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CAPITULO |

1. CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA EN EL NODO
DE PUNTONET

1.1 INTRODUCCION

La energia eléctrica representa el principal insumo que mueve al mundo industrial,
comercial y residencial; sin ella, las empresas se detendrian y las economias enteras
entrarian en crisis, por lo tanto el buen uso de la energia eléctrica le permite, a una
empresa, ser cada vez mas competitiva, en una economia que tiende a la

globalizacion.

Por lo mismo, el desarrollo tecnologico que continuamente vivimos ha hecho que la
utilizacion de equipos electronicos sea inevitable e indispensable, ya que nos ayudan

a mejorar procesos y de esta manera a optimizar los recursos.

Actualmente las empresas de generacion y distribucion de energia eléctrica, tienen

que afrontar dos importantes retos:

1. Aumentar la capacidad de generacion y distribucion de energia eléctrica,
para responder a la demanda creciente, debido a que los sistemas de
generacion y distribucion estan funcionando muy cerca del limite de su

capacidad maxima.

2. Asegurar la calidad de la energia eléctrica suministrada, con la finalidad de
garantizar el correcto funcionamiento de los equipos conectados a las redes de
distribucion, considerando también que la calidad de la energia eléctrica es de

gran importancia para contribuir con el desarrollo tecnologico.



Desde hace algunos afios se esta tomando conciencia sobre "la calidad de la energia
eléctrica", la misma que puede definirse como: "una ausencia de interrupciones,
sobre tensiones y deformaciones producidas por armonicas en la red y variaciones de
voltaje RMS suministrado al usuario; esto referido a la estabilidad del voltaje, la

. . . .. , . 1
frecuencia y la continuidad del servicio eléctrico".

Sin embargo con el pasar de los tiempos al término de continuidad se anexa el
término de confiabilidad para dejar de depender solamente de una fuente de
abastecimiento y poder acoplarse a otras cuando se la requiera por mantenimiento o

falla de la otra fuente.

Debido a que muchos equipos nuevos son mas sensibles a los problemas de calidad
en el suministro eléctrico, lo que afecta no solo al ambito domestico en donde el
dafio ocasionado no pasa de de ser una molestia para el cliente, sino sobre todo en los
procesos industriales en los que una interrupcion del servicio puede provocar paradas

en el proceso productivo y perdidas millonarias.

Se puede decir que existe un problema de calidad de la energia eléctrica cuando
ocurre cualquier desviacion de la tension, la corriente o la frecuencia debido a
multiples causas como: condiciones climaticas, desgaste y envejecimiento de los
elementos que componen el sistema de generacion, distribucion y la propia actividad

humana.

En el presente capitulo se va realizar un breve analisis de la Calidad de la Energia
Eléctrica en el nodo de la empresa PUNTONET ubicado en Barabon, para ello se
analizaran los parametros de calidad que deben considerarse tomando como base la
Reglamentacion 004/01 emitida por el CONELEC para mantener los limites dentro

de lo normalizado.

' HARPER, Enriquez, El ABC de la calidad de la energia eléctrica, Editorial Grupo Noriega, México-
DF 2008, p.20.



1.2 PARAMETROS DE CALIDAD?

Los parametros de amplitud, frecuencia, forma de onda y continuidad que definen la
Calidad de la Energia de un circuito o sistema eléctrico o de comunicaciones, pueden
verse afectados por diferentes tipos de perturbaciones electromagnéticas que se

pueden dividir de acuerdo con su duracion en siete categorias:

Transitorios Electromagnéticos. TEM

Variaciones de Tension de Corta Duracion. VTCD
Variaciones de Tension de Larga Duracion. VTLD
Desbalance de Tension. DT

Distorsion de la Forma de la Sefial. DFS

Fluctuaciones de Tension. FT

YV V. V V V V VY

Variaciones de la Frecuencia de suministro. VFI

La Tabla 1.1 presenta informacion respecto al contenido espectral tipico, duracion y
magnitud para cada una de las siete categorias de fenomenos electromagnéticos que
afectan la Calidad de la Energia. Las definiciones y conceptos estan basadas en la

norma IEEE 1159-1995.

Magnitul
Categoria Contenido Tipiko | Duraciom Tipica | Tipica del
Esperiral Voltaje
1.0 Transitorios
1.1 impulsos
1.1.1 Hanosegundos Snzde elevacidn < 50 ne
1.1 2 Microge gundos 1 ugde elevacidn S0 ns -1 s
1.15 Milisegundos 0.1 ma de elevacidn =1 ms
1.2 Dgcilaciones
1.2.1 Baja Frecuencia < 5kHz 035 - 30 ms 0-4m
1.2.2 Frecuencia ledia 5—500 kHz 20 us 0-Em
1.2.3 Alta Frecuencia 05-5nhH= Sus 0—4m
2.0 Variaciones de Cora duracidn
2.1 Instantdneas
211 5ag 0.5 =30 ciclos 01-09pu
212 5well 0.5 - 30 ciclos l1-18mm

? Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en inglés),
para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995. Sitio web IEEE, http://www.ieee.org



2.2 Momentdne as
221 Intermpeidn 0.5 ciclos -3 sg <01
222 5ag Jeiclos-3s | 01-09mm
225 Swell Jeiclos-3s | 11-14pm
2.3 Teraporal
231 Interrupeidn 3 mg—1min < 0.1
2332 5ag Sz —1min 01-0%m
233 5well Iz —1min 11-12mm
3.0 Varlaciones de larga duracion
3.1 Intermupeidn sostenida w1 min 0.0 pu
3.2 Bajowvoltaje =1 min 0.2-09m
3.3 Sobrevoltaje =1 min 11-12m
4.0 Dedhalance de tensidn Estado Estable 0.5 -2%
5.0 Diistorsidn de Forraa de Onda
5.1 Cormponentes de directa Estado Estahle 0-0.1%
5.2 Conterddn armdnico 0—100 kHz= Estado Estable 0 - 20%
5.3 Interarmdnicos 0-dkHz Estado Estable 0- 2%
5.4 Wnescas en el voltaje Estado Estable
5.5 Hauido Banda Amplia Estado Estable 0-1%
7.0 Variaciones enla Frecuencia <10 =g

Tabla 1.1: Contenido espectral tipico, duracion y magnitud de cada una de las siete categorias de
fendmenos electromagnéticos que afectan la Calidad de la Energia.

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.1 Transitorios Electromagnéticos

Los transitorios de tension son eventos indeseados de naturaleza momentanea, en un
sistema de potencia son el problema mas comun visto por los usuarios de
computadoras. Estos transitorios pueden ser la causa de pérdidas de datos, falsos
disparos y fallas en los equipos. Muchos de estos transitorios son generados por el
mismo usuario, otros son el resultado de descargas atmosféricas en la red primaria y

por maniobra de equipos.
Los transitorios electromagnéticos pueden ser clasificados en dos categorias:

Transitorios de Impulso y Transitorios Oscilatorios.

1.2.1.1 Transitorios de Impulso

Un transitorio de impulso es un cambio subito, de frecuencia diferente a la de

suministro, de la condicion de estado estacionario de tension o corriente o ambas y es



unidireccional en polaridad positiva o negativa, son normalmente caracterizados por
sus tiempos de subida o de frente (rise time) y de cola (decay), tienen una rapida
elevacion y cae mas suavemente pero contiene alta energia (se eleva a cientos o atn a
miles de voltios), la causa mas comin son las descargas atmosféricas. En la Figura

1.1 se ilustra un transitorio de impulso.
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Figura 1.1: Transitorio de Impulso

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

Tension

50

Amplitud del impuls

Duracion del impulso

Figura 1.2: Ampliacion del transitorio de impulso

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.1.2 Transitorio oscilatorios

Un Transitorio Oscilatorio es un cambio subito a una frecuencia diferente a la de
suministro, de la condicion de estado estacionario de tensidon o corriente o ambas,
que incluye tanto valores positivos como negativos. Esta descrito por su contenido

espectral (predominantemente su frecuencia), duracion y magnitud. El contenido



espectral se subdivide en altas, medias y bajas frecuencias, cada una de ellas tienen

un rango de tiempo y de frecuencia caracteristica, tal como se muestra

1.2.

en la Tabla

CATEGORIA MAGNITUD DURACION TIPICA

Baja frecuencia <5kHz 0.3 —50 uMs
Media frecuencia 5—-500kHz 20 pseg.

Alta frecuencia 0—5-5kHz 5 useg.

Tabla 1.2: Clasificacién de los transitorios oscilatorios.
Fuente: HARPER, Enriquez. Op. Cit. p. 46.

, Tension
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Figura 1.3: Transitorio oscilatorio

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.2 Variaciones de tension de corta duracién

Muchos de los problemas asociados a las variaciones de tension momentanea o de

corta duracion se originan en la mayoria de los casos por fallas en los sistemas

eléctricos, por la salida o entrada de grandes bloques de carga del sistema.

La ubicacion de la falla y las condiciones en las que opera el sistema, dependiendo

de la localizacion de la falla y de las condiciones del sistema la falla puede causar:

e (Caidas de tension (Sags).

e Aumentos de tension (Swells).



e Interrupcion o pérdida completa de tension.

1.2.2.1 Caidas de tension (SAGS).

Son disminuciones de corta duracion en la tension de estado estable y algunas veces
duran muchos segundos (0.5 a 30 ciclos y mas). Pueden tener efectos muy pequefios
sobre cargas sensibles si la caida en la tension no es mayor del 10 al 20%, o pueden
tener un mayor efecto (similar a una salida o corte de energia). La Figura 1.2 ilustra

una caida momentanea del nivel tension.

HAAAAAALY :
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HUECZO DE TERSKOM

Figura 1.4: Caida del nivel de tension.

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.2.2 Aumentos de tension (SWELLS).

Una subida se define como un incremento entre 1.1 (por unidad) y 1.8 p.u. en tension

o corriente RMS a frecuencia de suministro para duraciones de 0,5 ciclos a 1min.

La ocurrencia de fallas a tierra en sistemas trifasicos causa que las tensiones en las
fases no falladas se eleven con respecto a tierra como se muestra en la Figura 1.3. La
salida de grandes cargas y la conexion de bancos de capacitores son también una de
las causas de los swells de tension, los cuales pueden afectar el aislamiento de

equipos y destruir fuentes electronicas, varistores y diodos zener.
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Figura 1.5: Incrementos momenténeos de tension.

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.2.3 Interrupcién o pérdida completa de tension.

Una interrupcion ocurre cuando la tension de alimentacion o la corriente de carga
decrecen a menos de 0,1 p.u. para un periodo de tiempo que no exceda 1min. Son
causados por fallas en la operaciéon de breakers o fusibles, fallas en el sistema
eléctrico, fallas de los equipos o el mal funcionamiento de los sistemas de control
pueden dar como resultado una interrupcion, lo que puede provocar dafios o mal

funcionamiento de los equipos electronicos.

1.2.3 Variaciones de tension de larga duracion

Las perturbaciones de larga duracion tienen que ver con variaciones del valor eficaz
de la tension durante tiempos mayores a 1 minuto, las variaciones de tension de larga

duracion pueden ser:

e Interrupciones sostenidas.
e Subtensiones.

e Sobretensiones.



1.2.3.1 Interrupcion sostenida

Se considera una interrupcion sostenida a la pérdida completa de voltaje por un
periodo de tiempo mayor a un minuto. Son de naturaleza permanente y requieren

intervencion manual para el restablecimiento de la energia eléctrica del sistema.

1.2.3.2 Subtensién

Las subtensiones son el resultado de los eventos inversos que causan sobretensiones.
El cierre de una carga o la apertura de un banco de condensadores pueden causar una
subtension hasta que el equipo regulador de tension del sistema pueda ajustar la
tension dentro de los limites de tolerancia. Los circuitos sobrecargados pueden

también resultar en subtensiones.

1.2.3.3 Sobretension

Las sobretensiones son generalmente el resultado de maniobras (por ejemplo,
apertura de grandes cargas) o energizacion de bancos de condensadores. Las
sobretensiones resultan, o porque el sistema es muy débil para la regulacion de
tension deseada, o por controles de tension inadecuados. Una posicion incorrecta del
conmutador de un transformador puede dar como resultado un sistema con

sobretension.

1.2.4 Desbalance de tension

Es definido como la razon entre la componente de secuencia negativa y la
componente de secuencia positiva. La tension de secuencia negativa en los sistemas
de potencia es el resultado del desequilibrio de carga lo cual causa un flujo de

corriente de secuencia negativa.

Un desbalance de tension puede ser estimado como el maximo desvio de la media de
las tensiones de las tres fases dividido por la media de las tensiones, expresado en
forma de porcentaje. La principal fuente de desequilibrio de tension es la conexion

de cargas monofasicas en circuitos trifsicos; anomalias en bancos de capacitores.



Figura 1.6: Desbalance de tension.

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.5 Distorsiéon de la forma de la sefial.

Una Distorsion de forma de la sefial se define como una desviacion de estado
estacionario de una onda sinusoidal de frecuencia de suministro, principalmente
caracterizada por el contenido espectral de la desviacion. Existen cinco tipos de

Distorsion de Forma de la Sefial:

e DC Adicional (DC Offset)
e Armonicos

e Interarmoénicos

e Muescas (Notches)

e Ruido

1.2.5.1 Referencia CC (DC Offset)

La presencia de una tension o una corriente CC en un sistema de potencia AC se
denomina Referencia CC (DC Offset en inglés). Esto puede ocurrir como el resultado
de una perturbacion geomagnética o debido al efecto de rectificacion de media onda.

La corriente directa en redes de corriente alterna puede tener efectos negativos, por

ejemplo, los nucleos de los transformadores se pueden saturar en operacion normal,

10



causando calentamiento adicional y pérdida de la vida 1til del transformador. La CC
también puede causar erosion electrolitica en electrodos de puesta a tierra y otros

conductores.

1.2.5.2 Armonicos

Son voltajes o corrientes senoidales que tienen frecuencia de multiplos enteros de la
frecuencia fundamental, estas formas de onda se combinan con la frecuencia
fundamental y provocan distorsion en la forma de onda, esta distorsion armonica es

provocada por las caracteristicas no lineales de los aparatos o cargas conectadas.

1.2.5.3 Interarmoénicos

Los interarmoénicos son tensiones o corrientes que tienen componentes de frecuencia
que no son multiplos enteros de la frecuencia fundamental. Ellos pueden aparecer
como frecuencias discretas o como un espectro de banda ancha. Los interarmoénicos

se pueden encontrar en redes de todas las tensiones.

La principal fuente de una distorsion de forma de onda interarménica son los
convertidores estaticos de frecuencia, los ciclos convertidores, los motores de

induccion y los equipos de arco.

1.2.5.4 Muescas (Notches)

Las muescas son una perturbacion periddica de tension causada por la operacion
normal de equipos electronicos de potencia cuando la corriente es conmutada de una
fase a otra. Debido a que las muescas ocurren continuamente, pueden ser
caracterizadas mediante un espectro armonico de tension afectado; sin embargo, esta

perturbacion se trata siempre como un caso especial.

11



Los componentes de frecuencia asociados con muescas pueden ser relativamente
altos y pueden no ser facilmente comparados con equipos normales usados para

medicion de armonicos.

Captura: THMS65, CETEC ITESM Mty
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Figura 1.7: Hendidura de la onda de tension.

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.5.5 Ruido

El ruido es definido como una sefal eléctrica indeseada con contenido espectral de
banda amplia, menor de 200KHz, superpuesta a la tension o corriente de los

conductores de fase o en los conductores de neutro o conductores de sefal.

Los ruidos en un sistema de potencia pueden ser causados por equipos electronicos
de potencia, circuitos de control, equipos de arco, cargas con rectificadoras de estado

solido y maniobras del sistema.
Los problemas de ruido son muy molestos pues interfieren los sistemas electronicos

o de comunicacion cuando existen puestas a tierra inadecuadas que fallan en aislar el

ruido producido por el sistema de potencia.

12
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Figura 1.8: Onda de tension con ruido.

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.6 Fluctuacion de tension: Flickers

El "Flicker" o parpadeo es el fenomeno de variacion de la intensidad luminosa
que afecta la vision humana, principalmente en el rango de frecuencias de 0 a 25 Hz.
Este fenomeno depende de los niveles de percepcion de los individuos. Sin embargo,
se ha comprobado estadisticamente que la vision humana responde a una curva de
respuesta de frecuencia cuya sensibilidad maxima esta en 8.8 Hz, en que variaciones
de 0.25% de voltaje ya producen fluctuaciones luminosas en lamparas que son

perceptibles como "parpadeo".

El flicker permisible es una cantidad que no puede ser definida con precision, y esto

es debido a:

- Sensibilidad del ojo humano.

- Tipo de lampara.

- Naturaleza de los cambios en la tension.
- Razdn de cambio.

- Duracion del cambio.

— Frecuencia de ocurrencia.

13
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Figura 1.9: Fluctuaciones de la onda de tension.

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.

1.2.7 Variaciones de la frecuencia

Las variaciones de la frecuencia suministro son definidas como la desviacion de la

frecuencia fundamental de su valor nominal especificado (60Hz para nuestro caso).

El tamafio del desplazamiento de la frecuencia y su duracion depende de las
caracteristicas de la carga y de la respuesta del sistema de control de generacion a
cambios de la misma. En sistemas modernos de potencia interconectados, la
probabilidad de que presente variaciones significativas de frecuencia es casi nula.

4
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Figura 1.10: Variaciones de la frecuencia de red.

Fuente: Recomendacion del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos IEEE (por sus siglas en
inglés), para Monitoreo de Calidad de la Energia, Version del afio 1995.
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1.3 NORMATIVA EN EL ECUADOR?

Para garantizar a los consumidores un suministro eléctrico continuo y confiable, fue
necesario dictar regulaciones relacionadas con los estandares de calidad y los
procedimientos técnicos de medicion y evaluacion a los que deben someterse las

empresas distribuidoras del servicio.

En el Ecuador el CONELEC (Consejo Nacional de Electricidad), es el organismo
encargado de regular todo lo que concierne al uso de la energia eléctrica en el pais,
tal como su generacion, transmision y distribucion; para ello se ha legislado y
reglamentado los indices permitidos, tomando como base las normas internacionales,
en las cuales se deben manejar los parametros de calidad de energia. La presente
Regulacion es la N° 004/01 vigente desde el aio 2001 y establece los niveles de
calidad de la prestacion del servicio eléctrico de distribucion y los procedimientos de
evaluacion a ser observados por parte de las empresas distribuidoras. Por lo tanto el
CONELEC con esta regulacion controla y vigila a las empresas eléctricas del
Ecuador, la calidad del Servicio Eléctrico que ofrecen y se medira considerando los

siguientes aspectos:

v' Calidad del Servicio Técnico:
a) Frecuencia de Interrupciones

b) Duracion de Interrupciones

v' Calidad del Servicio Comercial:
a) Atencion de Solicitudes
b) Atencion de Reclamos

c) Errores en Medicion y Facturacion

v' Calidad del Producto:
a) Nivel de voltaje
b) Perturbaciones de voltaje

¢) Factor de Potencia

* Regulacion CONELEC No. 004/01 Calidad de Servicio eléctrico de distribucion. Resoluciéon No.
0116/01, 23 mayo 2001. Sitio web CONELEC, http://www.conelec.gov.ec
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1.3.1 Calidad del Servicio Técnico

Este parametro se evalua sobre la base de dos aspectos que son: la frecuencia de
interrupciones y la duracion de las mismas, ya que no es lo mismo tener por ejemplo
100 interrupciones de 5 segundos al afio, que 2 interrupciones de 1 hora al afio. En el
primer aspecto puede resultar mas perjudicial debido a que sumado las veces que se
va a tener que arrancar la produccion puede que las pérdidas por salida de
produccion sean mayores que al segundo aspecto. Se lleva el registro ademas de la
hora en la que acontecid, el tipo de interrupcion, las causas por las cuales se suscito y

a cuantos abonados afecto.

1.3.2 Calidad del Servicio Comercial

Tiene relacion con lo que respecta a la comercializacion de la energia, que esta
comprendida por: atencion de solicitudes, atencion de reclamos y errores de
medicion. Debido a que existe un tiempo limite dependiendo del area geografica, en
la atencion de solicitudes para la instalacion del servicio. La facturacion tiene que
ser directa en las zonas urbanas y de densidad demografica media y alta, las
estimaciones estan permitidas para areas rurales que no dispongan de medidores. Los
reclamos deberan ser atendidos en un maximo de cuatro dias y en los casos de

errores de medicion y facturacion no deben exceder el 2%.

1.3.3 Calidad del Producto

Los aspectos de calidad del producto técnico que se controlaran son el nivel de
voltaje, las perturbaciones y el factor de potencia, siendo el Distribuidor responsable
de efectuar las mediciones correspondientes, el procesamiento de los datos
levantados, la determinacion de las compensaciones que pudieran corresponder a los

consumidores afectados y su pago a los mismos.
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Toda la informacion debera estar a disposicion del CONELEC al momento que se le
requiera. El registro en cada punto de medicion se efectuara durante un periodo no

inferior a 7 dias continuos, en intervalos de medicion de 10 minutos.
Niveles de Tension

Es el rango en el que se le permite a la Empresa Distribuidora que varie el valor del

nivel de tensidn para el consumidor final, determinado por la siguiente férmula:

V, -V
AV, (%) = kT *100

n

Ecuacion 1.1: Niveles de tension
Fuente: Regulacién No. 004/01 - CONELEC.

Donde:
AVKk: variacion de voltaje, en el punto de medicion, en el intervalo k de 10 minutos.

Vk : voltaje eficaz (rms) medido en cada intervalo de medicion k de 10 minutos.

Vn : voltaje nominal en el punto de medicion.

Limites: Se admite el =10% de la tension nominal (esta alimentado en baja tension
por un sistema trifdsico de 127V fase-neutro) durante el 95% del periodo de

medicion conforme la Regulacion No. 004/01 - CONELEC.

Las variaciones de voltaje admitidas con respecto al valor del voltaje nominal se

seflalan a continuacion:

Subetapa 1 | Subetapa 2
Alto Voltaje +7,0% +5,0%
Medio Voltaje +10,0 % + 8,0 %
Bajo Voltaje. Urbanas | +10,0 % +8,0 %
Bajo Voltaje. Rurales +13,0 % + 10,0 %

Tabla 1.3: Porcentajes permitidos por caida de Tension
Fuente: Regulacion No. 004/01 - CONELEC.
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Definicion de las Etapas de Aplicacion.- A fin de permitir a los Distribuidores
adecuarse a las exigencias de calidad del servicio, la aplicacion de la presente
Regulacion se ajustard a lo previsto en la Segunda Disposicion Transitoria del
Reglamento de Suministro del Servicio de Electricidad. Para la Etapa Final, se

definen las siguientes Subetapas:

Subetapa 1: de 24 meses de duracion.
Subetapa 2: tendra su inicio a la finalizacion de la Subetapa 1, con una duracién

indefinida.

Con anterioridad al inicio de la Etapa Final no se aplicaran penalizaciones por los
incumplimientos a las exigencias establecidas en la presente Regulacion. El detalle
de los incumplimientos y las penalizaciones correspondientes se incorporaran en los

respectivos contratos de concesion.

Perturbaciones

Parpadeo (Flicker)

Se lo define como la variacion de tension que puede ser continua o aleatoria. Es
referida a la sensibilidad del ojo humano, variaciones como de 0.5% pueden producir

titilaciones perceptibles si estan en el rango de los 6 a 8Hz.

Referencia: El indice de severidad flicker de corta duracion (Pst), definido de

acuerdo a las normas IEC 60868, medida en intervalos de 10 minutos.

Limites: Se considera el limite Pst = 1 como el tope de irritabilidad asociado a la
fluctuacion maxima de luminancia que puede soportar sin molestia el ojo humano, se
admite cumplimiento si durante el periodo de medicién nos encontramos dentro del
limite admisible durante al menos el 95% (conforme la Regulacion No. 004/01 -

CONELECQ).
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Armonicos

Referencia: La distorsion armonica total de tension THD se mide de acuerdo a los

procedimientos especificados en la norma IEC 61000-4-7 en intervalos de medicion

Vi = (VIJ *100
Vi,

Ecuacion 1.2: Factor de distorsion armdnica individual
Fuente: Regulacién No. 004/01 - CONELEC.

de 10 minutos.

THD=| =2 |*100
V.

Ecuacién 1.3: Factor de distorsion total
Fuente: Regulacion No. 004/01 - CONELEC.

Donde:
V;’: factor de distorsion armonica individual de voltaje.
THD: factor de distorsion total por armdnicos, expresado en porcentaje

(1342
1

Vi: valor eficaz (rms) del voltaje arménico “i” (para i = 2... 40) expresado en voltios.

Vi : voltaje nominal del punto de medicidén expresado en voltios.

Limites: La distorsion armonica total debe ser menor o igual al 8% y las armoénicas
individuales su cumplimiento debe estar en funcion de los parametros que se indican

en la tabla 1.4 (Regulacion No. 004/01 - CONELEC).

TOLERANCIA |V;'| 0 [THD’
ORDEN (n) DE LA (% respecto al vor:‘a;lé?c?grl:;inal del punto de
ARMONICAY THD V> 40 kY V <20 KV
(otros puntos) (trafos de distribucion)
Impares no multiplos de 3
5 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 1.5 3.5
13 1.5 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 1.5
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23 0.7 1.5
25 0.7 1.5
>25 0.1 +0.6*25/n 0.2 +1.3*25/n
Impares multiplos de tres
3 1.5 5.0
9 1.0 1.5
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
Mayores de 21 0.2 0.2
Pares
2 1.5 2.0
4 1.0 1.0
6 0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
Mayores a 12 0.2 0.5
THD 3 8

Tabla 1.4: Valores de distorsion armonica individual y total.
Fuente: Regulacion No. 004/01 - CONELEC.

Factor de Potencia

Se define como la relacion de la potencia real disipada y la potencia aparente

tomados en la carga sin importar la forma de la onda.

fp = _ potencia real (P)

potencia aparente (5)

Ecuacion 1.4: Factor de potencia
Fuente: Regulacion No. 004/01 - CONELEC.

Referencia y Limites: Para efectos de la evaluacion de la calidad, el factor de
potencia debe ser superior a 0.92 durante el 95% del periodo de medicion conforme
la Regulacion No. 004/01 - CONELEC, cabe indicarse que éste es un efecto de la
carga, por lo que no se atribuye como consecuencia del servicio otorgado por la
CENTROSUR, sin embargo, es responsabilidad de la misma el controlar que se

cumpla con las condiciones establecidas.
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1.4 LEVANTAMIENTO DE LOS PARAMETROS EN EL NODO DE
PUNTONET.

La energia eléctrica se caracteriza por ser una onda perfecta, pero esta se ve afectada
por diferentes anomalias que hacen que esta se distorsione y difiera a como era
originalmente, todas estas variaciones que se producen en la sefial de energia
eléctrica, hacen que el sistema comience a dar problemas en la operacion de los
equipos conectados al suministro, mal funcionamiento de protecciones eléctricas,
calentamiento anormal de los conductores eléctricos, e interrupcion del suministro de
energia eléctrica, por lo que para determinar estas anomalias en el sistema, es

conveniente realizar un estudio de calidad de la energia.

Para lograr este fin nos valemos de algunos equipos o analizadores eléctricos, los
cuales nos sirven para realizar un monitoreo y también llevar un registro de la
calidad de la energia; un analizador eléctrico de calidad de suministro, debe ser capaz
de analizar por si mismo todos los fendmenos eléctricos no deseados que podrian

afectar a la carga y/o a la fuente suministradora de la energia eléctrica.
El nodo a considerar para el disefio del sistema de monitoreo y alarma se encuentra

ubicado en el sector de Barabon Alto (Parroquia San Joaquin, al este de la ciudad de

Cuenca).

'

Figura 1.11: Nodo PUNTONET en Barab6n Alto

21



1.4.1 Analizador trifasico de calidad eléctrica Serie 430 de Fluke.*

Es un instrumento portatil de facil uso, cuentan con numerosas e innovadoras
funciones que nos dan una lectura rapida y segura de los problemas que afectan a la

red eléctrica.

Los analizadores de calidad eléctrica trifasicos 435 y 434 de Fluke ayudan a
localizar, predecir, prevenir y solucionar problemas en sistemas de distribucion e
instalaciones eléctricas trifasicas, miden practicamente todos los parametros del
sistema eléctrico, como tension, corriente, potencia, energia, desequilibrio, flicker,
armonicos e interarmoénicos. Capturan eventos como fluctuaciones, transitorios,

interrupciones y cambios rapidos de tension.

Dispone de memoria suficiente para registrar 400 parametros con un minuto de

resolucidon durante un mes.

Figura 1.12: Vista del Analizador trifasico de calidad eléctrica Serie 430 de Fluke

Fuente: http://www.fluke.es

Caracteristicas:

e Realiza mediciones del sistema eléctrico como tensidn, corriente, potencia,
consumo (energia), desequilibrio, flicker, armonicos e interarmoénicos.
Captura eventos como fluctuaciones, transitorios, interrupciones y cambios
rapidos de tension.

o Registra todos los datos que necesita detallar. El registro detallado de datos

de larga duracion configurable por el usuario proporciona lecturas de valores

* Especificaciones técnicas del Analizador Trifasico de Calidad Eléctrica Serie 430 de Fluke. Sitio
web Fluke, http://www.fluke.es
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minimos, maximos y promedios de hasta 100 parametros distintos en las tres
fases y el neutro.

Cuatro canales: mide simultineamente la tension y la corriente en las tres
fases y el neutro.

Visualizacion de transitorios automatica: captura hasta 40 fluctuaciones,
interrupciones o transitorios automaticamente.

Cumple la mas estricta normativa de seguridad 600 V CAT 1V, 1000 V CAT
III necesaria para realizar medidas en la entrada de servicio.

Un instrumento resistente y portatil que proporciona mas de 7 horas de
funcionamiento auténomo con las baterias recargables de NIMH incluidas. La
interfaz mediante menus simplifica el funcionamiento.

Incluye el software Power Log de analisis de registros y generacion de

informes.

Especificaciones:

Numero de entradas

4 de tension y 4 de corriente (3 fases + neutro)

Tension maxima de entrada

1000 VRMS(pico de 6 KV)

Velocidad de muestreo

200 KS/s

Rango de tension

1-1000 Volts

VpK

1-1400 Volts

Rango de Amperes

Hasta 3000 amperes (depende de la pinza de corriente)

Medicion de frecuencia

42.50 a 57.50 Hz

Armonicos

hasta 50 °

Medicién de potencia

Vatios, VA, VAR

Energia KWh, KVAh, KVARh
Factor de potencia, Cos @, DFP N
Flicker N
Desequilibrio N

Captura de transitorios

Deteccion minima 5 pus

Memoria

Modelo 434 8 MB----Modelo 435 16 MB

Tabla 1.5: Especificaciones técnicas del Analizador Trifasico de Calidad Eléctrica Serie

430 de Fluke.

Fuente: http://www.fluke.es
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1.4.2 Montaje del equipo

Para determinar la calidad del servicio que la CENTROSUR entrega a sus abonados,
en este caso al Nodo de PUNTONET, se utilizo el equipo analizador de redes para la
medicion de la calidad de energia, durante un periodo de siete dias, tomando
muestras cada diez minutos, conforme lo establecido en la Regulacion 004/01

emitida por el CONELEC.

Para el montaje del equipo se elige el tipo de conexion que se va a realizar
dependiendo del tipo de sistema que se tenga en la red, para el caso de PUNTONET
tiene un sistema monofasico (Fase-Neutro), para lo cual se tiene el siguiente

diagrama de conexion.

P
=

XPr

Figura 1.13: Diagrama de conexion del Analizador Trifasico de
Calidad Eléctrica Serie 430 de Fluke.

Se realizan las respectivas conexiones.

Figura 1.14 Figura 1.15

Conexién del equipo Conexién Fase-Neutro
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Figura 1.16: Conexion de Tierra

Una vez que se ha conectado el equipo se configuran los parametros a medir tales

como: voltaje, armonicos, flicker y factor de potencia, para que sean almacenados en

un solo registro.

REGISTRADOR U rms

RERU

& Uoltios/Amparios/Hx

Fluctuaciones
firmonicos

Potenciay eneraia
Flicker

Deseauilibrio
Transitorios
Carriente de arranaue
Transmision de sefales i :
Aegistrador (20.0 '

04/25/11 10:26:44 2300 60Hz18  ENS0160
PREV. . | CURSOR . . o EUEﬂHTS OPEH

HEXT ~ & Z00M HEHU...
Figura 1.17: Figura 1.18:
Configuracion de parametros Registro total de mediciones

1.4.3 Andlisis de resultados

Para realizar el analisis de los datos obtenidos en el periodo de medicion se

transfieren a un computador a través del software Power Log.

Power Log Software

‘Copyriht &2006 Fiuks Corparation. All Rights Res

Figura 1.19: Pantalla de bienvenida de Power Log.
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A continuacion, en lugar de la pantalla de bienvenida, aparecera la siguiente barra de
ments con un panel en blanco. El menu principal mostrard el puerto de

comunicacion y las opciones de menu.

izix
Eile  Edit view Tools windows 7
e =117 | i | 1 4 > o [From] e He el

Figura 1.20: Pantalla principal de Power Log.

Descarga de datos registrados

1. El instrumento se debe conectar tal como se describe en Conexiéon a un
instrumento de calidad de potencia con el Software en ejecucion.

a. Pulse el boton MEMORY.

b. Seleccione RECALL/DELETE (F1).

c. Seleccione el archivo con los datos guardados que desea cargar.

d. Seleccione USE (F5).

2. Seleccione el puerto COM en la lista desplegable. Es posible que los instrumentos

que utilizan USB aparezcan como el modelo del instrumento.

3. Seleccione Archivo | Descargar o pulse el icono de descarga. La transferencia de
datos puede durar varios segundos o minutos, dependiendo de la velocidad de
transmision en baudios y de la cantidad de datos. Una vez completada la descarga,

aparecera un grafico de tiempo con los datos.

Figura 1.21: Figura 1.22:

Conexion con el computador Transferencia de datos
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A continuacién se describen los resultados obtenidos de las mediciones y el analisis
correspondiente de las mismas, para el efecto, el equipo guarda registros durante 7

siete dias, con intervalos de 10 minutos, obteniendo un total de 1003 muestras (Véase

Anexo).

Informacidn general

Lugar de medida |NDDD BARABOM
Cliente [FUNTONET
Maotas

Informacidn del instrumento

Resumen del archivo

Mumero de modelo FLUKE 435 Primera medida 18042011 17:23:51
Nuimero de serie ND Ultirna rmedida 26/0452011  17:23:61
Revisidn de frmware Y0z 10 Intervala de grabacidn Oh 10mm Oz Omas
Topologia de medicidn 18 + NEUTRO

Nuimero de medidas RMS 1003
Wergion de Power Log 29 Nimero de medidas DC o

Nimero de medidas de frecuencia 1003

Nuimero de medidas amdnica: 1003

Nimero de huecos de tengion 0

Nimera de sobretensiones a

Mimera de intermupciones 1]

Nmero de transitorios ]

Nomera de perfiles de tensidn o

MNdmera de medidas de energia activa 1]

Mimero de medidaz de energia reactiva 1]

Nimero de vanaciones rapidas de tension o

Figura 1.23: Resumen de registro de datos. Software Power Log

Los indicadores de calidad de energia son comparados con limites normalizados, tal

como se muestra en la siguiente tabla:

INDICADORES PERTURBACIONES LIMITES
N.T Nivel de Tension (+10% Vn)
N.T Nivel de Tension (-10% Vn)
Pst Flicker 1 en el 5% de tiempo
de muestreo
F.P Factor de potencia 0.92
THDv Distorsion armonica de tension 8%

Tabla 1.6: Resumen de los indicadores de calidad y sus limites

Fuente: Regulacion No. 004/01 - CONELEC.
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Niveles de tension

Resultados: De un total de 1003 muestras se obtuvo un 100% de cumplimiento, en
vista de que todas las mediciones se encuentran dentro del margen permitido como

limite segun la regulacion vigente.

En la Tabla 1.7 se puede apreciar un resumen del comportamiento de los niveles de

tension registrados.

NIVELES DE TENSION
Limite +10% del Vn 139.72 V
Limite -10% del Vn 11432V
Total de muestras 1003
Numero de muestras > al limite 0
Numero de muestras < al limite 0
Valor maximo registrado 135.55
Valor minimo registrado 116.4
Porcentaje de cumplimiento 100%

Tabla 1.7: Cumplimiento niveles de tension

Fuente: Autora

1354

1a0 1 k-

Loa

1254t 4

120-f -

0a 2 2 234 24 280

Figura 1.24: Niveles de tension.

Flicker
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Resultados: De un total de 1003 muestras el cumplimiento es del 96.41%, lo cual

indica que el cumplimiento de la regulacion es total, como se evidencia en la Tabla

1.8.

FLICKER
Limite 1.000
Total de muestras 1003
Numero de muestras > al limite 36
Valor maximo registrado 1.262
Valor minimo registrado 0.369
Porcentaje de cumplimiento 96.41%

Tabla 1.8: Cumplimiento de Flicker
Fuente: Autora

Pst(Ll)

2074 21k 2204 230 2474 200

Figura 1.25: Flicker

Armonicos
Limites: La distorsion armonica total debe ser menor o igual al 8% y las armoénicas
individuales su cumplimiento debe estar en funcion de los parametros que se indican

en la tabla 1.4 para el caso V<40 kV, (Regulacion No. 004/01 - CONELEC).

Resultados: Los resultados de la distorsion armonica de tension se presentan en la

Tabla 1.9.
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ARMONICAS

Limite THDv 8%

Armonicas Individuales

Impares no maltiplos de 3

Orden armonica 5 7 11 13 17 19 23
Limite 6 5 3.5 3 2 1.5 1.5
Valor medido 2.44 0.97 0.82 0.68 0.5 0.47 0.34
Muestra >lim 0 0 0 0] 0] 0 0
Cumple X X X X X X X
No cumple
Porcentaje 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Orden armonica 25
Limite 1.5
Valor medido 0.36
Muestra >lim 0
Cumple X
No cumple
Porcentaje 100%

Impares maltiplos de 3
Orden armonica 3 9 15 21
Limite 5 1.5 0.3 0.2
Valor medido 4.03 1.5 0.45 0.54
Muestra >lim 0 0 521 422
Cumple X X
No cumple X X
Porcentaje 100% 100% 51.94% | 42.07%

Pares

Orden armonica 2 4 6 8 10 12 14
Limite 2 1 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Valor medido 0.24 0.1 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
Muestra >lim 0 0 0 0 0 0 0
Cumple X X X X X X X
No cumple
Porcentaje 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Orden armonica 16 18 20 22 24
Limite 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Valor medido 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04
Muestra >lim 0 0 0 0 0
Cumple X X X X X
No cumple
Porcentaje 100% 100% 100% 100% 100%

Tabla 1.9: Resultado de la distorsiéon armoénica de tension

Fuente: Autora
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En lo referente a la Distribucion armonica total de tension (THDv), se puede
observar que todos los registros estan por debajo del limite exigido del producto, a

excepcion de los armonicos impares multiplos de 3, de orden 15y 21.

FHILI ()

+.“+l+.-‘-l4-.4=l+‘-‘-!‘!. S
& 9 0 11 12 13 A4 15 16 17 18 19 B0 X1 BX I 24 15 6 IF 3% 10 30 3 31
Oreden del srmanico

W3 38 3 40 i

Figura 1.26: Distorsion armdnica. Histograma

THIL 0

TPy i
AR

{ 1

Figura 1.27: Distorsién armoénica. Evolucion temporal. Armoénicos

Factor de Potencia

Resultados: De un total de 1003 muestras, se obtuvo que existe un cumplimiento del

100%, el mismo que se muestra en la Tabla 1.10.
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FACTOR DE POTENCIA

Limite Muestras inferiores al limite

0.92 0

Cumplimiento
SI NO

100%

Minimo Promedio Maximo

0.99 0.99 1.000

Tabla 1.10: Cumplimiento del Factor de Potencia FP

Fuente: Autora

En la Figura 1.28 se puede apreciar el comportamiento de las Potencia Activa (P) y

el cos fi total (cos Phi)

Total ()

100

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

2714 234 2414 64

Figura 1.28: Distorsion armonica. Evolucion temporal. Factor de potencia
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CAPITULO Il

2. DEFINICION Y ANALISIS DE LOS PARAMETROS A
CONSIDERAR EN EL DISENO DEL SISTEMA

2.1 INTRODUCCION

PUNTONET es una empresa de Telecomunicaciones que naci6 en el Ecuador en el
afio 2000 y que provee soluciones de acceso a Internet a clientes personales y
corporativos, pudiendo acceder a los mismos desde su casa, negocio o empresa a

toda la variedad mundial de informacion disponible.

Su principal objetivo es el de brindar un servicio de comunicacion rapido y
confiable, el mismo que esté libre de errores e interferencias, asi como también que

asegure la confidencialidad de la informacion requerida por los usuarios.

Su oficina en la ciudad de Cuenca esta ubicada en la Av. Remigio Crespo y Guayas
(esquina), Edificio San José, Tercer piso, oficina 305. Sus nodos secundarios se
encuentran ubicados en distintos lugares de la ciudad para brindar de esta manera una

cobertura mucho mas amplia.

En el presente capitulo se va definir y analizar los pardmetros para considerar en el
disefio del sistema, realizando un levantamiento de la red eléctrica que posee la
empresa PUNTONET en el nodo de Barabon, para determinar la condicion actual y

encontrar inconvenientes que se presenten en dicho nodo.
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2.2 CONDICION ACTUAL DEL SISTEMA DE RESPALDO ELECTRICO
DEL NODO

Para conocer cual es la condicion actual del nodo de Barabon se realizo un

levantamiento general de datos y ubicacion geografica.

Ubicacion geografica

El nodo de la empresa PUNTONET se encuentra ubicado en Barabon Alto, en las
siguientes coordenadas:  2° 53’ 9.50” de Latitud Sur, 79° 4’ 47.3” de Longitud

Oeste, y esta a una altura de 2986 metros sobre el nivel del mar.

Figura 2.1: Ubicacién geografica del nodo de PUNTONET
Fuente: Google Earth
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Levantamiento general de datos

Ademas se realizo un analisis de la infraestructura que posee el nodo de la empresa

PUNTONET.

MEDIDOR
MOMOFASICO
KMODULS DE CAJA DE BREAKERS  SUPRESOR DE
TRANSFEREMCIA MANUAL PRIMCIPAL TRAMSIENTES

EQUIFOS

BANCC DE BATERIAS UPS 3KVA
12vr154H

Figura 2.2: Diagrama bloques de la infraestructura del nodo de Barabén

Fuente: Autora

Con esto se pretende conocer como se encuentra conformado el sistema de
transmision de energia del nodo, la misma que se encuentra distribuida de la

siguiente manera:

¢ Sistema Eléctrico.

« Sistema de Respaldo Eléctrico.
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2.2.1 Sistema Eléctrico

Al hablar del sistema eléctrico se refiere al encargado de suministrar la energia
necesaria para el correcto funcionamiento del nodo, el mismo que esta constituido

por los siguientes elementos:

Medidor Monofasico de 127V (Fase - Neutro).- es el encargado de suministrar la

energia eléctrica del sistema y sus principales caracteristicas son:

Figura 2.3:

Medidor Monofésico de 2hilos

Max Service Entrance Protector (Supresor de sobretensiones transitorias)®.- Es un
dispositivo de proteccion para elevaciones transitorias de voltaje con tiempos de

respuesta de 1 a 50 nseg, el cual filtra la sobretension y conduce la corriente de falla

Caracteristicas

v 120V 15(100)
v' 60Hz

v" 1 fase 2 hilos
v 1.8 Wh/rev

a tierra sin afectar el suministro de energia eléctrica.

@

Figura 2.4
Max Service Entrance Protector

5 : . . . I . . o
Especificaciones técnicas y caracteristicas del equipo Max Service Entrance Protector. Sitio web

Panamax, www.panamax.com

v
v
v

v

ANANEN

Caracteristicas

Clasificacion de interrupcion: 10.000 amperios
Alarma audible: Indica la pérdida de la proteccion
Maiéxima de funcionamiento continuo de voltaje
(VRM por linea): 130V

Clasificado para dividir / paneles monofasicos de
hasta 400 amperios

Dos luces LED indican el estado de proteccion
Garantia de proteccion contra rayos

Dimensiones: 8.25x4.75x7.5 (longitud x MED x
dep)

UL 1449 (Clasificacion de proteccion contra
sobretensiones 400V)
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Especificaciones

Informacion general

Fabricante/Marca Panamax
Numero de pieza del fabricante GPP8005
Linea de productos MAX

Tipo de producto

Supresor de sobretensiones transitorias

Descripcion de la Alimentacion
Voltaje de entrada 120 VCA 0240 V de CA
Actual 60 kA Corriente de sobretension
Frecuencia 50 Hz 0 60 Hz
Régimen nominal de energia 2.7kJ
Condiciones ambientales
Temperatura -40 ° F (40 ° C) a 140 ° F (60 ° C) de

funcionamiento

Tabla 2.1: Especificaciones técnicas del Max Service Entrance Protector.

Fuente:

de 40 Amperios.

WwWw.panamax.com

Caja de Breakers Principal.- Es la encargada de proteger los equipos y dispositivos
que se encuentran conectados en el nodo de posibles cortocircuitos, el mismo que
esta distribuido de la siguiente manera un Breaker de iluminacion el mismo que tiene

una capacidad de 20 Amperios y un Breaker de tomas de fuerza con una capacidad

Figura 2.5: C

aja de breakers principal
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Modulo de transferencia manual.- Es el encargado de realizar la conmutacion del
sistema eléctrico convencional con la puesta en marcha del generador. En el nodo, el
modulo de transferencia instalado cuenta con un selector de tres posiciones, que al

momento esta conectado para que alimente a través de la red eléctrica.

Figura 2.6: Modulo de transferencia manual

El selector de tres posiciones es:

Caracteristicas

Frabicante: CAMSCO
Linea de productos: Selectores y
pulsadores
Selector de 3 posiciones On-Off-On
Tamafo estandar europeo de 22mm
Con y sin retorno
Tension maxima de accionamiento en
corriente alterna 500V
Intensidad méaxima de carga 6 amperes
Figura 2.7: Selector de tres posiciones (Con tension de alimentacion a 230vca)
v" Tensién maxima de accionamiento en
corriente directa 220V
v’ Intensidad maxima de carga 3A (Con
tension de alimentacion 24ved)
v' Combine hasta 2 contactos NA y NC en
su version para caja de pared
v Proteccion IP65

AN

ANANINRN

\
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Pararrayo®.- Un pararrayos es un elemento cuyo objetivo es atraer y canalizar la
descarga eléctrica hacia tierra, de modo tal que no cause dafios a construcciones o

personas.

Esta compuesto por una barra de hierro coronada con una punta colocada en la parte
mas alta del sitio a proteger. La barra estd unida, mediante un cable conductor, a
tierra (la toma de tierra es la prolongacion del conductor que se ramifica en el suelo,
o placas conductoras también enterradas, o bien un tubo sumergido en el agua de un

p0Z0).

S ARILLD
1%  EQUIPCTENCIAL

CARACTERISTICAS TECNICAS

/— TORGIDE
oyl EXCITADOR

v" Arillo Equipotencial ~ Fundicion de Aluminio
Didmetro 80 mm

v' Toroide Excitador Aislamiento de Teflon
Diametro 300 mm
v’ Barra de Descarga Duraluminio
16 mm x 1.8 mts.
v Angulo de 71 sustancial
e proteccion
v’ Peso aprox. 2.200 kg
v Principio de I6nico bipolarizante
operacion
—BUSHING v' Corriente maxima de 30 000 Amperes
Disefio

— CCHECTOR

Figura 2.8: Pararrayos Dipolo

Tierra de pararrayos: Es el punto de referencia de puesta a tierra del pararrayos, su
funcion es drenar la corriente de rayo a tierra bajo valores de resistencia minimos, se

establece un valor recomendado menor a 10 ohm.

6 ;g . . ;. . "
Caracteristicas y especificaciones técnicas del Pararrayos Dipolo Parres EP-D. Sitio web Parres,
WWW.parres.com.mx
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Para la descarga a tierra del pararrayo la empresa cuenta con un electrodo activo,
que permite que la descarga atmosférica se dirija directamente a hacia éste sin tener
contacto con ningin otro cableado o tuberia, ademas de que no requiere de
mantenimiento y tiene un periodo de vida util de mas o menos unos 15 afios, cuya

instalacion se muestra a continuacion:

Aslador

Pararrayos - Estructural

Cable TTU #2/0 AWG

Electrado Activo ET

Figura 2.9: Conexion del electrodo activo del pararrayos

Sistema de Puesta a tierra’.- Un sistema de tierras fisicas esta disefiado para drenar
todas las corrientes parasitas que se encuentran en un sistema eléctrico, provocadas
por disturbios en la red de alimentacion, corto circuito, estatica o por descargas

atmosféricas.
El objetivo fundamental es:

v' Proporcionar seguridad a las personas.

v' Proteger las instalaciones, equipos y bienes en general, al facilitar y garantizar
la correcta operacion de los dispositivos de proteccion contra sobre corrientes
y sobre tension.

v’ Establecer la permanencia de un potencial de referencia, al referenciar el
neutro de la linea a tierra, bajo condiciones normales de operacion o
transitorias.

v Mejorar la calidad del servicio (tension constante).

v" Disipar la corriente asociada a descargas atmosféricas y limitar las sobre

tensiones generadas.

7 ANSI/TIA/EIA-607 (agosto 1994): Puestas a tierra y uniones
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v" Drenar las cargas estaticas a tierra.

El Instituto Americano Nacional de Estandares, la Asociacién de Industrias de
Telecomunicaciones y la Asociacion de Industrias Electronicas (ANSI/TIA/EIA)
publican conjuntamente estandares para la manufactura, instalacién y rendimiento de

equipo y sistemas de telecomunicaciones y electronico.

El estandar ANSI/TIA/EIA-607, establece un esquema basico y los componentes
necesarios para proporcionar proteccion eléctrica a los usuarios e infraestructura de
las telecomunicaciones mediante el empleo de un sistema de puesta a tierra
adecuadamente configurado e instalado es un componente importante de cualquier
sistema de comunicaciones.
» Los cables de tierra de seguridad seran puestos a tierra en el subsuelo.
» Se instalara una puesta de tierra para uso exclusivo de la red eléctrica.
» Se deberd instalar una jabalina de cobre, tipo Coperweld para obtener una
puesta a tierra menor a 3 ohm.
» Todos los equipos de comunicaciones y computadoras deben estar conectados
a fuentes de poder ininterrumpibles (UPS) para evitar perdidas de
informacion.
» Todos los componentes metalicos tanto de la estructura como del mismo
cableado deben ser debidamente llevados a tierra para evitar descargas por

acumulacion de estatica.

La misma que tiene como nivel de voltaje y resistencia como se ilustra a

continuacion.
VALORES DE TIERRA Y RESISTENCIA
Valores normalizados | Valores medidos
Nivel de voltaje Neutro-Tierra 3 — 4 voltios 3 voltios
Nivel de resistencia >30 11Q

Tabla 2.2: Valores de tierra y resistencia, normalizados y medidos
Fuente: ANSI/TIA/EIA-607 (agosto 1994): Puestas a tierra y uniones
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Para el caso del nodo de Barabon, el sistema de puesta a tierra, es una malla que esta
conformada por 4 varillas Coperweld de 1.80 mts, como se muestra en la siguiente

figura.

Figura 2.10: Sistema de Puesta a tierra en el Nodo de Barabén.

2.2.2 Sistema de respaldo eléctrico

UPS (Uninterrumpible Power Supply)®.- Fuente de poder interrumpido, es un
equipo o dispositivo capaz de suministrar potencia o energia frente a alguna

interrupcion de lo que seria el suministro normal de la misma.

Ademas que puede agregar otras funciones que terminan mejorando el suministro de
energia eléctrica a los equipos sofisticados o de alto riesgo eléctrico que se tienen

conectados al UPS, tales como:

Estabilizado de la energia eléctrica entrante.
Aislacion de la fuente de energia de eléctrica normal.
Filtrado de la energia entrante.

Correccion de la forma de onda.

vV VYV VY VvV 'V

Correccion de la frecuencia de linea.

Especificaciones técnicas del UPS Ablerex. Sitio web Ablerex Tech Power,
http://www.techpowerdevelopmentsinc.com/products.html
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En el nodo de la empresa PUNTONET se cuenta con un UPS Ablerex 3KVA Mars
Series, es un UPS On-Line que se encuentra constantemente alimentando al equipo
a pesar de que no exista problema en el suministro eléctrico, al mismo tiempo que

recarga su banco de baterias.

Caracteristicas
v" Sistema On-line verdadero, doble
conversion, de operacion confiable
con alta eficiencia.

==

; v Potencia (VA) 3000
/ v’ Salida de seno de muy bajo THD
(<3%)
. v' Correccion del factor de potencia de la
Figura 2.11: UPS Ablerex entrada (FP:098)

v’ Capacidad de sobrecarga de hasta
120%

Controles de panel frontal y LEDs
Proteccion de cortocircuito

Interfaz USB

INENEN

Especificaciones

Informacion general

Fabricante/Marca Ablerex

Linea de productos Mars-L Series

Tipo de producto Marte Ablerex 3000VA UPS Convertible
Descripcién de la Alimentacién

Voltaje de entrada Seleccionable 100/110/115/120 Vac 19

Voltaje de salida Seleccionable 100/110/115/120 Vac 19

Frecuencia 50 Hz/60 Hz +/- 0.1%

Tiempo de transferencia 2 ms tipico

Tiempo de recarga de baterias 8 horas

Condiciones ambientales

Temperatura | 0—45°C

Otras especificaciones de UPS
Dimensiones (mm) 440 x 482 x 172
Peso (kg) 39

Tabla 2.3: Especificaciones técnicas del UPS Ablerex.

Fuente: http://www.techpowerdevelopmentsinc.com/products.html
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El UPS antes descrito alimenta a ciertos equipos usados por la empresa PUNTONET

para brindar sus respectivos servicios, siendo estos los que se listan a continuacion:

» Switch Cisco Catalys 3550.

» Router

» Comba equipo para microonda
» Antenas

> Nano Station5

Figura 2.12: Equipos instalados en el Nodo de Barabdn.

Banco de baterias.- Una bateria puede definirse como un dispositivo que es capaz
de almacenar energia eléctrica para su uso posterior, el uso comun de la palabra
bateria en términos eléctricos esta limitado al dispositivo electroquimico que

convierte energia quimica en eléctrica por medio de una celda galvanica.

En el nodo de Barabon la empresa PUNTONET cuenta con un banco de baterias
formado por un juego de 8 baterias recargables de 12V-115A/H conectadas en serie
que proporcionan un voltaje de 96V. Este banco de baterias entra a funcionar en el
caso de que se dé un corte de energia en el suministro de la red eléctrica, las baterias
automaticamente continiian alimentando a los equipos por un cierto periodo de
tiempo, evitando de esta manera que se produzca pérdida de informacion. El tiempo
de respaldo que proporciona el banco de baterias instalado se calcula de la siguiente

manera:
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(A/H) de labateria *Voltaje DC del UPS
Potencia consumida (W)

Tiempo de respaldo (horas) =

Ecuacion 2.1: Calculo del tiempo de respaldo de un banco de baterias

Fuente: www.electroprotecciones.com.ec

(115 A/H)*96V
1500W

Tiempo de respaldo (horas) =

Tiempo de respaldo =7 horas

Figura 2.13: Banco de baterias instalado en el Nodo de Barabén.

Generador®.- Los generadores eléctricos son maquinas destinadas a transformar la
energia mecanica en eléctrica. Esta transformacion se consigue por la accion de un
campo magnético sobre los conductores eléctricos dispuestos sobre una armadura

(denominada también estator).
Los generadores se clasifican en dos tipos fundamentales:

e Primarios: Son los que convierten en energia eléctrica la energia de otra
naturaleza, como alternadores, dinamos, etc.

e Secundarios: Son los que entregan una parte de la energia eléctrica que han
recibido previamente, es decir, en primer lugar reciben energia eléctrica y la

almacenan en forma de alguna clase de energia. Posteriormente, transforman

® Especificaciones técnicas del Generador YAMAHA. Sitio web YAMAHA, www.yamaha.com
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nuevamente la energia almacenada en energia eléctrica. Un ejemplo son las

pilas o baterias recargables.

El generador con el que cuenta la empresa PUNTONET, tiene las siguientes

caracteristicas:

Caracteristicas

v" Generador Yamaha de 2600 Watts de potencia
de alta confiabilidad

v’ Salida de 12 VDC para carga de baterias
externas.

v’ Bajo consumo de combustible, lo que brinda
gran autonomia para una planta de su tamafio.

v  Conexion de dos mniveles de tension
(120/240V), lo que da gran aplicabilidad
comercial.

v’ Capacidad de entregar corriente continua y
corriente alterna

Figura 2.14: Generador

Especificaciones
Informacion general
Fabricante/Marca YAMAHA
Linea de productos Generadores Linea Obra
Modelo EF2600D
Motor
Marca YAMAHA
Modelo MZ175
Tipo 4T OHZ
Potencia Max. 5.5 HP
Combustible Gasolina
Consumo Combustible 1.33 /h
Generador

Marca YAMAHA
Voltaje 120/240 VAC / 12 VDC
Potencia Max. 2600 W
Potencia Nom. 2300 W
Corriente Nom. 19.2/9.58 A
Sis. Reg. Voltaje Condensador

Otras especificaciones
Dimensiones (LxAnxAl) 51.0x41.5x42.5 cm
Peso Total 41Kg
Capacidad Tanque 3,71
Autonomia 3h

Tabla 2.4: Especificaciones técnicas del Generador YAMAHA

Fuente: www.yamaha.com
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2.3 PROBLEMAS ENCONTRADOS EN EL SISTEMA ACTUAL

Luego del andlisis de Calidad de Energia del nodo, se puedo determinar que todos
los parametros considerados en el estudio estuvieron dentro los limites establecidos
por el CONELEC, excepto en lo referente a la distorsion amonica en los arménicos
impares multiplos de 3, de orden 15y 21. Sin embargo, al realizar el levantamiento
de toda la informacion concerniente al estado actual del nodo de la empresa
PUNTONET ubicado en Barabén, se pudo apreciar que en este existen varios

problemas en tres aspectos fundamentales que son:

> Infraestructura fisica.
» Sistema Eléctrico.

» Sistema de respaldo eléctrico.

Problemas encontrados en la infraestructura fisica

= La infraestructura del nodo de Barabon, presenta ciertas dificultades, las
mismas que se hicieron evidentes al momento de realizar el monitoreo para
determinar la Calidad de Energia, debido a que se produce un ingreso de
agua cuando se presentan lluvias, provocando un cierto nivel de humedad en

el cuarto y poniendo en peligro las instalaciones y los equipos que se

encuentran en este sitio.

Figura 2.15: Figura 2.16:
Ingreso de agua al nodo Humedad presente en el nodo
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= Otro problema de infraestructura es la falta de un correcto sistema de
aclimatacion del nodo, para mantener una temperatura ambiente estable para
el correcto funcionamiento de los equipos instalados en el nodo, que debe
cumplirse segun la norma ANSI/TIA/EIA-569-A, la cual describe los
elementos de disefio para trayectos (ductos) y cuartos dedicados a equipos de
telecomunicaciones, en la cual se determina que la temperatura en el nodo
debe estar entre los 57°C - 77°C, dato que no se puede asegurar en este caso

debido a la falta del sistema antes mencionado.

Problemas encontrados en el Sistema Eléctrico

= El principal inconveniente encontrado en el sistema eléctrico del nodo, es que
no se cuenta con un buen sistema de puesta a tierra, ya que como se puede
apreciar en la Tabla 2.2, el nivel de resistencia es de 11 ohmios, con lo cual
no se cumple con los estandares establecidos por la ANSI/TIA/EIA-607. La
misma que, establece que el valor de resistencia de tierra debe ser inferior a
los 3 Q, esto se puede producir por la falta de una soldadura exotérmica entre
las varillas instaladas en el nodo, ya que actualmente su conexion entre ellas

es por medio de los conectores de las respectivas varillas.

= Otro inconveniente encontrado fue; que los componentes metalicos
instalados en el nodo no poseen su respectiva conexion a tierra para evitar las
descargas estaticas, que pueden ocurrir por la manipulacion del personal

técnico de la empresa con lo cual se pueden producir dafios en los equipos.

= También se pudo apreciar que no existe el correcto etiquetamiento de los
tableros, equipos, conductores y de todas las instalaciones que estan en el
nodo, lo que ocasiona que no se puedan identificar con facilidad para

trabajos de mantenimiento o arreglo de alguna falla.
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= Se puede acotar que segun lo observado en el nodo, se deberia contar con una

nueva caja de breakers para la respectiva alimentacion del UPS, esto para

realizar los respectivos mantenimientos al mismo.

= Al momento de realizar el levantamiento eléctrico del nodo se pudo

evidenciar la falta de planos eléctricos, de conexion de los equipos y
dispositivos, con lo cual, para realizar un mantenimiento el personal técnico
debe realizar una inspeccion visual previa de las conexiones para realizar su
respectivo trabajo, razén por la que se pierde tiempo y recursos de la

empresa.

= Segun lo expuesto por el personal técnico de la empresa, entre los

inconvenientes mas frecuentes que se producen en el nodo, esta la falta de un
correcto sistema de conexion y desconexion del UPS ya que para trabajos de
mantenimiento, la manera de desconexion del equipo se lo realiza cortando
los cables de alimentacion al mismo, lo que puede provocar accidentes en el

personal y dafios en los equipos instalados en el nodo.

= No se cuenta con una correcta planificacion para la realizacion de

mantenimientos ya sean preventivo, correctivos y de dafio general, ya que los

mismos se los realizan cuando se tiene un dafio en un equipo.

Problemas encontrados en el Sistema de respaldo eléctrico

El inconveniente mas sobresaliente encontrado en el nodo de Barabon,
respecto a sistema de respaldo eléctrico, es que la empresa PUNTONET, no
cuenta con un sistema de monitoreo para informar o prevenir de cualquier
dafio que se suscite en su red, lo que ha ocasionado perdida de informacion y

quejas de sus clientes.

En el nodo se hace evidente la falta de un Sistema de Transferencia

Automatico, debido a las ventajas que esto implica, ya que genera un ahorro
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de recursos y sobre todo de tiempo al poner en funcionamiento al generador
sin la intervencion del personal especializado, ademas que este tipo de
sistemas asegura que la energia del generador como la de la red publica jamas
se encuentren, manteniendo de esta forma seguras las instalaciones y los

equipos que se encuentran en este sitio.

2.4 DETERMINACION DE LOS PARAMETROS A CONSIDERAR EN EL
DISENO

Una vez analizada la situacion actual, y determinado cuales son los principales
problemas que se encuentran el nodo de la empresa PUNTONET, ya sea en la parte
eléctrica como en su analisis de calidad de energia, se va definir cuales seran los
pardmetros a monitorear por el sistema a disefiar, para ello se tomara en cuenta los
puntos mas criticos encontrados en el sistema de alimentacion de energia en el nodo,

los mismos que para nuestro analisis los vamos a dividir en tres puntos que son:

> Sistema Eléctrico Convencional.
» Modulo de Transferencia.

» Sistema de Respaldo Eléctrico.

Sistema Eléctrico Convencional.- Cuando se habla del sistema eléctrico
convencional, nos referimos al entregado por la empresa distribuidora de energia,
para el caso del presente proyecto de tesis es la Empresa Eléctrica Regional Centro
Sur, dicha energia es la encargada de la alimentacion de los equipos instalados en el
nodo, los cuales permiten brindar los diferentes servicios que la empresa
PUNTONET entrega a sus clientes, de ahi la importancia de tener un sistema que
permita monitorear ciertos pardmetros que permitan conocer como se encuentra el

sistema, dichos parametros son:

Voltaje de ingreso del Sistema Eléctrico.- Este parametro permitira saber como se

esta comportando el sistema de alimentacion de la infraestructura eléctrica que posee
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la empresa, y con ello saber si este parametro cumple con la normativa expresada por

los organismos de control.

Modulo de transferencia Automatica.- Como ya se menciono anteriormente, este es
el encargado de realizar la transferencia de energia entre el sistema eléctrico
convencional y el Generador, es por ello que los pardmetros a ser monitoreados en

este modulo son:

Voltaje de ingreso.- Este parametro va a permitir conocer cual es el voltaje que esta
ingresando a al sistema, ya sea por la red eléctrica convencional o por medio del

generador

Voltaje de salida.- Este parametro permite saber si el modulo de transferencia esta
funcionando correctamente y si esta suministrando el voltaje necesario para el
funcionamiento de los equipos a los que éste alimenta, como lo son el UPS y banco

de baterias.

Sistema Respaldo Eléctrico.- Al hablar de sistema de respaldo eléctrico, se refiere al
conjunto de equipos que permiten el correcto funcionamiento del nodo, en caso de
que el sistema eléctrico convencional tuviese una falla, ésta infraestructura esta

compuesta por:

e UPS (Uninterrumpible Power Supply).

e Generador.

UPS (Uninterrumpible Power Supply).- Este equipo es ¢l encargado de realizar la
alimentacion al sistema de telecomunicaciones instalado en el nodo. Y que, en caso
de tener una ausencia del sistema eléctrico convencional y del generador, realiza la

alimentacion a la infraestructura de telecomunicaciones gracias a la ayuda de un
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banco de baterias existente, el mismo que fue analizado anteriormente, y cuyos

pardmetros a ser monitoreados seran:

Voltaje de entrada.- Va a permitir saber si el UPS esta funcionando en forma
On-line o sin alimentacidn de la fuente de energia cualquiera que fuese esta, es decir,

sistema eléctrico convencional o generador.

Voltaje de salida.- Con el monitoreo de este parametro se pretende conocer si el
UPS esta suministrando el voltaje necesario para el correcto funcionamiento de los

equipos de telecomunicaciones conectados al mismo.

Generador.- Esta maquina eléctrica es la encargada de suministrar energia en caso
de la falla del sistema eléctrico convencional, permitiendo de esta manera suplir la
falta de energia hacia los equipos que estan conectados al mismo, de ahi que los

parametros a ser analizados para su monitoreo son:

Voltaje de salida.- Con el monitoreo de este parametro se pretende conocer si se esta

generando el voltaje necesario para el funcionamiento del sistema.
Nivel de combustible.- El monitoreo de este parametro es indispensable para que el

generador funcione de manera correcta, ya que si no existiese combustible

simplemente el generador no podria funcionar.
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CAPITULO Il

3. DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO Y ALARMA

3.1 INTRODUCCION

Debido a que la poblacion crece en gran medida en las ciudades y especialmente las
zonas rurales estan siendo més habitadas, las empresas de telecomunicaciones han
visto la necesidad de ampliar sus servicios y su area de cobertura, razén por la cual
sitan sus nodos en puntos estratégicos de las ciudades que generalmente se
encuentran ubicados en montafas o lugares altos y alejados, los mismos que carecen

de vigilancia y sobre todo de una adecuada supervision técnica.

Por lo que se hace evidente la necesidad de contar con un adecuado sistema de
monitoreo que permita conocer el estado de variables o pardmetros importantes tales
como el voltaje o nivel de combustible dentro del sistema eléctrico convencional y de
respaldo, con el que cuente la empresa en el nodo para prestar sus servicios a los

clientes.

En el presente capitulo, una vez conocidas las condiciones actuales en las que se
encuentra el nodo de la empresa PUNTONET ubicado en Barabén, los parametros a

considerar para el disefio del sistema de monitoreo y alarma son:

Voltaje de la Red Eléctrica

Voltaje del Generador

Voltaje del UPS

Voltaje del Banco de baterias del UPS

YV V V V V

Nivel de combustible del Generador
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Se llevara a cabo también la construccion del prototipo para el monitoreo de la sefal
de voltaje en la red eléctrica y el nivel de combustible en el generador. Para la
elaboracion de este se utilizara recursos informaticos como el software Visual Basic

para todo lo que corresponde a interpretacion y visualizacion de datos y resultados.

También se utilizara el microcontrolador PIC 16F871 de MICROCHIP, en el cual se
grabara el programa de adquisicion de datos desde la PC y desde los diferentes

circuitos para las sefiales mencionadas.

Para la transmision de datos se utilizara el Circuito Integrado MAX232 para enviar y
recibir los datos por el puerto serie de la PC, el cual nos permite crear una interfaz
Hardware—Software. A continuacion se presenta un detalle de todos los mddulos

que forman el sistema de monitoreo y alarma.

3.2 DISENO DEL MODULO DE ADQUISICION DE SENALES

3.2.1 Generalidades

La adquisicién de datos o adquisicion de sefiales, consiste en tomar un conjunto de
sefiales fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se
puedan procesar, estos datos pueden ser manipulados por un ordenador u otros
sistemas digitales.

a. Dato

Representacién simbdlica (numérica, alfabética), atributo o caracteristica de un valor.
No tiene sentido en si mismo, pero convenientemente tratado (procesado) se puede
utilizar para realizar alguna relacion para determinado calculo o para la toma de
decisiones.

b. Adquisicion
Recogida de un conjunto de variables fisicas, conversion en voltaje y digitalizacion,

de manera que se puedan procesar en un ordenador.
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c. Sistema
Conjunto organizado de dispositivos que interacttan entre si ofreciendo prestaciones
mas completas y de mas alto nivel. Una vez que las sefiales eléctricas se

transformaron en digitales, se envian a través del bus de datos a la memoria del PC.

d. Bits de resolucion
Numero de bits que el convertidor analdgico a digital (ADC) utiliza para representar

una sefal.

e. Rango
Valores maximo y minimo entre los que el sensor, instrumento o dispositivo

funcionan bajo unas especificaciones.

3.2.2 Los Microcontroladores “P1C™*°

Los Microcontroladores hicieron su aparicion a principio de los 80 denominados
“PIC” (Peripheral Interface Controller), se trata de un circuito integrado
programable que contiene toda la estructura de una microcomputadora. Es decir que,

dentro de un microcontrolador podemos encontrar:

Una CPU (Unidad Central de Proceso)
Memoria RAM.

Memoria ROM

Memoria EEPROM

Puertos de Entrada/Salida (Pines de E/S) e incluso muchos modelos de

YV V V V V

microcontroladores incorporan distintos médulos “periféricos”, como pueden
ser; conversores analdgico/digital, médulos PWM (control por ancho de

pulso), médulos de comunicaciones seriales o en paralelo.

© MICROCHIP TECHNOLOGY IN, PIC16F871, DATA SHEET. Sitio web Microchip Technology,
www.microchip.com
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Basicamente un microcontrolador esta formado por los siguientes componentes:

) ) Oscilador
Memoria T
de datos

RAM ™.

: ) B Memoria
Memoria de programa
de datos FLASH
EEPROM

Porticos Periféricos

Figura 3.1: Partes de un microcontrolador

Fuente: Microchip, http:// www.microchip.com

Existe una gran cantidad de modelos de microcontroladores cuyas caracteristicas y
prestaciones varian de un modelo a otro, de esta manera los fabricantes pueden

seleccionar el modelo que mejor se ajuste a sus necesidades. EI PIC16F871, presenta

las siguientes caracteristicas:

MICROCONTROLADOR PIC 16F871

Caracteristicas

Velocidad de operacion hasta 20 MHz

Conjunto reducido de 35 instrucciones

Ciclo por instruccion de 200 ns

Programa con co6digo de proteccion

Distintas configuraciones del oscilador

Tecnologia de alta  velocidad
CMOS/FLHS/EEPROM

Rango de funcionamiento 2.0V a 5.5V

Bajo consumo de corriente

Médulos CCP y PWM con 10 bits de
resolucion

Convertidores Analdgico/Digital de 10
bits

Modulo de comunicacién Serial

USART/SCI

MCLRAPRTHY ==}
RAVAND e ]
RAT/ANT ~—e[]

RA2IANZ WREF - atpies ]

RAZAN A YREF+ st []

RANTOCK] 4—u=[]
RAS/ANS =—ae]
REO/RDIANS —a—t- ]
RE1/WRIANG ~a—i[]
REZ/CS/ANT w—u[]
Wi —a [

VES —p [
OSCHCLK ——pe[]
OSCZCLKO 4[]
RCOTAOSOTICK] e [
RCUTI OS] st []
RC2/CCP1 apge [
RC3 s—a=[]
RDO/PSPD a—poe [
RO1/PSP s—tae[]

L
39

PIC16F8T1

38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
23
24
23
22
21

[Te—a-RET/PCD
[J=—= REG/PGC
[e—e-REBS

[ e~ FE4
[Tt RE3/PGIM
[T REZ
[J+—RE1
[a—a-RE0INT
=—\0D
[J—7\'55

[ Fa—e-RCT/PSPT
[w—u-RLG/PSPE
[Ta—n-RO5/PSPS
[Ja—w= RO4/PSP4
[T RCT/RX/DT
[Tt RCETH/CK
[Tt RS
[T—a-RIC4
[Ja—n- RC3/PSP3
[e—u-RO2/PSP2

Tabla 3.1: MICROCHIP TECHNOLOGY IN, PIC16F871, DATA SHEET

Fuente: www.microchip.com
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3.2.3 Modulo de Adquisicion de Sefiales

El modulo de adquisicion de sefiales sera el encargado de obtener las sefiales que el

sistema necesita para realizar el monitoreo. Como se menciond en el capitulo

anterior los pardmetros a considerar para el disefio del sistema de monitoreo y alarma

son:

YV V V V V

Voltaje de la Red Eléctrica

Voltaje del Generador

Voltaje del UPS

Voltaje del Banco de baterias del UPS

Nivel de combustible del Generador

Para el disefio del modulo de adquisicion de sefiales se debe tomar en consideracion

las siguientes caracteristicas:

v

v

v

Contar con una etapa de proteccion de sobre corrientes y sobre voltaje para
evitar averias en los dispositivos que forman el sistema.

Se debe contar con una etapa de acoplamiento de sefiales, la misma que
servira para obtener un voltaje de referencia, esta sefial no debe exceder los
niveles de voltaje permitidos para el correcto funcionamiento de los
dispositivos electronicos que seran los encargados de realizar la conversion
analdgico a digital de la sefial de referencia para que puedan ser procesados
por los mismos.

El sistema debe ser compacto y seguro para facilitar operaciones de

mantenimiento o arreglo.

Voltaje de la Red Eléctrica, Generador y UPS

El circuito para obtener las sefiales de Voltaje de la Red Eléctrica, Generador y UPS

esta conformado por: un fusible de 110V/1A, un varistor de 130V/40KA, los mismos

que son los encargados de proteger a los elementos; un transformador de 117 a 6
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voltios, dicho voltaje se rectifica mediante un Puente de Greatz, adicionalmente se
utiliza un partidor de tension y se tiene el voltaje analdgico de referencia para el
ingreso al puerto del PIC para la respectiva conversion a digital.

T
woltap de Ingm 1o @g vzry o E EJ_—l
=] oy Woltap analogleo
I . T J_ *

Figura 3.2: Circuito para la adquisicion de la sefial de voltaje
Fuente: Autora

Voltaje del Banco de baterias del UPS

Como se menciono en el capitulo anterior el UPS del nodo, cuenta con un banco de
baterias de respaldo formado por 8 baterias conectadas en serie que producen un
voltaje de 96 voltios, dicho voltaje se conecta a un partidor de tension para que
produzca un voltaje de referencia entre 0 y 5 voltios para la entrada al PIC, la misma

que nos servira para conocer el valor de tension que entrega el banco de baterias al
UPS (ver Figura 3.3).

Para el célculo del partidor de tension se tiene las siguientes consideraciones:

vp = Voltaje de referencia para el conversor

\Y Voltaje de ingreso al circuito

R, = Resistencia en la que se va a calcular la tension
R, = Resistencia a calcular para el partidor

Ecuacion 3.1: Calculo para el partidor de tension para el voltaje del banco de baterias.
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Para el calculo se va a asumir como dato la resistencia R2 con un valor de 470 ohm,
el voltaje de ingreso sera el valor del banco de baterias 96 Voltios y el valor del

voltaje de referencia el valor para el ingreso de la variable en este caso de 4 Voltios.

4700
R, +470Q
4R +1880 = 45120
45120 —1880
R, == %
4
R, =10KQ

Eareo de Baterias

R v
:ll—g} ; ’_‘L‘ ] :l—‘ Winltaje aralogico de referencia
N Rl Rl Ir

Figura 3.3: Circuito para la adquisicion de nivel de voltaje del banco de baterias

Fuente: Autora

Nivel de combustible del Generador

Para determinar el nivel de combustible del tanque del generador, se disefio un
sistema compuesto por un flotador y una resistencia variable, el flotador hace que a
medida que aumente o disminuya la cantidad de combustible la palanca al que esta
sujeto varie el valor de la resistencia del potenciémetro, lo que genera una sefial de

referencia, la misma que ingresa al PIC para su debido procesamiento.

<

5
. < 1
~ — T
1k
] Sefial analogica de referencia

Tanque de combustible —

.

Figura 3.4: Circuito para la adquisicion del nivel de combustible

Fuente: Autora
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Para procesar cada una de las sefiales antes descritas se va a utilizar el conversor
Analdgico-Digital del PIC16F871, en el cual el puerto A fue configurado como

entrada para la realizacion de la conversion (Figura 3.5).

|1—3 OSCL/CLKIN RBO/INT

ENTRADAS ANALOGICAS DE REFERENCIA 14 oscarcikout RBL
MCLR/Vpp/THV RB2
— RB3/PGM
Voltaje Analogico-Red Electrica 4 RAO/ANO RB4
1 ~— RAL/ANL RB5
Voltaje Analogico-Generador OJ @ REF- RB6/PGC
1 RAS/AN3/VREF+ RB7/PGD

Sefial Analogico-Nivel de combustible . RA4/TOCKI I:l
— ——{ RAs/AN4 RCO/T10SO/T1CKI

Voltaje Analogico-UPS s . RCL/T10SI CRYSTAL 1k
—5 | REO/ANS/RD. RC2/CCP1
Voltaje Analogico-Banco de baterias ~&———— o | REVANSWR RC3
~—{ RE2/AN7/CS RC4
RC5 pum— pum—
RCB/TX/CK 22n 22n

RC7/RX/DT

RDO/PSPO
RD1/PSP1
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RDA4/PSP4
RD5/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

skisRRslE RzkkBEREE Islslslalslslels
SBIBIRRNIRISe  [BI5IR]B]=]|<]s [0 e S fo el EN ()

CONFIGURACION DEL PIC

PIC16F871

Figura 3.5: Esquema de la conexion de los pines de entrada anal6gicos del PIC16F871

Fuente: Autora

3.3 DISENO DEL MODULO DE COMUNICACION

3.3.1 Transmision Serial*!

Un puerto serie o puerto serial es una interfaz de comunicaciones de datos digitales,
frecuentemente utilizado por computadoras y periféricos, donde la informacion es
transmitida bit a bit enviando un solo bit a la vez, en contraste con el puerto paralelo

gue envia varios bits simultaneamente.

La transmision serial reduce drasticamente el nimero de las lineas necesarias, y

puede realizarse también en lineas fisicas con solamente 2 cables.

' Tipos de comunicacién, transmisin serial. Sitio web Usuarios multimania,

http://usuarios.multimania.es/compuhipermegared/1.pdf
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Otra ventaja importante de la transmision serial es la habilidad de transmitir a través
de lineas telefonicas convencionales a mucha distancia, mientras que la transmision

en paralelo esta limitada en distancia en un rango de metros.

Dentro de las computadoras, los datos se elaboran en paralelo, y antes de la
transmision tendran que convertirse en un formato serial. Esto lo proporcionan los
dispositivos tipo UART, USART (Universal Synchronous /Asynchronous Receiver
Transmitter), SIO (Serial Input Output), o aparatos mas complejos (Control Unit,

Front End Processor) en grado de gestionar méas de una linea de comunicacion serial.

Parallel/Serial
Corverter

B ="

Parallel bit
bit &
bit 7
bit & Serial bit
bit 5 - - - - - - - -

i | bit 8 | bit 7 | bit & | bit 5 | bit 4 | bit 3 | bit 2 | bit 1 |
bit 3 —
bit2 | +
bit 1

0 1 1 1] 1 0 0 1

R R R ]

T = bit interval {seconds)

= transmission rate (bit/s)

—l=

Figura 3.6: Transmision de una trama de bits.

Fuente: http://usuarios.multimania.es/compuhipermegared/1.pdf

3.3.2 El Circuito Integrado MAX 232"

El MAX232 soluciona la conexion necesaria para lograr comunicacion entre el
puerto serie de una PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base a sefiales
de nivel TTL/CMOS.

El circuito integrado MAX232 cambia los niveles TTL a los del estandar RS-232

cuando se hace una transmision, y cambia los niveles RS-232 a TTL cuando se tiene

2 MAXIM INTEGRATED PRODUCTS, +5V-Powered, Multichannel RS-232 Drivers/Receivers,
Estados Unidos, Noviembre 1997.
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una recepcion. Sélo es necesario este chip y 4 condensadores electroliticos de 10

microfaradios. El esquema es el siguiente:

SUNIT o3
S ET 1
. -
R = |6
Che LR Voo w2 e
0] o] e 51Jt_3 - WAYTD 4107 4 o
w[2] [15] sho T wouTace DouRLER
1
2 f— [
O3] e (1] Tan |2 T
G ful D 8l oo VOUTAGE RVERTER | - pd
co [ mem  [B] mw — T
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DIFISO 2| R
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DEVICE €1 2 ©3 o @5 LIRS - g | M
MAXZ20 47 47 10 1047
MAZ32 10 1A 10 10 10
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1
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1‘ Tiu [~
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IHPLTS 0% CUTPUTE
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Figura 3.7: Distribucion de pines y estructura interna de Cl MAX232

Fuente: MAXIM INTEGRATED PRODUCTS, +5V-Powered, Multichanel RS-232
Drivers/Receivers, Estados Unidos, Noviembre 1997

La transmision mediante el circuito integrado MAX232, presenta ciertas limitaciones
0 desventajas que si bien no impiden que los datos sean transmitidos pueden causar

que estos resulten erréneos:

- La comunicacion serial tiene una limitacion de distancia maxima de 15
metros.

- Otradificultad es su maximo de 20 KB/s para la velocidad de transmision.

- Laaparicién de nuevas interfaces que pretenden transmitir a mayor velocidad

y alcanzando mayores distancias tales como la RS-422 y la RS-485

3.3.3 Conexion del PIC al puerto serie del PC

Para conectar el PC a un microcontrolador por el puerto serie se utilizan las sefiales
TX, RX'y GND. EI PC utiliza la norma RS232, por lo que los niveles de tension de
los pines estdn comprendidos entre +15 y -15 voltios. Los microcontroladores
normalmente trabajan con niveles TTL (0-5V). Es necesario por tanto intercalar un

circuito que adapte los niveles:
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Microcentrolador

e =
Rx Adaptacion
— | denivalas Tx
—-— T |
GND GND
Miveles RS232 i Miveles TTL

Figura 3.8: Diagrama general de comunicacién PC y un Microcontrolador PIC

Fuente: MAXIM INTEGRATED PRODUCTS, +5V-Powered, Multichanel RS-232
Drivers/Receivers, Estados Unidos, Noviembre 1997.

Para poder acoplar los niveles se utiliza el circuito integrado MAX232, cuyas
caracteristicas se mencionaron anteriormente, ademas un elemento muy importante
en el proceso de transmision es el conector DB9 del PC, ya que en los PCs hay
conectores DB9 macho, de 9 pines, por el que se conectan los dispositivos al puerto
serie. Los conectores hembra que se enchufan tienen una distribucién de pines
diferente, de manera que se conectan el pin 1 del macho con el pin 1 del hembra, el

pin2 con el 2, etc.

Conector DBY hembra Conector D85S MACHO
g e ¢ ———— !
| : T’ L L i ¥
~ o8 e'ee #I“F\' ~leeeee® “IO
/ L A |
| 0,000, | 00090
P S A

Figura 3.9: Conectores macho y hembra de 9 pines (DB9)
Fuente: http://www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/ctl/ctl.html

La informacidn asociada a cada uno de los pines es la siguiente:

Nimero de pin Sefia

DCD (Data Carrier Detect)
RX

TX

DTR {Data Terminal Ready)
GHND

DSR (Data Sheet Ready)
RTS {Request To Send)
CTS {Clear Ta Send)

RI (Ring Indicatar)

wlm|~]®m|m] e ||| =

Figura 3.10: Descripcion de los pines del conector macho y hembra de 9 pines (DB9)

Fuente: http://www.iearobotics.com/proyectos/cuadernos/ctl/ctl.html
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Para ilustrar todo lo explicado anteriormente se muestra en la figura siguiente el
esquema del circuito para la transmision de datos entre PIC y PC, en el cual los pines
RC6 y RC7 se utilizaron para la conexion al Circuito Integrado MAX232 para la

transmision de datos por el puerto serie.

CRYSTAL

ut Al

O:
| OSCLCLKIN RBO/NT [— =0
1| oscaicLkout RBL [ Tou =40

Voltaje Analogico-Red Electrica 0—| MCLR/Vpp/THV RB2 [— N 3 @)
— RB3/PGM [— ——=0
Voltaje Analogico-Gi - RAO/ANO RB4 |— O
RALANL RBS [— c1+ c1- =10
Sefial Analogico-Nivel de combustible RB6/PGC [— 11 14 -
RB7/PGD —— 2 T1IN Ti0UT 13 CONN-DON
Voltaje gico-UPS RA4ITOCKI s +5-q raout RUN [—2
L —L— RAs/AN4 RCOITLOSOITICKI 2 45 T2 T20UT O~
Voltaje Analogico-Banco de baterias s _ RCLT10SI (2 —q r2oUT R2IN 2~
—5— REO/ANSIRD. RC2/CCP1 [— 2
——— REVAN6WR — VS+
10 1 reasanics RC4 | MAX232 g |6 o
RC5 [—
RCB/TXICK c2+
RC7/RX/DT

RDO/PSPO
RD1/PSPL
RD2/PSP2
RD3/PSP3
RD4/PSP4
RDS/PSP5
RD6/PSP6
RD7/PSP7

s | s [ s [ s i
8138 [RN[RISIE

PIC16F871

Figura 3.11: Etapa de transmisién de datos PIC-PC
Fuente: Autora

El diagrama esquematico general agrupa a todos los circuitos, adicionalmente se
indica que el Puerto B se configuro como salidas para la activacion de los leds para
las alarmas cuando se presente alguin fallo en el sistema. Como oscilador externo se
utilizé un cristal de 4 MHz el cual se encuentra conectado a sus respectivos

condensadores de 22 pF, cuya figura se muestra en el Anexo.
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3.4 SELECCION DEL MODULO DE TRANFERENCIA ELECTRICO
CONVENCIONAL AL SISTEMA DE ALIMENTACION POR MEDIO
DEL GENERADOR

Médulos de transferencia automatico™- Los tableros de transferencia
automatica (TTA) resultan un complemento de gran utilidad para los grupos
electrogenos, en los casos en que se necesite un suministro de energia constante.

El TTA brinda comodidad y seguridad al momento de una falla en la red externa de
energia eléctrica, poniéndose en marcha el equipo previamente a un precalentamiento
del motor. Los TTA son programables segln las necesidades, con fuente de energia

propia para asegurar su funcionamiento.

El TTA realiza la siguiente serie de acciones cronolégicamente ante una falla

eléctrica, en funcion de poner en marchar el grupo electrégeno:

Comportamiento frente a una falla de energia externa: La unidad se encuentra
supervisando la presencia de la fase de entrada de red en modo permanente y si es
normal y permanece en modo de espera. Se considera una falla de suministro de
energia externa ante una caida de tension por debajo de 180 Volts (Linea-Neutro) de

manera sostenida por un tiempo programado.

Arranque de motor: Ante la falla, el modulo de control energiza el motor de
arrangue para iniciar la secuencia de encendido del motor. A partir de este momento,
espera el tiempo programado para precalentamiento del motor (programable de 0 a

256 segundos).

Transferencia de cargas: Una vez superado el tiempo de precalentamiento, inicia la
transferencia, cuando que se ha producido ya el arranque del motor. En caso de
encontrarse en periodo de espera para transferir, y encontrar que la tension de red se
ha normalizado, no produce la transferencia y salta al paso de reconexién en espera

que se venza el tiempo de retorno estable de la tension de red.

B Tableros de transferencia automatica para grupos electrégenos. http:/Www.grupos-

electrogenos.com.ar/pdf/Manual%20TTA.pdf
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Espera de normalizacién de red externa: Una vez terminada la rutina de
transferencia de cargas, queda en espera del retorno de la red externa y controlando

permanentemente el normal funcionamiento del grupo generador.

Reconexién a red externa: Cuando se detecta el retorno de red externa, la unidad
esperara que la misma se mantenga normal por un periodo programable de 0 a 255
segundos Superado tal tiempo se produciré el paso a la rutina de reconexion a red

externa.

Finalizacion de maniobra de reconexion a red externa: Una vez devuelta la carga
a Red Externa, se esperard el tiempo programado de apagado del motor (tiempo
variable de 0 a 255 segundos), util por ejemplo para permitir una baja de temperatura
del motor por encontrarse sin carga antes de apagarlo. Luego de este tiempo se
desconectara al grupo finalizando asi el ciclo de transferencia por falla en el
suministro de la Red Externa. Una vez apagado el grupo normalmente, el sistema

permanecera en alerta para una nueva llamada de transferencia.

A continuacion se realizara un analisis breve de las caracteristicas que presentan los
diferentes modelos de TTA, para de esta manera poder seleccionar el que mejor se

acople a las necesidades del Nodo de Barabon.

CARACTERISTICAS

Control para grupos electrogenos con gestion
RGAM 10 automatica de conmutacién red-generador.

. Entrada de medicion (L1-L2/N-L3).

A e e Entrada de medicion generador monofésico (L1-

{____HS L2IN).

[ e Alimentacion universal 12-24 VDC.

| ¢ Visualizacion estados y medidas: 16 LEDs.

i ‘= B e Teclado de membrana: 6 teclas.

] ' e Interffaz de comunicacion RS232: para
configuracion.

e Medicion de voltaje y frecuencia de red y
generador.

66



ATL 20

DSE6020

ACD21

CARACTERISTICAS

Doble entrada de tension de alimentacion 1
en AC (220 - 240V) y otra de la bateria (12
- 48 VVDC).

Entradas de medicion de las tensiones
trifdsicas con neutro, aptas para tensiones
bifasicas y monofésicas.

2 display a LED rojo para monitorizacion de
la linea principal y secundaria.

22 LEDs de sefializacion de estados.

8 entradas digitales, 6 programables.

7 salidas de relé, 5 programables.

4 modos de operacion: OFF-MAN, AUT-
TEST.

Puerto de comunicacion RS232, protocolo
MODBUS-RTU y MODBUS-ASCII.

CARACTERISTICAS

Voltaje de alimentacion:

Frecuencia: 60 Hz

Modulo de transferencia automatica entre la
red y el generador.

Posee: 4 entradas digitales, 3 entradas
analdgicas.

Temporizadores configurables y alarmas.

3 Fase de seguimiento del generador.
Corriente de seguimiento y proteccion.

LED de advertencia en la condicion de falla.

CARACTERISTICAS

Tension de servicio: 220VAC.

Frecuencia: 50 / 60 Hz.

Seleccion de operacion del Switch entre
automatica y manual.

Luces y LED’s indicadores de estados.

Se define: A para potencia de utilidad (LED
verde) y B para potencia de emergencia (LED
rojo), aparece cuando la tensién es superior al
85%.

Configuracion de variable de tiempo para
arranque del generador.

Mientras el temporizador esta funcionando, luz
indicadora de intransferible ATS parpadea.
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En la Tabla 3.2, se presenta un listado de precios de los modelos TTA presentados.

Fabricante Linea de producto Modelo Costo
OSEMCO Modulo de transferencia automatica ACD21 $449 + IVA
LOVATO Tablero de transferencia automatica | RGAM 10 $495 + IVA
ELECTRIC

LOVATO Tablero de transferencia automatica ATL20 $582 + IVA
ELECTRIC

DEEP SEA AUTO MAINS (UTILITY) DEEP SEA | $600 + IVA

ELECTRONICS FAILURE CONTROL MODULE 6020

Tabla 3.2: Lista de fabricantes de Modulos de transferencia

Fuente: Autora

3.5 DISENO DEL ENTORNO GRAFICO

El entorno grafico del sistema del sistema de monitoreo y alarma tiene las siguientes

caracteristicas:

Apariencia amigable con el usuario.

Permite realizar el monitoreo en tiempo real.
Configurable de acuerdo a las necesidades del cliente.
Visualiza los eventos de la red eléctrica, generador y UPS.

Emite mensajes de errores del sistema.

YV V. V VYV V V

Facilita la deteccion e identificacion de fallas.

3.5.1 Visual Basic*

Es un lenguaje de programacion desarrollado por Alan Cooper para Microsoft. Su
primera version fue presentada en 1991 con la intencion de amplificar la

programacion utilizando un ambiente de desarrollo completamente grafico que

14 REYES, Carlos, Microcontroladores PIC Programacién en Basic 16F62X, 16F8XX, 16F87X,
Editorial Rispergraf C.A, Segunda Edicion, Ecuador 2006, Pag 142-151
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facilitara la creacion de interfaces gréaficas y en cierta medida también la

programacion misma.

Es un lenguaje de fécil aprendizaje pensado tanto para programadores principiantes
como expertos y centrado en un motor de formularios que facilita el rapido desarrollo

de aplicaciones graficas.

Es muy versétil para la creacion de programas en ambientes Windows, asi como la
incorporacién de nuevos elementos multimedia y graficos. Por esta razén se utiliza
este lenguaje como plataforma de desarrollo del control electrénico, que si puede
tomar control de los periféricos de una PC y aprovechar la facilidad de Visual Basic

para crear interfaces de usuario facil y rapidamente.

Caracteristicas de Visual Basic

Diseflador de entorno de datos: Es posible generar, de manera automatica,
conectividad entre controles y datos mediante la accion de arrastrar y colocar sobre
formularios o informes. Los Objetos Activos son una nueva tecnologia de acceso a

datos mediante la accion de arrastrar y colocar sobre formularios o informes.

Asistente para formularios: Sirve para generar de manera automética formularios
gue administran registros de tablas o consultas pertenecientes a una base de datos,

hoja de célculo u objeto.

Asistente para barras de herramientas: Es factible incluir barra de herramientas
personalizada, donde el usuario selecciona los botones que desea visualizar durante

la ejecucion.

3.5.2 Entorno Grafico

Para el entorno grafico del Sistema de Monitoreo y Alarma, se disefio una interfaz
que proporciona una apariencia amigable y es de facil configuracién y manejo para el

usuario, dicho entorno consta de los siguientes bloques:
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[ Archivo ejecutable ]

Ventana de
inicializacion

[ Ingreso al sistema ]

\ 4
[Programa Principal ] [

Parametros de monitoreo ]

> [ Adquisicion de datos ]

v [ Generacian de alarmas ]

Salida

Figura 3.12: Diagrama bloques del programa de interfaz con el usuario

Fuente: Autora

Archivo ejecutable.- Como se habia mencionado ya anteriormente el programa
Visual Basic, permite crear un archivo de tipo ejecutable, el mismo que brinda la

facilidad de instalacion del programa en cualquier ordenador.

Ventana de inicializacion.- Se presenta un entorno grafico con imégenes alusivas a

la empresa Puntonet y un link para ingresar al sistema.

Ingreso al sistema.- Presenta una ventana para identificar al usuario que va a ingresar

al sistema mediante solicitud de datos como usuario y contrasefia.

Programa principal.- Consta de ventanas secundarias que forman todo el Sistema de

monitoreo y alarma, las mismas son:

Parametros de monitoreo.- permite ingresar los valores maximos y minimos
de voltaje y cantidad de combustible mediante los cuales el programa va a realizar el
monitoreo, de acuerdo a lo estudiado en el capitulo 1 para el analisis de calidad de
energia el voltaje debe mantenerse entre valores de £10% de la tension nominal y

para el combustible el tanque tiene una capacidad de 1 gal6n.
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Adgquisicion de datos.- una vez que se ingresa los datos para que el sistema
realice el monitoreo, el botdén “Inicio” habilita la adquisicion de datos al mismo
tiempo que compara los datos que estan ingresando con los valores maximos y

minimos de referencia.

Generacion de alarmas.- al momento de realizarse la comparacion de los
valores de tension y combustible se producen alarmas las mismas que se manifiestan

en el programa y mediante mensajes de texto.

Salida.- da la opcion de cerrar totalmente el programa.
A continuacion se detallan cada una de las ventanas que forman el entorno grafico.
Al iniciar el programa, se observara una ventana de inicializacion como la que se
muestra en la figura 3.13, en la misma se puede observar graficos referentes a la

empresa y en la parte superior derecha un link “Ingresar”, que va a permitir el

ingreso al programa principal del sistema.

2 SISTEMA DE MONITORED

SISTEMA EN LINEA......

de comparacion! Ingresar

PRODUCTOS PARA EMPRESAS

Figura 3.13: Ventana de inicializacion del sistema de monitoreo y alarma
Fuente: Autora
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Una vez que se ingresa al programa se activa una nueva ventana en la que se
muestran los datos de usuario y contrasefia para la correcta identificacion del técnico
que ingrese al programa, esto con el fin de evitar que datos erroneos sean colocados

en los parametros de monitoreo por personas que no tengan conocimiento del tema.

2 SISTEMA DE MONITOREQ

Pu@net N——

B Ingresar

Usuario

Contrasefia

PRODUCTOS PARA EMPRESAS

| oliok aqui

Figura 3.14: Identificacion de usuario y contrasefia para el ingreso al sistema
Fuente: Autora

Una vez identificado el usuario se ingresa al programa principal, en este se muestra
en la parte superior izquierda la fecha de calendario (dia/mes/afio), y en la parte
superior derecha la hora, ademas se muestra también las siguientes opciones, que

seran detalladas mas adelante:

Parametros de monitoreo
Inicio

Pausa

Parametros de ingreso
Notificar A

Sonido
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B domings, 30 de octubre de 2011

Punt®net 15213
= W aciin!

'l
N N RED ELECTRICA
1

«x

P amelios de Ingress .
siemade 'm0
Tramsferencia
-
"

S GENERADOR Q/

Figura 3.15: Ventana principal del Sistema de Monitoreo y Alarma
Fuente: Autora

Parametros de monitoreo.- En esta ventana se ingresan los limites, valores
maximos y minimos entre los cuales se va a monitorear los parametros de la red
eléctrica, generador y UPS.

2 donings, 30 o octubye. g 4011

¥

oo BEp4:43

PARAMETROS DE ALARMA Y MONITOREO

Mirima  Mdsm Mirimo  Miisamo
i = e
ot o o Viokeye Daterias ’_ ’_
=T
| Pus O
Parimetr s de.
Natificar o: | .
| Gisidsr D}
T R—
Guslonns
GENERADOR Q]

Figura 3.16: Ventana de ingreso de limites de parametros
Fuente: Autora
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Inicio.- Este boton permite que se inicie la captura y transmision de datos entre el
PIC y la PC, dichos valores se muestran al lado de cada uno de los gréaficos
correspondientes. También activa las alarmas visibles y sonoras que se producen

cuando los valores medidos se encuentran fuera de los limites establecidos.

Pausa.- Hace que el sistema detenga la adquisicion de datos.

Sonido.- El sistema presentado cuenta también con alarma sonora que emite un
pitido cuando se registra un dato fuera de los limites establecidos, dicha alarma se
puede enmudecer si se activa la opcion de “Sonido”, esto debido a que puede

resultar un poco molesto el constante pitido de la alarma.

Parametros de ingreso.- Opcidon que permite visualizar los datos que se estan

registrando en el sistema.

| T

= Forml

Figura 3.17: Ventana de parametros de monitoreo

Fuente: Autora

Notificar A.- Cada vez que se produce una falla en la red eléctrica, generador o

UPS, como se indico anteriormente se activan las alarmas correspondientes, sin
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embargo el sistema cuenta también con una opcién para mediante mensajes de texto

dar aviso de lo ocurrido.

Generalmente en la empresa Puntonet debe informarse de cualquier percance al Jefe
Técnico el Ing. Patricio Ledn, y al nimero de “Standby” que es el celular con el que
cuenta el Departamento Técnico y lo tiene el técnico de turno para cuando se

presenta algun percance.

2 domingn, 30 de octubre de 2011

pU@I:IEt 18:21:35

Parimetros de Monforoo B
- AP,
L il
_— Ll
pausa () “
Parimelros de Ing: " re 4
smemade '8 [ ,
Transferencla r L
= Hotificado a: EE® urs
Faticas L R ?ﬂ

GENERADOR @_(

Figura 3.18: Ventana de notificacion de alarmas
Fuente: Autora

Se activa la alarma y en los nimeros antes mencionados va a aparecer el siguiente

mensaje:

HODC BARAEON
il ARMA RED

ELECTRICA
GENERADOR DK
COMBUSTIBLE OK

Al ARHa LIPS

Figura 3.19: Visualizacion de los mensajes de alarmas en el celular

Fuente: Autora
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3.6 CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO PARA MONITOREAR LA SENAL
DE TENSION EN LA RED ELECTRICA Y EL NIVEL DE
COMBUSTIBLE DEL GENERADOR EN EL NODO

El prototipo a construirse es un dispositivo de monitoreo, cuyas funciones principales
son:

» Facilitar el monitoreo de las sefiales antes mencionadas.

» Permitir la visualizacion de estas variables en un ambiente amigable con el

usuario.

Los circuitos que se implementaran en el sistema permitiran:

v Sensar de manera precisa los parametros implicados en el sistema eléctrico
convencional y de respaldo en el sistema.

v Visualizar graficamente y en tiempo real el valor de los parametros
mencionados.

A continuacion se presenta un diagrama de bloques del prototipo del Sistema de

Monitoreo y Alarma:

; Etapa de adquisicion y
i Etapa de acoplamiento
Etapa de proteccion P de seﬁa?les transmision de sefiales
Fusible L — . .
Varistor Puente de Greatz Microcode Studio
Transformador Partidor de tensién PIC 16F871- Conversor A/D
ClI MAX 232

\ 4
Acceso remoto Alarmas Visualizacion-Monitoreo
Computador [ CI\I%er]iF;\uéanZ%r < Computador
TeamViewer . . Software VB
Nokia PC Suite

Figura 3.20: Diagrama bloques del prototipo
Fuente: Autora
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Fuente de Alimentacién

Se entiende por fuente de alimentacion un sistema electrénico que suministra las
tensiones y corrientes necesarias para el funcionamiento de los circuitos electronicos.
Por tanto, las fuentes de alimentacion son sistemas suministradores de energia
eléctrica, esta compuesta por: un blogue transformador, otro bloque rectificador y un

ultimo bloque de filtrado:

Red

. Transformacor Rectificador Fitra pasa hajos —— ENSION 08
eléctrica

alimentacion

Figura 3.21: Estructura de una fuente de alimentacion

Fuente: Autora

> El bloque transformador, en caso de existir, estard formado por el
componente de nombre analogo.

» El bloque rectificador estd formado tipicamente por diodos, y puede ser
media onda o de doble onda.

» El blogue de filtrado lo constituye un condensador de gran capacidad o una

asociacion de condensadores y bobinas o resistencias.

Microcode Studio

MicroCode es un programa editor de texto como un bloc de notas, pero con la
diferencia que estd hecho exclusivamente para facilitar la programacion de los

microcontroladores PIC.

Los procedimientos para programar son muy sencillos, los cuales deben estar acorde
con el modelo de microcontrolador a usarse, con esto se debe elegir el
microcontrolador en este caso es el PIC 16F871 el cual es uso de esta tesis, este
programa de escritura no trabaja solo necesita de un compilador, ensamblador y

programador para que se encuentre completo.
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* MicroCode Studio - PICBasic Pro (Untitled, bas)

Ele Ede dew b
D oF & B oo SR [ R T2
Target Processer: B 167077 v Bl
Gedbe- B O W B Pot: COM2 v B
S B prucha manbar | Bl merdorcobes| B Untedbas
I "

rhazes
Defnes
Conatants d
Varisbes p
Aas and Modiues 5 v
Syt - -

?

L}

Fl

[select VIEW...EDITOR OFTIONS] =
ts Reserved -

Ltk

ey } Bin 11zl
Figura 3.22: Ventana de presentacion de MicroCode Studio

Fuente: Carlos A. Reyes, Microcontroladores PIC Programacion en Basic, RISPERGRAF, Ecuador-
2008

Parte fundamental para desarrollo del Sistema de Monitoreo y Alarma es la
programacion para el PIC en donde se realiza la adquisicion, conversion y la
transmision de los datos para que puedan ser procesados por la computadora, el
programa tiene la siguiente funcionalidad, en primer lugar se identifican las cuatro
variables que van a ser los datos que ingresen al puerto A del PIC, dichas variables
son: A (Red Eléctrica), B (Generador), C (UPS) y D (Nivel de Combustible), estos
son guardados en una variable de tipo byte Ilamada dato, dependiendo de la variable
ingresada esta pasa a una subrutina en donde se realiza la conversion y la transmision
del dato para ser procesado por la computadora para la visualizacién de los valores

que van a ser observados en la parte de interfaz con el usuario.

A continuacion se presenta el diagrama de flujo del programa realizado en el PIC

para el Sistema de Monitoreo y Alarma:
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L

ENTEADAS AMALOGICAS

A Red Electrica

B Generador

C UPS

D Niwvel Combustible

Y
LDQUISICION DE DATO

EERIN,PORT C, T2400, SEFIAL

Corversion dato
Red Eléetrica
¥ Coreversidn dato
-+ Transraisidn data Generador
SEROUT DORT C.T2400. [5pl7]
DATO=D HO
Corsersion dato
-+ Transraizion dato Urs
SEROUT PORT &, T2400. [5p2] I
hJ Coreversism dato
- Transmisidn data HMrvel combustible
SEROUT DORT C, T2400, [2p3"] l

Transraisidn data

'Y

SERQUT BORT ©, T2400, [=p¥]

Figura 3.23: Diagrama de flujo del programa grabado en el PIC16F871

Fuente: Autora

Transmision de mensajes de alarma

Para la transmision de mensajes de alarma se va a utilizar el teléfono celular Nokia
6320.
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NOKIA6320

Caracteristicas principales

Reproductor y grabador de video

Cémara digital VGA

Pantalla activa en color TFT

Tecnologia inaldmbrica Bluetooth

Streaming (reproduccidn continua) de video y
audio

Reproductor de musica para archivos MP3 'y AAC
Radio FM estéreo

EDGE y GPRS

Tarjeta Multimedia card 32 MEGAS
(EXPANDIBLE A 2 GIGAS!!) (MMC)

Cable para de conexion

Nokia PC SUITE

Es un software desarrollado por la compafiia finlandesa Nokia para conectar algunos

de sus teléfonos maviles al computador personal. Entre sus funciones esté:

Realizar copias de seguridad de datos (contactos, notas, agenda).
Conectar a Internet (GPRS).

Instalar aplicaciones.

Gestionar archivos y carpetas del teléfono.

Transferir musica.

Actualizar el software del teléfono.

AN N N N NN

La conexion entre el teléfono y el computador puede ser mediante un cable

USB, el sistema bluetooth o infrarrojos.

Figura 3.24: Ventana de presentacion de la aplicacion PC Suite Nokia

Fuente: www.nokia.com
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TeamViewer

Para poder acceder de manera remota al computador que se encuentre en el nodo
para revision o chequeo de los datos que se van a monitorear se va a utilizar el
software TeamViewer. Este software es una aplicacion de Windows es gratuito para
uso personal y que permite el acceso de manera remota a otro ordenador via IP, y se

puede utilizar de tres maneras:

» Para proveer de soporte técnico a alguien.
» Efectuar una presentacion (mostrar el escritorio a otra persona).

> Transferir ficheros entre ordenadores.

Esos tres modos de funcionamiento son excluyentes, por lo que cuando se ejecute el
programa se deberd elegir uno y si luego se desea cambiar de modo se debera
reiniciar la conexion. Este programa proporciona un ID de usuario y una contrasefia
para permitir el ingreso de otros usuarios, ademas es interesante remarcar que tiene
un buen algoritmo de compresion de datos que le permite ajustarse, al igual que lo
hace UltraVNC, al ancho de banda disponible, esto permite utilizarlo sin
inconvenientes ya sea se disponga de una conexion de médem, LAN o banda ancha

de internet.

€ TeamViewer

Conexion Extras  Ayuda

Licenda gratuita {solo uso no comerdial)

Control remoto Reunién
Permitir el contrel remote Contrelar un ordenador
remoto
Comunique a su asociado el siguients [0y Introduzca el ID de su asociade para
contrazefia para permitir € control remoto. controlar el ordenador remoto.
ID de asociado
[ suiD 4 . i v
- @ Control remoto

() Transferencia de archivo:

Opcionalments, utilice su contrasefia
predefinida para controlar este ordenador
remotamente.

° Mo esta listo. Compruebe su conexion Ordenadores & contactos 3>

Figura 3.25: Ventana de presentacion de TeamViewer
Fuente: www.TeamViewer.com
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3.6.1 Prototipo para monitorear la Sefial de Tension en la Red Eléctricay UPS
Disefio del Prototipo

El prototipo que se disefio para el sistema de monitoreo y alarma esta divido en tres

etapas:

Etapa de proteccion.- Estd formado por un fusible de 110V/1.5A, un varistor de

150V/40KA
RED ELECTRICA m

130V/40KA

—

UPS
110V/1A
1
2

Figura 3.26: Etapa de adquisicion de sefiales

130V/40KA

Fuente: Autora

Etapa de acoplamiento de sefiales.- Mediante el circuito expuesto en la siguiente
figura se acoplan las sefiales de ingreso y de salida para poder obtener valores que

sean adecuados para el PIC16F871 entre 0y 5V.

IEUELEC IS

B

tLddd

'
T
=]

Figura 3.27: Etapa de acoplamiento de sefiales

Fuente: Autora
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Etapa de adquisicién y transmision de sefiales.- Al ser una PC un dispositivo
digital los datos que se los adquieran seran también digitales y como las variables
fisicas son analdgicas, necesariamente se utiliza un conversor analdgico-digital A/D,
conformado por el microprocesador que recibe las sefiales analdgicas y las
transforma en digitales, y por el circuito integrado MAX232 para enviar los datos
procesados via serial a la computadora para que los mismos sean analizados por la

parte de interfaz del usuario.

—5
i a1k u .;_.QP
T =
il | “Ho
— N il —.'—50
T g e (A o Ci- L v
R BGRC L
| Pelihi T REwan —— 4 Th T gt
P i RiciT R [ —]
— il . ROMCACTCH |5 £ Tk TIOUT b
F R [ & Fqrar R [T
M| et Pl [0 | &
it ) .
== e Mot s —Fﬂ.
FoiTack = o
RCRFELT =
ROaFF | | o j =
ROaFF [ E ™
RLuFEs [
ROAFE] [ L
ROmEs |5 g
Brpss [
RIGFE%
ROAFET
e

SUBCHETSCICH LOL MC

Figura 3.28: Etapa de adquisicion y transmision de sefiales

Fuente: Autora

3.6.2 Prototipo para monitorear el Nivel de Combustible del Generador

El prototipo que se disefio para el sistema de monitoreo y alarma para determinar el

nivel de combustible esta divido en tres etapas:

Etapa de adquisicion de sefial.- Consiste en un sistema compuesto por un

potenciémetro y un flotador.
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A

Tanquedecombustible

Figura 3.29: Etapa de adquisicion de sefiales

Fuente: Autora

Etapa de acoplamiento de sefiales.- Mediante el circuito expuesto en la figura 3.30
se acoplan las sefales de ingreso y de salida para poder obtener valores que sean
adecuados para el PIC16F871 entre 0 y 5V.

NWEL DECCMBUSTIELE

Q—:_‘ 1
® —
1 ]
E 2 1 ‘_
J_ £ |

D s

Figura 3.30: Etapa de acoplamiento de sefiales
Fuente: Autora

Etapa de adquisicion y transmision de sefiales.- Esta etapa es la misma que se
detalla para la transmisién de la sefial de tension.

3.6.3 Disefio de las Placas de los Prototipos
El disefio de las tarjetas de circuito impreso se realizo en el programa PROTEL el
cual fue de gran ayuda para realizar el PCB, con las normas y requerimientos
necesarios para que la tarjeta se acople facilmente a la aplicacion que se esta

realizando.

Se presenta una descripcion de los puertos utilizados en la placa del prototipo.
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NOMBRE PIN | E/S | AID FUNCION
RALUMCLR| 1 | E | D RESETEO DEL PIC
ENTRADA DE LA SENAL DE VOLTAJE DE LA
RAODANO | 2 | E | A RED ELECTRICA
< ENTRADA DE LA SENAL DE VOLTAJE DEL
: RALUANL | 3 | E | A GENERADOR
o) ENTRADA DE LA SENAL DE NIVEL DE
o | RAZANZ | 4 | E | A COMBUSTIBLE
RAZANS | 5 | E | A ENTRADA DE LA SIELJRILASL DE VOLTAJE DEL
RA3/AN3 | 5 - - -
LED DE AVISO DE ALARMA DE LA RED
RB7/INTO | 40 | S | D ELECTRICA
0 | RB6/INTL 39 | S | D | LED DE AVISO DE ALARMA DEL GENERADOR
| RrB5/ANT2 | 38 | S | D LED DE AVISO DE ALARMA DEL UPS
o
RB4/INT2 | 37 | S | D LED DE LA FUENTE DE ALIMENTACION
RB3/INT2 | 36 | - - -
g RCO/TXICK | 25 | E | D RECEPTOR
g
O |Rc7RX/DT| 26 | s | D TRANSMISOR
O | rRDe/PSP6 | 29 | S | D RELE
g
Q1| roese7 | 30 | E | D SENAL DE REFERENCIA DE 5 V
0SC1 13 CONFIGURACION DEL OSCILADOR DEL PIC
0SC2 14 CONFIGURACION DEL OSCILADOR DEL PIC
VDD 11 ALIMENTACION POSITIVA DEL PIC
VSS 12 ALIMENTACION NEGATIVA DEL PIC

Tabla 3.3: Descripcion de los pines y puertos utilizados en el PIC16F871

Fuente: Autora

Se presenta el diagrama completo en las figuras 3.31 y 3.32 para el prototipo del

Sistema de Monitoreo y Alarma para el Nodo Barabén.
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Figura 3.31: Esquema, etapa de proteccion y acoplamiento de sefiales para el Sistema de Monitoreo y Alarma

Fuente: Autora
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Figura 3.32: Esquema, etapa de adquisicion y transmision de datos del Sistema de Monitoreo y Alarma

Fuente: Autora
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La distribucion de cada uno de los elementos para el prototipo se observa en la figura

O
. O

a1

22-27-2861-

02

Ja

0z o1

O O

Figura 3.33: Placa de acoplamiento de sefiales

Fuente: Autora

O O

i
=7 J
O “ 0

Figura 3.34: Ruteado de la placa de acoplamiento de sefiales

Fuente: Autora
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Figura 3.35: Placa de adquisicion y transmision de sefiales

Fuente: Autora

O
AMTAIEN
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Figura 3.36: Ruteado de la placa de adquisicion y transmision de sefiales

Fuente: Autora
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3.6.4 Construccion del Prototipo para el Sistema de Monitoreo y Alarma

En la siguiente grafica se puede observar la caja que contiene todos los circuitos y
elementos que forman el prototipo para el monitoreo de la sefial de voltaje y el nivel
del combustible en la red eléctrica, ups y generador. Se puede observar también que
en la parte izquierda se encuentra el esquema completo del prototipo para la correcta

y rapida identificacion de los circuitos y conexiones.

Figura 3.37: Vista de los circuitos que forman el prototipo del Sistema de monitoreo y alarma
Fuente: Autora

En la figura 3.38 se presenta una vista completa del prototipo, incluidos el celular
para enviar los mensajes de alarmas y la computadora en donde esta el programa

para la interfaz con el usuario.

Figura 3.38: Prototipo del Sistema de Monitoreo y Alarma

Fuente: Autora
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En la figura 3.39, se observa la aplicacion del software realizado en Visual Basic,
como dato adicional se puede mencionar que del programa se puede extraer un

archivo ejecutable que es el que se instalo en la computadora que se puede observar

en la figura.

Figura 3.39: Ejecucion del software del prototipo del Sistema de Monitoreo y Alarma

Fuente: Autora

3.6.5 Implementacion del Prototipo del Sistema de Monitoreo y Alarma

Una vez construido el prototipo del sistema, se procedié con la instalacion del mismo
en el nodo de la empresa para realizar las respectivas pruebas y que sea revisado y

supervisado por el personal técnico de Puntonet.

g . 4 i |
Figura 3.40 Figura 3.41
Instalacion del prototipo en el nodo de la empresa Puntonet

Fuente: Autora
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En la figura 3.42, se puede observar al Ing. Patricio Ledn, Jefe Técnico de la empresa

Puntonet, revisando el funcionamiento del prototipo

Figura 3.42: Revision del prototipo instalado en el nodo por parte del Ing. Patricio Leon
Fuente: Autora

Como se menciono anteriormente se puede realizar una revision remota del sistema
instalado en el nodo al que se puede accesar gracias al software TeamViewer, los

datos para ingresar al equipo son:

ID: 545 145 349
CONTRASENA: monitoreo

i..Tepm\'imr
Autenticacion, de TeamViewer

Intraduzca la contrasefia qus se visualiza en el
ordenador de su asoriada,

Contrasefia: ELTTLITYT)
i b
Avanzado Iniciat sesion Cancelar

Conexion

Licencia grat

ID de asociado

[sui 3 945423 118 545015349
fpusss | &

Opcionalmente, utilice su contrasefia

predetinida para controlar este ordenador
rematamente.

o Auterticando Ordenadores & contactos 3>

Figura 3.43: Acceso remoto al sistema de Monitoreo y Alarma
Fuente: Autora
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Con las indicaciones anteriores en la figura 3.44, se puede observar al Ing. Patricio

Ledn realizando la revision remota del sistema.

Figura 3.44: Monitoreo remoto desde la computadora del Ing. Patricio Ledn
Fuente: Autora
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3.1 Analisis Econémico

En este punto se va a realizar el analisis econémico de los médulos que forman el

Sistema de Monitoreo y Alarma, los médulos son:
» Mddulo de proteccion

» Moddulo de acoplamiento de sefiales
» Modulo de adquisicion y transmision de sefiales

Modulo de proteccion

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL
3 Fusibles 110V /15 A 0.50 1.50
3 Porta Fusibles 3.20 9.60
3 Varistores 150V / 156KA 1.80 5.40
TOTAL 16.50

Moédulo de acoplamiento de sefiales

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL
3 Puente de Greatz 1.20 3.60
3 Capacitores 0.25 0.75
3 Diodo Leds 0.15 0.45
8 Resistencias 0.03 0.24
1 Potenciémetro 0.80 0.80
1 Conector 6 pines 0.80 0.80
4 Conector 2 pines 1.20 4.80
3 Transformadores 110V / 6V 3.50 10.50
1 Tarjeta PCB 10.00 10.00

TOTAL 31.94
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Modulo de adquisicidn y transmision de sefiales

CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL
1 PIC 16F871 9.50 9.50
1 C.I MAX232 3.00 3.00
1 Saécalo 40 pines 0.90 0.90
1 Sodcalo 16 pines 0.40 0.40
1 C.1 7805 1.60 1.60
9 Condensadores 0.25 2.25
5 Diodos Leds 0.15 0.90
7 Resistencias 0.03 0.21
1 Cristal 4 MHz 1.20 1.20
1 Transistor 2N3904 0.40 0.40
1 Micro Pulsante 0.60 0.60
1 Diodo 1N4001 0.15 0.15
1 Conector DB9 Macho 2.50 2.50
2 Conectores 6 pines 0.80 1.60
2 Conectores 2 pines 1.20 2.40
1 Relé 5V 2.00 2.00
1 Metro Cable plano 5.00 5.00
1 Cinta helicoidal 1.80 1.80
1 Cable USB-Serial 15.00 15.00
1 Tarjeta PCB 15.00 15.00

TOTAL 53.91

Se deben tomar en cuenta también gastos adicionales que se generan para la

implementacion, los mismos que estan detallados a continuacion.

Varios
CANTIDAD DESCRIPCION V. UNITARIO V. TOTAL
1 Caja Telefonica 30x30 20.00 20.00
2 Borneras 6 contactos 3.20 6.40
8 Metros de cable concéntrico 3x16 1.50 12
1 Taco talon N° 8 0.50 0.50
1 Ventilador 5V 5.00 5.00
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1 Sticker 1.00 1.00

1 Cable DKU2 20.00 20.00

1 Teléfono Nokia 6320 40.00 40.00
TOTAL 104.90

Costo Total del Sistema de Monitoreo y Alarma

CANTIDAD DESCRIPCION V. TOTAL
1 Madulo de proteccion 16.50
1 Madulo de acoplamiento de sefiales 31.94
1 Modulo de adquisicidn y transmision de sefiales 53.91
1 Varios 104.90
Disefio Sistema (Hardware/Software) 300.00
TOTAL 507.25
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» Luego de realizar el monitoreo de los principales pardmetros eléctricos, se
concluye que la calidad de energia eléctrica del nodo de la empresa Puntonet
ubicado en Barabon esta dentro de los limites establecidos en la reglamentacion
004/01 emitida por el CONELEC, sin embargo hay ciertos problemas que
aunque no se presentan en grandes magnitudes podrian ocasionar inconvenientes

que afecten el correcto funcionamiento de los equipos instalados en el mismo.

» Al realizar el andlisis del nivel de tension, se puede apreciar que los valores se
encuentran entre 116.4 voltios y 130.99 voltios, lo que evidencia un

cumplimiento del 100% de la norma establecida.

» En analisis del cumplimiento del flicker se observa que la reglamentacion del
CONELEC se cumple en un porcentaje bastante aceptable 96.41%, sin embargo
se debe considerar que existen 36 muestras que estan fuera de los limites
establecidos, y que aunque no sea un valor muy alto demuestra que la energia

eléctrica que llega al nodo presenta ciertas fluctuaciones.

» En cuanto al analisis de las distorsiones armonicas, se observa que hay un
cumplimiento en la mayoria de las arménicas individuales; en los impares no
multiplos de 3 se cumple la norma en un 100%, en los armonicos impares
maultiplos de 3 se cumple satisfactoriamente en los de orden 3 'y 9, sin embargo
en los de orden 15y 21 no se cumple en un 51.94% y 42.07% respectivamente, y

en los armonicos de orden par se cumple igual en un 100%.
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En el andlisis del factor de potencia se observa que se da el 100% de
cumplimiento esto se evidencia ya que las muestras en todo el tiempo de

monitoreo mantienen su valor en 0.99.

El nodo de la empresa presenta varios problemas en su estructura fisica, los
mismos que pudieron ser apreciados al momento de realizar el monitoreo de la
calidad de energia, en los dias de monitoreo se presentaron lluvias por el sector y
lo que se observo es que existe un ingreso de agua que desciende por las paredes
de la construccién creando un pequefio charco que se sitla muy cerca de los
equipos instalados, lo que representa una amenaza que podria poner en peligro
toda la instalacion existente en el nodo.

En el nodo de Barahdn, también se hace evidente la falta de un adecuado sistema
de ventilacion para evitar que los equipos instalados presenten alguna anomalia
en su funcionamiento, debido a que técnicamente segin la Norma
ANSI/TIA/EIA-569-A, la temperatura adecuada para un cuarto de
comunicaciones es de 57°C - 77°C, y en este caso no se puede asegurar que esto

se este cumpliendo.

En el estudio efectuado se detectaron problemas con el sistema de puesta tierra,
lo que ocasiona que se tenga un nivel de resistencia de 11 ohmios, debido a que
solo se tiene un sistema de 4 varillas plantadas alrededor del nodo y por el valor
obtenido se hace evidente que este no funciona de manera adecuada poniendo a

los equipos que estan instalados vulnerables a sufrir dafios.

En el Nodo Barabon, al realizar el analisis de la calidad de energia, se pudo
apreciar que no existe una correcta identificacion de las conexiones y de los
equipos instalados, los mismos no cuentan con las etiquetas correspondientes lo

que dificulta y retrasa tareas de mantenimiento o reparacion.

La falta de planos eléctricos de toda la instalacion del nodo es un punto critico
debido a que para tareas de mantenimiento o reparacion, el personal técnico o la

persona que realice algin trabajo extra, deben darse la tarea de realizar una
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inspeccion visual para identificar las conexiones y equipos, lo que retrasa las
tareas mencionadas e incluso puede ocasionar que errores en la manipulacion de
las conexiones afecten el funcionamiento del nodo, o atenten contra la integridad

de las personas que se encuentren realizando trabajos en el nodo.

No se cuenta con una adecuada planificacion para realizar ventanas de
mantenimiento, ya que estas se realizan solo cuando se da algun desperfecto en
cualquiera de los nodos, en los que en ocasiones por informacion proporcionada
por parte del mismo personal técnico de la empresa solo se arregla el desperfecto

presentado y no se revisa la condicion del resto de equipos e instalaciones.

Para el disefio del circuito del Sistema de Monitoreo y Alarma se utilizo el
software PROTEL, para el mismo se realizo un esquema que simplifica al
méaximo las conexiones de y entre los modulos ademas que brinda la opcion de

realizar el ruteado de las placas para la construccion de las mismas.

Para la realizacion de la interfaz con el usuario del Sistema de Monitoreo y
Alarma fue de gran ayuda la utilizacion del software Visual Basic, el mismo que
constituye una herramienta muy Util en cuanto a programacion grafica se refiere,
a mas que para su uso es gratis, no necesita licencia, permite la creacion de un
archivo ejecutable lo que facilita la instalacion del mismo en cualquier

ordenador.

El acceso de manera remota se logra gracias al software TeamViewer, una
herramienta de facil instalacion y uso, debido a que proporciona un nimero de
identificacion y contrasefia para poder ingresar al ordenador que se instalara en

el nodo.

Para la realizacién del disefio, programacion y prototipo del Sistema de
Monitoreo y Alarma, se trato al maximo de ofrecer una herramienta que no
presente complicaciones en la conexién y el manejo del mismo, cuya utilizacion

sea facil y llamativa para el usuario, aprovechando al maximo los recursos tanto
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fisicos, tecnoldgicos y tedricos adquiridos durante todo el proceso de aprendizaje
en la carrera.

Mediante el uso del Sistema de Monitoreo y Alarma, se obtendrd un mejor
control de los niveles del voltaje en la red eléctrica, generador y UPS, para
determinar de esta manera que los resultados estén dentro de los limites
admisibles por la norma vigente emitida por el CONELEC, asi también para
detectar anomalias y fallas que se puedan estar presentando en el sistema y que

impidan el normal funcionamiento y estabilidad del mismo.

Con el Sistema de Monitoreo y Alarma se puede determinar también el nivel de
combustible del generador parametro que es de mucha utilidad debido a que si el
generador no cuenta con la cantidad adecuada de gasolina podria sufrir dafios

que afecten al equipo y a todo el sistema instalado en el nodo.

Como se menciono anteriormente Visual Basic ha sido una herramienta muy
importante para el desarrollo del presente proyecto de tesis, una de ellas es la
facilidad de programacién para realizar el envio de mensajes los mismos que

sirven para dar alerta de las fallas que se presenten en el nodo.
Para la implementacion del Sistema de Monitoreo y Alarma se realizo un equipo

compacto cuyo traslado e instalacion fuera muy facil, procurando de esta manera

que el mismo no afecte ni incomode al resto de equipos instalados en el nodo.
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4.2 Recomendaciones

v" Realizar trabajos de albafiileria para cubrir las fisuras presentes en las paredes
del nodo, para evitar de esta manera que se siga dando el ingreso de agua y se
puedan producir problemas graves como cortocircuitos que afecten

considerablemente los equipos instalados.

v’ Realizar periédicamente mantenimientos preventivos y correctivos para verificar
y realizar los ajustes que sean necesarios en los equipos y en el sistema en
general, para evitar de esta manera que se presenten inconvenientes inesperados

que puedan afectar el servicio que brindan a sus clientes.

v Para mejorar el sistema de puesta a tierra con el que se cuenta al momento en el
nodo hace falta que se realice una soldadura exotérmica entre las varillas que

existen ya en el lugar.

v Hacer el levantamiento de todos los equipos e instalaciones que se encuentran en
el nodo con el fin de contar con un adecuado plano de todo el sistema para

facilitar de esta manera tareas de correccion o mantenimiento.

v" Se recomienda la adquisién de un sistema de ventilacion para asegurar que los
equipos instalados en el nodo estén a la temperatura adecuada para evitar dafos
o fallos en el funcionamiento de los mismos, debido a que se tiene algunos
equipos que estan encendidos todos los dias las 24 horas lo que puede provocar

una elevacion en la temperatura del cuarto de comunicaciones.

v" Se recomienda la adquisicion de un sistema de transferencia automatico, debido
a los beneficios que este le podria proporcionar a la empresa, beneficios tales
como: ahorro de recursos y sobre todo ahorro de tiempo, evitando que personal
técnico deje de realizar sus actividades laborales diarias para dirigirse al nodo
afectado, ya que este tipo de sistemas como su nombre lo indican hacen la

transferencia automatica entre la red publica y el generador, asegurando de esta
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manera una alimentacién constante y evitando inconvenientes de cortes en el

Servicio.

El Tablero de Transferencia Automéatico recomendado para el nodo es del
fabricante OSEMCO, modelo ACD?21, cuyas caracteristicas estan descritas en el
capitulo 3, el mismo que se podria ser acoplado al disefiado en esta tesis para
tener un mejor y completo sistema de monitoreo, alarma y control el mismo que
se puede convertir una herramienta muy 0til para la empresa y que se lo podria

implementar en los nodos principales.

Probar el Sistema de Monitoreo y Alarma para el nivel de combustible una vez
que se haya cumplido el respectivo plazo de la garantia del generador adquirido
debido a que es el tnico modulo que no se pudo implementar por cuestiones de

politicas de la empresa.

Para el disefio de las placas de los circuitos se debe tomar muy en cuenta la
distribucion de los elementos buscando no solo estética sino también
considerando que los dispositivos no vayan a estar unidos o que al momento de
rutear la placa no se presente cercanias o cruces entre las mismas, debido a que

esto puede afectar el correcto funcionamiento del circuito.

Cuando se realizan las tarjetas impresas, hay que tomar muy en cuenta la
corriente que va a circular por las pistas, es decir se debe separar la parte de
control de la parte de potencia, debido a que si las pistas son demasiadamente
angostas se puede calentar a los chips pues la pista no tiene por donde disipar el

calor y le toca transmitir todo ese calor al pin del circuito integrado.
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Funciones Auxiliares

Funciones Auxiliares

En esta seccidn se explican |as funciones de
encendido/apagado, ajuste del brilloy bloguea del
teclado.

Encendido/apagado

El analizador se encendera o apagara
con la configuracion mas reciente. El
encendido se indica mediante un dnico
pitido

Brillo

. Pulse esta tecla para atenuar o
aumentar el brillo de 1a
retroiluminacian. Si atenda el brillo
aharrara energia de la batera. Para
ohtener un brillo extra, mantenga
pulsada la tecla durante 5 segundas

El ajuste del contraste de |a pantalla se explica en la
siguiente seccion como parte de la Mavegacian por 10s
menus’.

Bloguee el teclado para evitar gue se puedan realizar
medidas no deseadas

ENTER Pulse esta tecla durante 5 segundos
para bloguear ( ™ ) o desbloguear el
teclado

Para restablecer |a configuracion predeterminada de
fabrica del analizador, consulte |a seccion "Corfiguracion
del analizador

Navegacion por los Mentis

La seleccian de las funciones de medida y el ajuste de
Ios valores de configuracian se realiza mediante mends
en pantalla. En esta seccion se explica como utilizar
dichos ments

Como ejemplo, a continuacion se explica como ajustar 1a
fecha del relgj de tiempo real v el contraste

Ajuste de |a fecha

Aparece el mend CONFIGURAR

Utilice |as teclas de flecha hacia
arriba/hacia abajo para seleccionar
‘Fecha'. Aparece |afecha actual

ENTER Pulse esta tecla para acceder al
submend AJUSTAR FECHA
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Seleccione 'Dia’.

Ajuste 1a fecha

Utilice las teclas ce flecha para
seleccionar Ia representacion de fecha
que prefiera Diafves/Ano o
Mes/DiaAfo

Pulse Ia tecla de funcidn F5 tres veces
para confirmar |as selecciones y valver
al ment CONFIGURAR

Ajuste del contraste:

Pulse |z tecla de funcian F4 para
acceder al submend de ajuste del
contraste.

Ajuste el valor de CONTRASTE como
desee.

Pulse esta tecla varias veces para
desplazarse hacia arriba a traves oe 10s
mentis.

Conexiones de Entrada

El analizador cuenta con4 entradas BNC para pirzas
amperimétricas v 5 entradas tipo banana paratensiones.

Se suministran efiquetas autoadhesivas que se
corresponden con 10s codigos de color del cableado para
EE UU ., Canada, Europa continental, Reino Unido y
China. Adhiera Ios autoadhesivos que comespondan a
sus codigos de cableado locales alrededor de las
entradas de corrente y tension

Siempre gue sea posidle, eliming la tensidn de (o5
sistemas eléctricos antes de realizar las conexiones
Evite trabajar salo v siga los avisos sefialados en la
seccion ‘Informacion sobre seguridad’

En sisternas trifasicos, realice |as conexiones tal y como
se muestra en |a Figura 1. Cologue primera las pinzas
ampermetricas alrededor de 10s conductares de fase A
(L1, B (L2}, C (L3 v N{eutro). Las pirzas estan
marcadas con una flecha que indica la polaridad de sefal
correcta

A continuacion, lleve a cabo las conexiones de tensian
comience con la toma de tiera v luego siga con M, A
(L1), B (L2} y C (L3), sucesivamente. Para obtener un
resultado carrecto cuando realice las medidas, conecte
siempre |a entrada de tierra. Compruebe siempre dos
VECES |as conexiones. Aseglrese de que |as pinzas

Puesta enFuncionamiento
Conexiones oe Enfrada

amperimeétricas estan firmemente conectadas y
completamnente cerradas alrededor de 105 conductores.

AL}

B(L2) |L-‘
C (L3} g L
N Iy ful

7
GND =

Figura 1. Conexién del analizador a un sistema de
distribucidn trifasico
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Para medidas monofasicas, utilice la entrada de corriente
A (L1 las ertradas de tension de tierra, N{eutro) y fase
AL

A (L1) es |a fase de referencia para todas las medidas

Antes de realizar ninguna medida, configure el analizador
paralatensian, frecuencia y configuracion del cableado
del sistema eléctrico que desea medir. Dicha operacion
se explica con detalle en la seccidn 'Configuracian del
analizador

Descripcion Generaf de los Modos de Medida

En esta seccion se ofrece una descripeion general de todos los modos de medida. La informacion en pantalla y el uso de las
teclas de funcion del analizador se explica con mas detalle en los dos capitulos siguientes

%% MODO 0SCILOSCORIO. Estan disponibles |as siguientes funciones
Medo de medida | Tipo de pantalla | Representacién de los resultades de las medidas Curser/Zoom
Osciloscopio Forma de onda | Graficas de las fornas de onda de la tension/corriente + valores | Si 751
num ercos.
Diagrama fasarial | Diagrama Relacion e fases tension/corriente +valares numeéricos. Mo/ Mo
wectorial

MENU

dispanitles las siguientes funciones:

MENU DE MEDIDAS . Se puede acceder alas funciones de medida por medio de |a tecla MENLU (MEN U, Estan

Modo de medida | Tipo de pantalla | Representacién de los resultados de las medidas Cursor/Zoom
VIAMZ Pantalla ‘alares numéricos: tension, corriente, frecuencia, factor de Mo/ Mo
Wultim etro cresta
Tendencia Tendencia de Ios valores durante un periodo de iempo en la Si /i
pantalla Multimetro.
Fluctuaciones Tendencia Tendencia a Io largo del tiempo con rapida velocidad de Si/50
actualizacian: tensidn/carriente.
Tabla de Registra los eventos gue superan|os limites: tablas Mo/ Mo
eventos normales/detalladas disponibles.
Armonicos Grafico de CC, THD (distorsion armonica total), interarmadnicos y armonicaos | Si/No
barras de tension/ comiente/patencia

109




Puesta en Funcionamiento
Descripeion General oe Ios Modos de Medida

Pantalla Valares numeéricos de un conjunto de (interarmanicos Mo/ Mo
hultimetro
Potencia y Pantalla walores numeéricos: potencia activa/potencia aparente/potencia No /Mo
energia Multimetro reactiva/ifactor de patenciafactor de potencia de
desplazamientatension/coriente/Utilizacion de la energia,
contador de |03 pulsos de salida del medidor de energia
Tendencia Tendencia de 105 valores durante un periodo de tiempo en la Si/si
pantalla Multimetro
Parpadeo Pantalla Walares numéricos: flicker a corto/largo plazo, GC, Dmax, TD. Mo/ Mo
(Flicker) te Multirmetro
tensidn
Tendencia Tendencia de 105 valores durante un periodo de tiempo en la Si/si
pantalla Multimetro
Desequilibrio Pantalla Walares numéricos: desequilibrio (% relativo, absoluio) Mo/ Mo
Multimetro tensign/cormiente, fundarmental de la tensidn/coriente, angulo de
fase
Tendencia Tendencia de 105 valores durante un periodo de tiempo en la Si/si
pantalla Multimetra
Diagrama Relacion de fases tension/corriente + valores numercas. Mo/ Mo
fasorial
Transitorios Formma de onda Formas de onda de tensian/corriente + valores numericos; SifSi
registra |05 eventos gue superan los limites gjustables
Coriente de Tendencia Registra los eventos gue superan os limites ajustables Si/si
arangue
Fluke 434/435
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Mede de medida | Tipe de pantalla | Representacion de los resultados de las medidas curserZoom
Transmision de Tendencia Tendencia durante un periodo de tiempo de |a aparicion de Si/si
sefiales atraves sefiales de contral de la frecuencia 1y 2 {amplitud, duracian).
de la
alimentacian
Tahla de Pemmite registrar |a fecha, hora, tipo, nivel y duracion de los No /Mo
eventos eventos
Registrador Tendencia Tendencia durante un periodo de tiempo de as lecturas Sissi
seleccionadas (minima, maxima, media)
Partalla ‘Yalores numeéricos: todas |as |ecturas seleccionadas No /Mo
Multim etro
Tahla de Permite registrar eventos gque superan |os limites: tablas No/ Mo
eventos normales o cetalladas disponibles.
MM SUPERVISION DE LA CALIDAD ELECTRICA. Estan disponibles [as siguientes funciones
Pantalla principal | Grafico de En el mend de inicio: resumen de las medidas de calidad Si/Mao
harras electrica principales. Informacian detallada mediante (as teclas
de funcion F1 (¥rms), F2 (armanicos), F3 (Flicker), F4
(fluctuaciones, interrupciones, cambios rapidos de tensian) y F5
(desequilibrio, frecuencia, transmision de sefiales)
Tabla de Registra 105 eventos gue superan los limites: tablas No/ Mo
eventos normales/detalladas disponibles.
Tendencia Tendencia a o largo del tempo de los grupos de datos Sissi
seleccionados por medio de F1 .. F5
Grafico de Grafico de barras detallado para armanicos Si/MNo
barras

Fluke 434435
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Pantalla MULTIMETRO

318 WYE Numer de fases y configuracion de
cableado para la medida
2 i (D vottins Amperin=rz
EN50160 Wombre de 03 valores limite utilizacos £ s =T _@
para la supervision de 1a calidad R g
eléctrica, las fluctuaciones, las i 'R RVE e R
interrupciones y 105 cambios rapidos de EF Euw‘gé 147 40 RAT
tensian @— : “n 5 .
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Pantallas y Teclas de Funcion 100 ke 13 ——(2)

El analizador cuenta con cinco tipos de

diferentes para mostraros resultados de las medidas.

pantalla

Esta pantalla ofrece un rapido resumen de los valores

Cada tipo de pantalla estd organizado para presentar los
datos de la forma mas clara posible. Las fases se indican
por medio de colores deteminados

Las selecciones se llevan a cabo mediants [as teclas de
flecha y de funcion: |a seleccidn activa gueda resaltada
porun fondo negro. A continuacion se explican 1os
detalles de cada pantalla y sus funciones, Lea
atentamente esta seccion para familiarizarse con todas
|as funciones del analizador.

110

numeércos mas importantes de la medida. Ejemplo de 1a
pantalla Multimetro en el modo Voltios/AmperiosHz

Infarmacion en pantalla

(0] Encabezado con el modo de medida
activo

@ Indicadores de estado v Iinea de
estado.

3 Campo con valores de medida. El

contenido depende del modo de
medida, el nimero de fases vy 1a
configuracion de cableado



Puesta en Funcionamienio
Pantalias y Teclas de Funcion

Teclas de funcidn:

Posibilidad de cambiar entre lectura de
tensian par fase (AL BA2,CA3 M) o
fase a fase (AB BC CA)para la
corfiguracion ¥ tritasica

Arceso a la pantalla de TENDENCIA.
Consulte el siguiente apartado para
abtener mas infarmacian,

Esta tecla cambia entre 105 modos
RETENCION y EJECUCION para la
actualizacion de la forma de onda. Si
camhia de RETEMCION a
EJECUCION, s abrira un mend para
seleccionar un inicia inmediata
(AHORA) 0 PROGRAMADO, gue e
permite definir la hora de inicio y 1a
duracion de la medida

Fluke 434435
Fuesta en Funcionamiento

Pantallade TENDENCIA

(O—=55=

1600 01z 30 UVE  DEFAULT

LRUA |

La pantalla Tendencia muestra 10s cambios durante un
periodo de tiempo de 105 valores de medida en una fila
de |a pantalla Multimetro. Se muestra como gjemplo la
taila TENDENCIA VOLT JAMP/HZ. El tiempo aparece
de forma horizontal. Los datos de la pantalla se inician
desde el lado derecho. Para permitir una grabacion
continua de |05 datos, el eje del tiempo se comprime
cuando es necesario.

Informacian en pantalla

D Presenta los valores del grafico de
tendencias en el lado derecho de la
pantalla. 5i CURSOR esta ACTIVADO,
@RAreceran en el cursor 1os valores de
tendencias

Configuracion del Analizador

E—{sr

B
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Latecla SETUP (Configurar) le permite acceder a un
mend para configurar el analiz ador de acuerdo con sus
requerimientos de medida

Fiuke 434435
Puesta en Funcionamlento

Utilice |23 teclas de flecha para
seleccionar el elementos que desea
ajustar: fecha, hora, sincronizacion de
hora GPS con el adaptador opcional,
configuracion del cableado, frecuencia
nominal, tensidn nominal, limites, tipo
de sonda de tension y de comiente
Puede ajustar los datos de usuario
pulsando F4 1D DE USUARIO

ENTER Pulse ENTER para abrir el ment de
ajuste del elemento seleccionado

Utilice |as teclas de flecha para
seleccionar y ajustar el elemento
seleccionado

Pulse F& para confirmar la seleccion y
wvalver al mend CONFIGURACION

Mota: los limites penniten acceder a distintos submends

para recuperar, personalizar y guardar 6 categorias con

criterios de |a calidad electrica. Para obtener informacion
detallada, consulte el capitulo 18 del Manual de uso gue
encontrara en el CO-ROM adjunto

Utilizacion de Ia Tecla NEMORY

i B:04:03 2300 SOHZ38 WYE  EMS0160

La tecla MEMORY (Memaria) le permite acceder a un
mMent con opciones para guUartar, recuperar, imprimir y

eliminar datos y copias de pantallas. Un archivo de datos

incluye pantallas, tendencias, pantallas del multimetra,
wvalores y limites. Tras recuperar algun valor, puede
utilizar las funciones del cursory del zoom

Las teclas de funcion penniten realizar 1as siguientes
selecciones

Acceder a un submenu para
recuperar/eliminar pantallas o datos

Guardar la medida actual como archivo
de datos

Imprimir |a pantalla actual

“olver a la Ultima medida realizada



REGISTRO DE DATOS DE CALIDAD
DE ENERGIA
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REGISTRO DE DATOS NODO BARABON - PUNTONET

Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
18/04/2011 17:23:51 855ms 124,12 129,55 0 0,9901 0,41 2,29
18/04/2011 17:33:51 855ms 124,45 130,01 0 0,9901 0,41 2,31
18/04/2011 17:43:51 855ms 126,17 130,41 0 0,9901 0,41 2,63
18/04/2011 17:53:51 855ms 126,79 129,32 0 0,9901 0,41 2,7
18/04/2011 18:03:51 855ms 125,61 129,63 0 0,9901 0,41 2,73
18/04/2011 18:13:51 855ms 124 129,97 100 0,9901 0,41 2,35
18/04/2011 18:23:51 855ms 123,07 128,4 100 0,9901 0,41 2,44
18/04/2011 18:33:51 855ms 124,73 129,07 100 0,9901 0,41 2,29
18/04/2011 18:43:51 855ms 124,5 128,37 100 0,9901 0,41 3,1
18/04/2011 18:53:51 855ms 1177 129,62 100 0,9901 0,41 23
18/04/2011 19:03:51 855ms 121,9 128,43 100 0,9901 0,41 2,45
18/04/2011 19:13:51 855ms 124,07 129,35 100 0,9901 0,41 3,18
18/04/2011 19:23:51 855ms 125,16 130,91 100 0,9901 0,99 25
18/04/2011 19:33:51 855ms 123,46 130,51 100 0,9901 0,99 2,43
18/04/2011 19:43:51 855ms 124,11 129,56 100 0,9901 0,99 2,99
18/04/2011 19:53:51 855ms 123,06 130,09 100 0,9901 0,99 3,58
18/04/2011 20:03:51 855ms 124,84 130,15 100 0,9901 0,99 3,38
18/04/2011 20:13:51 855ms 120,72 130,14 100 0,9901 0,99 3,47
18/04/2011 20:23:51 855ms 122,23 127,16 100 0,9901 0,99 3,51
18/04/2011 20:33:51 855ms 120,84 128,82 100 0,9901 0,99 3,86
18/04/2011 20:43:51 855ms 125,29 129,64 100 0,9901 0,99 3,4
18/04/2011 20:53:51 855ms 1245 129,21 100 0,9901 0,99 3,8
18/04/2011 21:03:51 855ms 121,43 128,18 100 0,9901 0,99 4,36
18/04/2011 21:13:51 855ms 124,32 129,82 100 0,9901 0,99 3,96
18/04/2011 21:23:51 855ms 124,51 129,04 100 0,9901 0,982 3,89
18/04/2011 21:33:51 855ms 123,82 129,97 100 0,9901 0,982 3,51
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
18/04/2011 21:43:51 855ms 123,57 129,93 100 0,9901 0,982 3,55
18/04/2011 21:53:51 855ms 122,93 130,14 100 0,9901 0,982 3,95
18/04/2011 22:03:51 855ms 125,77 129,97 100 0,9901 0,982 3,63
18/04/2011 22:13:51 855ms 123,71 130,41 100 0,9901 0,982 3,43
18/04/2011 22:23:51 855ms 123,88 128,85 100 0,9901 0,982 3,37
18/04/2011 22:33:51 855ms 125,16 129,52 100 0,9901 0,982 3,32
18/04/2011 22:43:51 855ms 120,95 130,15 100 0,9901 0,982 2,99
18/04/2011 22:53:51 855ms 126,72 129,99 100 0,9901 0,982 3,01
18/04/2011 23:03:51 855ms 122,28 130,17 100 0,9901 0,982 3,04
18/04/2011 23:13:51 855ms 127,03 129,84 100 0,9901 0,982 3,06
18/04/2011 23:23:51 855ms 125,74 130,85 100 0,9901 0,847 3,06
18/04/2011 23:33:51 855ms 126,85 129,39 100 0,9901 0,847 2,92
18/04/2011 23:43:51 855ms 122,23 128,25 100 0,9901 0,847 4,1
18/04/2011 23:53:51 855ms 124,14 128,95 100 0,9901 0,847 3,21
19/04/2011 00:03:51 855ms 126,17 130,67 100 0,9901 0,847 3,22
19/04/2011 00:13:51 855ms 126,16 130,48 100 0,9901 0,847 3,13
19/04/2011 00:23:51 855ms 126,72 130,45 100 0,9901 0,847 3,06
19/04/2011 00:33:51 855ms 120,81 128,54 100 0,9901 0,847 3,18
19/04/2011 00:43:51 855ms 125,27 129,22 100 0,9901 0,847 3,36
19/04/2011 00:53:51 855ms 125,41 129,94 100 0,9901 0,847 3,89
19/04/2011 01:13:51 855ms 123,73 128,43 100 0,9901 0,847 3,29
19/04/2011 01:23:51 855ms 125,65 130,33 100 0,9901 0,847 3,9
19/04/2011 01:33:51 855ms 125,74 129,86 100 0,9901 0,755 4,18
19/04/2011 01:43:51 855ms 125,38 129,5 100 0,9901 0,755 3,95
19/04/2011 01:53:51 855ms 122,87 128,81 100 0,9901 0,755 4,04
19/04/2011 02:03:51 855ms 125,27 127,67 100 0,9901 0,755 4,25
19/04/2011 02:13:51 855ms 122,77 128,91 100 0,9901 0,755 4,51
19/04/2011 02:23:51 855ms 123,05 128,5 100 0,9901 0,755 4,63
19/04/2011 02:33:51 855ms 125,51 129,52 100 0,9901 0,755 5,33
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
19/04/2011 02:43:51 855ms 125,73 129,36 100 0,9901 0,755 4,49
19/04/2011 02:53:51 855ms 125,17 130,91 100 0,9901 0,755 4,5
19/04/2011 03:03:51 855ms 121,8 129,53 100 1,00 0,755 4,51
19/04/2011 03:13:51 855ms 121,74 128,32 100 0,9901 0,755 4,76
19/04/2011 03:23:51 855ms 119,85 128,24 100 0,9901 0,806 4,6
19/04/2011 03:33:51 855ms 123,71 127,07 100 0,9901 0,806 5,66
19/04/2011 03:43:51 855ms 125,37 129,15 100 0,9901 0,806 5,24
19/04/2011 03:53:51 855ms 123,44 129,62 100 0,9901 0,806 54
19/04/2011 04:03:51 855ms 124,56 129,06 100 0,9901 0,806 5,1
19/04/2011 04:13:51 855ms 124,21 128,42 100 0,9901 0,806 5,03
19/04/2011 04:23:51 855ms 124,57 128,44 100 0,9901 0,806 4,89
19/04/2011 04:33:51 855ms 123,85 128,61 100 0,9901 0,806 4,59
19/04/2011 04:43:51 855ms 125,87 129,16 100 0,9901 0,806 4,41
19/04/2011 04:53:51 855ms 125,38 129,07 100 0,9901 0,806 5
19/04/2011 05:03:51 855ms 120,25 128,09 100 0,9901 0,806 4,42
19/04/2011 05:13:51 855ms 123,76 127,23 100 0,9901 0,806 4,41
19/04/2011 05:23:51 855ms 123,4 129,55 100 0,9901 0,793 4,27
19/04/2011 05:33:51 855ms 124,59 129,07 100 0,9901 0,793 4,44
19/04/2011 05:43:51 855ms 124,61 130,54 100 0,9901 0,793 4,31
19/04/2011 05:53:51 855ms 125,32 129,81 100 0,9901 0,793 3,97
19/04/2011 06:03:51 855ms 127,34 130,57 100 0,9901 0,793 3,81
19/04/2011 06:13:51 855ms 128,01 129,28 100 0,9901 0,793 3,47
19/04/2011 06:23:51 855ms 129,98 130,51 100 0,9901 0,793 3,37
19/04/2011 06:33:51 855ms 128,82 130,44 100 0,9901 0,793 3,75
19/04/2011 06:43:51 855ms 126,86 130,34 100 0,9901 0,793 3,31
19/04/2011 06:53:51 855ms 127,96 130,53 100 0,9901 0,793 3,06
19/04/2011 07:03:51 855ms 127,98 130,09 100 0,9901 0,793 2,95
19/04/2011 07:13:51 855ms 127,88 130,77 100 0,9901 0,793 2,81
19/04/2011 07:23:51 855ms 128,25 130,67 100 0,9901 0,838 2,9
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
19/04/2011 07:33:51 855ms 129,23 130,61 0 0,9901 0,838 2,83
19/04/2011 07:43:51 855ms 128,89 130,91 0 0,9901 0,838 2,83
19/04/2011 07:53:51 855ms 130,27 129,01 0 0,9901 0,838 2,54
19/04/2011 08:03:51 855ms 126,82 130,67 0 0,9901 0,838 2,47
19/04/2011 08:13:51 855ms 127,96 129,6 0 0,9901 0,838 2,42
19/04/2011 08:23:51 855ms 124,64 129,74 0 0,9901 0,838 2,36
19/04/2011 08:33:51 855ms 127,95 129,95 0 0,9901 0,838 2,32
19/04/2011 08:43:51 855ms 129,6 129,47 0 0,9901 0,838 2,36
19/04/2011 08:53:51 855ms 127,82 129,94 0 0,9901 0,838 2,04
19/04/2011 09:03:51 855ms 128,49 130,75 0 0,9901 0,838 1,74
19/04/2011 08:53:51 855ms 127,82 129,94 0 0,9901 0,838 2,04
19/04/2011 09:03:51 855ms 128,49 130,75 0 0,9901 0,838 1,74
19/04/2011 09:13:51 855ms 128,83 130,82 0 0,9901 0,838 1,77
19/04/2011 09:23:51 855ms 128,64 130,55 0 1,00 0,757 1,7
19/04/2011 09:33:51 855ms 129,55 129,33 0 0,9901 0,757 1,77
19/04/2011 09:43:51 855ms 127,81 130,17 0 0,9901 0,757 1,6
19/04/2011 09:53:51 855ms 128,3 130,7 0 0,9901 0,757 1,6
19/04/2011 10:03:51 855ms 129,1 130,68 0 0,9901 0,757 1,45
19/04/2011 10:13:51 855ms 124,58 129,02 0 0,9901 0,757 1,48
19/04/2011 10:23:51 855ms 128,34 130,44 0 0,9901 0,757 1,57
19/04/2011 10:33:51 855ms 128,12 129,24 0 0,9901 0,757 1,62
19/04/2011 10:43:51 855ms 129,72 129,28 0 0,9901 0,757 1,73
19/04/2011 10:53:51 855ms 127,93 130,37 0 0,9901 0,757 1,69
19/04/2011 11:03:51 855ms 127,6 129,19 0 0,9901 0,757 1,61
19/04/2011 11:13:51 855ms 127,86 130,44 0 0,9901 0,757 1,66
19/04/2011 11:23:51 855ms 128,5 129,79 0 0,9901 0,757 1,7
19/04/2011 11:33:51 855ms 129,08 130,31 0 0,9901 0,753 2,17
19/04/2011 11:43:51 855ms 129,44 130,58 0 0,9901 0,753 1,56
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
19/04/2011 11:53:51 855ms 129,4 130,43 0 0,9901 0,753 1,58
19/04/2011 12:03:51 855ms 125,37 130,16 0 0,9901 0,753 1,47
19/04/2011 12:13:51 855ms 128,13 129,93 0 0,9901 0,753 1,52
19/04/2011 12:23:51 855ms 130,18 129,41 0 0,9901 0,753 1,52
19/04/2011 12:33:51 855ms 128,69 129,63 0 0,9901 0,753 1,55
19/04/2011 12:43:51 855ms 128,66 130,68 0 0,9901 0,753 1,54
19/04/2011 12:53:51 855ms 127,47 130,81 0 0,9901 0,753 1,71
19/04/2011 13:03:51 855ms 125,92 129,14 0 0,9901 0,753 1,66
19/04/2011 13:13:51 855ms 127,81 129,79 0 0,9901 0,753 1,89
19/04/2011 13:23:51 855ms 124,85 130,16 0 0,9901 0,753 1,99
19/04/2011 13:33:51 855ms 127,75 130,26 100 0,9901 0,778 2,31
19/04/2011 13:43:51 855ms 126,02 129,06 100 0,9901 0,778 2,51
19/04/2011 13:53:51 855ms 123,59 129,3 100 0,9901 0,778 2,88
19/04/2011 14:03:51 855ms 125,8 129,18 100 0,9901 0,778 2,88
19/04/2011 14:13:51 855ms 122,51 130,81 0 0,9901 0,778 3,09
19/04/2011 14:23:51 855ms 123,3 127,4 100 0,9901 0,778 3,02
19/04/2011 14:33:51 855ms 123,93 128,2 100 0,9901 0,778 3,2
19/04/2011 14:43:51 855ms 125,03 130,71 100 0,9901 0,778 3,23
19/04/2011 14:53:51 855ms 118,87 129,26 100 0,9901 0,778 3,08
19/04/2011 15:03:51 855ms 120,6 130,32 100 0,9901 0,778 3,06
19/04/2011 15:13:51 855ms 125,54 130,85 100 0,9901 0,778 4,19
19/04/2011 15:23:51 855ms 126,84 129,77 100 0,9901 0,778 3,83
19/04/2011 15:33:51 855ms 127,07 129,8 100 0,9901 0,645 3,53
19/04/2011 15:43:51 855ms 127,65 130,96 100 0,9901 0,645 2,56
19/04/2011 15:53:51 855ms 121,93 129,39 100 0,9901 0,645 2,63
19/04/2011 16:03:51 855ms 125,03 130,27 0 0,9901 0,645 3,25
19/04/2011 16:13:51 855ms 123,38 130,37 100 0,9901 0,645 2,29
19/04/2011 16:23:51 855ms 127,75 130,94 100 0,9901 0,645 2,46
19/04/2011 16:33:51 855ms 124,68 129,49 100 0,9901 0,645 3,1
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
19/04/2011 16:43:51 855ms 121,62 130,06 0 0,9901 0,645 2,18
19/04/2011 16:53:51 855ms 124,94 130,66 0 0,9901 0,645 2,89
19/04/2011 17:03:51 855ms 124,18 129,46 0 0,9901 0,645 2,4
19/04/2011 17:13:51 855ms 125,98 129,81 0 0,9901 0,645 2,37
19/04/2011 17:23:51 855ms 118,5 129,14 0 0,9901 0,645 2,75
19/04/2011 17:33:51 855ms 124,65 129,98 0 0,9901 0,66 2,2
19/04/2011 17:43:51 855ms 124,67 129,17 0 0,9901 0,66 2,18
19/04/2011 17:53:51 855ms 126,85 130,29 0 0,9901 0,66 2,21
19/04/2011 18:03:51 855ms 126,23 129,63 0 0,9901 0,66 2,37
19/04/2011 18:13:51 855ms 119,69 128,66 0 0,9901 0,66 2,44
19/04/2011 18:23:51 855ms 124,73 129,79 0 1,00 0,66 2,39
19/04/2011 18:33:51 855ms 121,15 130,19 0 0,9901 0,66 2,26
19/04/2011 18:43:51 855ms 124,45 129,6 0 0,9901 0,66 2,28
19/04/2011 18:53:51 855ms 119,9 128,83 0 0,9901 0,66 2,35
19/04/2011 19:03:51 855ms 120,97 128,48 0 0,9901 0,66 2,1
19/04/2011 19:13:51 855ms 120,2 129,79 0 0,9901 0,66 1,93
19/04/2011 19:23:51 855ms 124,06 130,08 0 0,9901 0,66 2,04
19/04/2011 19:33:51 855ms 125,08 130 0 0,9901 1,262 2,16
19/04/2011 19:43:51 855ms 123,79 129,98 0 0,9901 1,262 2,46
19/04/2011 20:53:51 855ms 123,75 128,07 0 0,9901 1,262 3,17
19/04/2011 21:03:51 855ms 123,72 129,02 0 0,9901 1,262 2,87
19/04/2011 21:13:51 855ms 123,87 128,8 0 0,9901 1,262 3,45
19/04/2011 21:23:51 855ms 122,46 127,92 0 0,9901 1,262 3,1
19/04/2011 21:33:51 855ms 122,05 129,19 0 0,9901 1,262 2,82
19/04/2011 21:43:51 855ms 123,83 129,16 0 0,9901 1,262 2,89
19/04/2011 21:53:51 855ms 123,94 128,52 0 0,9901 1,262 2,98
19/04/2011 22:03:51 855ms 124,14 127,94 100 0,9901 1,262 3,15
19/04/2011 22:13:51 855ms 122,62 127,91 100 0,9901 1,262 3,42
19/04/2011 22:23:51 855ms 122,16 129,61 100 0,9901 1,262 4,19
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
19/04/2011 22:33:51 855ms 124,77 129,65 100 0,9901 0,86 3,52
19/04/2011 22:43:51 855ms 121,8 129,4 100 0,9901 0,86 3,75
19/04/2011 22:53:51 855ms 121,15 127,49 100 0,9901 0,86 4,18
19/04/2011 23:03:51 855ms 120,55 129,81 100 0,9901 0,86 2,94
19/04/2011 23:13:51 855ms 121,75 129,56 100 0,9901 0,86 2,89
19/04/2011 23:23:51 855ms 121,68 128,39 100 0,9901 0,86 3,17
19/04/2011 23:33:51 855ms 119 127,33 100 0,9901 0,86 28
19/04/2011 23:43:51 855ms 124,22 129,32 100 0,9901 0,86 3,14
19/04/2011 23:53:51 855ms 124,39 129,87 100 0,9901 0,86 3,26
20/04/2011 00:03:51 855ms 124,47 130,68 100 0,9901 0,86 3,37
20/04/2011 00:13:51 855ms 125,39 129,86 100 0,9901 0,86 3,28
20/04/2011 00:23:51 855ms 125,26 129,92 100 0,9901 0,86 3,19
20/04/2011 00:33:51 855ms 123,05 127,74 100 0,9901 0,979 3,11
20/04/2011 00:43:51 855ms 120,5 127,49 100 0,9901 0,979 3,37
20/04/2011 00:53:51 855ms 123 129,37 100 0,9901 0,979 3,02
20/04/2011 01:03:51 855ms 124,71 129,3 100 0,9901 0,979 2,96
20/04/2011 01:13:51 855ms 125,59 128,87 100 0,9901 0,979 2,76
20/04/2011 01:23:51 855ms 124,22 129,06 100 0,9901 0,979 3,01
20/04/2011 01:33:51 855ms 123,78 127,19 100 0,9901 0,979 3,18
20/04/2011 01:43:51 855ms 124,93 128,98 100 0,9901 0,979 3,57
20/04/2011 01:53:51 855ms 122,7 128,89 100 0,9901 0,979 3,98
20/04/2011 02:03:51 855ms 125,33 128,9 100 0,9901 0,979 3,02
20/04/2011 02:13:51 855ms 126,56 129,75 100 0,9901 0,979 3,16
20/04/2011 02:23:51 855ms 124,1 130,23 100 0,9901 0,979 3,22
20/04/2011 02:33:51 855ms 125,29 129,2 100 0,9901 0,651 3,86
20/04/2011 02:43:51 855ms 124,87 130,03 100 0,9901 0,651 3,56
20/04/2011 02:53:51 855ms 126,22 129,49 100 0,9901 0,651 3,63
20/04/2011 03:03:51 855ms 126,06 130,17 100 0,9901 0,651 4,05
20/04/2011 03:13:51 855ms 124,75 128,95 100 0,9901 0,651 4,23

119




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
20/04/2011 03:23:51 855ms 123,94 128,13 100 0,9901 0,651 4,46
20/04/2011 03:33:51 855ms 125,86 129,66 100 0,9901 0,651 4,53
20/04/2011 03:43:51 855ms 125,41 128,99 100 0,9901 0,651 4,56
20/04/2011 03:53:51 855ms 1235 128,84 0 0,9901 0,651 5,25
20/04/2011 04:03:51 855ms 121,83 127,98 0 0,9901 0,651 4,99
20/04/2011 04:13:51 855ms 123,5 127,45 0 0,9901 0,651 5,09
20/04/2011 04:23:51 855ms 121,8 127,03 0 0,9901 0,651 5,05
20/04/2011 04:33:51 855ms 121,99 125,69 0 0,9901 0,727 5,11
20/04/2011 04:43:51 855ms 122,83 126,55 0 0,9901 0,727 5,32
20/04/2011 04:53:51 855ms 123,24 127,84 0 0,9901 0,727 5,24
20/04/2011 05:03:51 855ms 122,91 129,69 0 0,9901 0,727 5,47
20/04/2011 05:13:51 855ms 123,27 129,57 0 0,9901 0,727 5,36
20/04/2011 05:23:51 855ms 120,41 129,13 0 0,9901 0,727 5,94
20/04/2011 05:33:51 855ms 120,49 127,58 0 0,9901 0,727 5,38
20/04/2011 05:43:51 855ms 122,15 127,33 0 0,9901 0,727 5,58
20/04/2011 05:53:51 855ms 123,94 128,27 0 0,9901 0,727 6,49
20/04/2011 06:03:51 855ms 124,47 130,4 0 0,9901 0,727 5,32
20/04/2011 06:13:51 855ms 125,57 129,17 0 0,9901 0,727 5,75
20/04/2011 06:23:51 855ms 126,85 130,77 0 0,9901 0,727 4,85
20/04/2011 06:33:51 855ms 123,74 129,56 0 0,9901 0,906 4,69
20/04/2011 06:43:51 855ms 124,48 129,58 0 0,9901 0,906 4,7
20/04/2011 06:53:51 855ms 127,06 129,52 0 0,9901 0,906 4,37
20/04/2011 07:03:51 855ms 127,57 129,85 0 0,9901 0,906 4,03
20/04/2011 07:13:51 855ms 126,7 129,49 0 0,9901 0,906 3,83
20/04/2011 07:23:51 855ms 128,57 129,28 0 0,9901 0,906 3,64
20/04/2011 07:33:51 855ms 128,39 129,8 0 0,9901 0,906 3,63
20/04/2011 07:43:51 855ms 127,63 130,97 0 0,9901 0,906 3,64
20/04/2011 07:53:51 855ms 122,69 130,96 0 0,9901 0,906 3,64
20/04/2011 08:03:51 855ms 127,27 129,74 0 0,9901 0,906 3,1

120




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
20/04/2011 08:13:51 855ms 127,49 130,04 0 0,9901 0,906 3,1
20/04/2011 08:23:51 855ms 127,84 129,38 0 0,9901 0,906 2,65
20/04/2011 08:33:51 855ms 125,84 130,75 0 0,9901 0,768 2,53
20/04/2011 08:43:51 855ms 124,74 129,1 0 0,9901 0,768 2,41
20/04/2011 08:53:51 855ms 126,03 129,81 0 0,9901 0,768 2,39
20/04/2011 09:03:51 855ms 127,94 130,08 0 0,9901 0,768 2,32
20/04/2011 09:13:51 855ms 122,27 130,45 0 0,9901 0,768 2,23
20/04/2011 09:23:51 855ms 127,75 130,15 0 0,9901 0,768 2,22
20/04/2011 09:33:51 855ms 127,58 130,22 0 0,9901 0,768 1,97
20/04/2011 09:43:51 855ms 126,5 130,52 0 0,9901 0,768 1,85
20/04/2011 09:53:51 855ms 127,64 130,26 0 0,9901 0,768 1,74
20/04/2011 10:03:51 855ms 125,56 130,64 0 0,9901 0,768 1,71
20/04/2011 10:13:51 855ms 126,95 129,23 0 0,9901 0,768 1,72
20/04/2011 10:23:51 855ms 127,88 129,33 0 0,9901 0,768 1,72
20/04/2011 10:33:51 855ms 126,43 129,38 0 0,9901 0,723 1,75
20/04/2011 10:43:51 855ms 124,07 129,97 0 0,9901 0,723 1,65
20/04/2011 10:53:51 855ms 127,17 129,28 0 0,9901 0,723 1,65
20/04/2011 11:03:51 855ms 128,57 129,75 0 0,9901 0,723 1,54
20/04/2011 11:13:51 855ms 128,79 129,63 0 0,9901 0,723 1,58
20/04/2011 11:23:51 855ms 127,42 129,35 0 0,9901 0,723 1,46
20/04/2011 11:33:51 855ms 126,69 130,48 0 0,9901 0,723 1,48
20/04/2011 11:43:51 855ms 126,97 129,32 0 0,9901 0,723 1,55
20/04/2011 11:53:51 855ms 127,54 129,68 0 0,9901 0,723 1,81
20/04/2011 12:03:51 855ms 127,8 129,65 0 0,9901 0,723 1,74
20/04/2011 12:13:51 855ms 122,58 130,94 0 0,9901 0,723 1,69
20/04/2011 12:23:51 855ms 127,22 130,25 0 0,9901 0,723 1,7
20/04/2011 12:33:51 855ms 126,86 130,27 0 0,9901 0,813 17
20/04/2011 12:43:51 855ms 125,97 129,81 0 0,9901 0,813 2,17
20/04/2011 12:53:51 855ms 125,64 129,54 0 0,9901 0,813 1,52

121




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
20/04/2011 13:03:51 855ms 126,4 130,01 0 0,9901 0,813 1,53
20/04/2011 13:13:51 855ms 125,63 130,48 0 0,9901 0,813 1,59
20/04/2011 13:23:51 855ms 127,23 129,36 0 0,9901 0,813 1,69
20/04/2011 13:33:51 855ms 127,05 130,71 0 0,9901 0,813 1,59
20/04/2011 13:43:51 855ms 126,26 129,77 0 0,9901 0,813 1,74
20/04/2011 13:53:51 855ms 126,15 129,02 0 0,9901 0,813 1,58
20/04/2011 14:03:51 855ms 125,54 129,93 0 0,9901 0,813 1,65
20/04/2011 14:13:51 855ms 125,56 130,81 0 0,9901 0,813 17
20/04/2011 14:23:51 855ms 126,7 130,01 0 0,9901 0,813 1,84
20/04/2011 14:33:51 855ms 124,49 130,87 0 0,9901 0,797 1,89
20/04/2011 14:43:51 855ms 127,01 129,12 0 0,9901 0,797 2,11
20/04/2011 14:53:51 855ms 128,06 129,91 0 0,9901 0,797 2,45
20/04/2011 15:03:51 855ms 127,69 130,31 0 0,9901 0,797 2,43
20/04/2011 15:13:51 855ms 127,15 129,73 0 0,9901 0,797 2,63
20/04/2011 15:23:51 855ms 125,04 129,37 0 0,9901 0,797 3,03
20/04/2011 15:33:51 855ms 121,57 129,16 0 0,9901 0,797 3,22
20/04/2011 15:43:51 855ms 123,07 129,32 0 0,9901 0,797 3,2
20/04/2011 15:53:51 855ms 125,15 129,83 0 0,9901 0,797 3,32
20/04/2011 16:03:51 855ms 122,34 129,52 0 0,9901 0,797 3,41
20/04/2011 16:13:51 855ms 122,84 129,41 0 0,9901 0,797 2,93
20/04/2011 16:23:51 855ms 116,4 130,05 0 0,9901 0,797 3,16
20/04/2011 16:33:51 855ms 118,41 128,92 0 0,9901 0,716 3,46
20/04/2011 16:43:51 855ms 120,35 130,37 0 0,9901 0,716 3,41
20/04/2011 16:53:51 855ms 125,97 130,33 0 0,9901 0,716 3,23
20/04/2011 17:03:51 855ms 123,47 129,95 0 0,9901 0,716 2,64
20/04/2011 17:13:51 855ms 124,89 129,27 0 0,9901 0,716 2,78
20/04/2011 17:23:51 855ms 124,05 129,3 0 0,9901 0,716 2,92
20/04/2011 17:33:51 855ms 124,14 129,57 0 0,9901 0,716 3,2
20/04/2011 17:43:51 855ms 124,58 128,73 0 0,9901 0,716 3,1

122




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
20/04/2011 17:53:51 855ms 125,44 129,7 0 0,9901 0,716 3,11
20/04/2011 18:03:51 855ms 121,61 130,28 0 0,9901 0,716 3,13
20/04/2011 18:13:51 855ms 123,55 128,55 0 0,9901 0,716 3,23
20/04/2011 18:23:51 855ms 122,11 128,75 0 0,9901 0,716 4,33
20/04/2011 18:33:51 855ms 121,41 128,73 100 0,9901 0,532 3,19
20/04/2011 18:43:51 855ms 124,57 128,71 100 0,9901 0,532 3,13
20/04/2011 18:53:51 855ms 122,42 127,38 100 0,9901 0,532 3,08
20/04/2011 19:03:51 855ms 123,88 130,36 100 0,9901 0,532 3,08
20/04/2011 19:13:51 855ms 124,32 130,04 100 0,9901 0,532 3,21
20/04/2011 19:23:51 855ms 126,3 130,05 100 0,9901 0,532 3
20/04/2011 19:33:51 855ms 122,43 130,36 100 0,9901 0,532 3,52
20/04/2011 19:43:51 855ms 123,8 129,75 100 0,9901 0,532 3
20/04/2011 19:53:51 855ms 122,77 1278 100 0,9901 0,532 2,84
20/04/2011 20:03:51 855ms 118,95 127,8 100 0,9901 0,532 2,68
20/04/2011 20:13:51 855ms 123,81 127,63 100 0,9901 0,532 2,89
20/04/2011 20:23:51 855ms 123,74 128,1 100 0,9901 0,532 3,42
20/04/2011 20:33:51 855ms 122,45 127,82 100 0,9901 0,945 2,91
20/04/2011 20:43:51 855ms 126,08 129,38 100 0,9901 0,945 3,26
20/04/2011 20:53:51 855ms 125,56 129,16 100 0,9901 0,945 3,03
20/04/2011 21:03:51 855ms 126,35 130,43 100 0,9901 0,945 3,18
20/04/2011 21:13:51 855ms 120,81 129,86 100 0,9901 0,945 3,23
20/04/2011 21:23:51 855ms 123,79 127,79 100 0,9901 0,945 3,74
20/04/2011 21:33:51 855ms 124,4 127,48 100 0,9901 0,945 3,54
20/04/2011 21:43:51 855ms 125,3 130,39 100 0,9901 0,945 3,37
20/04/2011 21:53:51 855ms 126,17 130,32 100 0,9901 0,945 3,93
20/04/2011 22:03:51 855ms 126,08 130,15 100 0,9901 0,945 4,41
20/04/2011 22:13:51 855ms 127,03 129,32 100 0,9901 0,945 4,21
20/04/2011 22:23:51 855ms 125,36 130,67 100 0,9901 3,7
20/04/2011 22:33:51 855ms 123,95 128,94 100 0,9901 0,953 3,85

123




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
20/04/2011 22:43:51 855ms 124,81 129,65 100 0,9901 0,953 3,84
20/04/2011 22:53:51 855ms 120,41 129,61 100 0,9901 0,953 4,05
20/04/2011 23:03:51 855ms 121,49 130,87 100 0,9901 0,953 4,17
20/04/2011 23:13:51 855ms 121,46 130,1 100 0,9901 0,953 4,13
20/04/2011 23:23:51 855ms 127,57 130,46 100 0,9901 0,953 3,91
20/04/2011 23:33:51 855ms 120,8 129,54 100 0,9901 0,953 4,24
20/04/2011 23:43:51 855ms 122,89 129,93 100 0,9901 0,953 3,76
20/04/2011 23:53:51 855ms 125,03 128,82 100 0,9901 0,953 3,64
21/04/2011 00:03:51 855ms 121,88 129,71 100 0,9901 0,953 3,9
21/04/2011 00:13:51 855ms 125,8 129,86 100 0,9901 0,953 3,41
21/04/2011 00:23:51 855ms 121,96 129,58 100 0,9901 0,953 3,43
21/04/2011 00:33:51 855ms 122,15 127,41 100 0,9901 0,912 3,48
21/04/2011 00:43:51 855ms 121,81 126,51 100 0,9901 0,912 3,21
21/04/2011 00:53:51 855ms 117,95 127,16 100 0,9901 0,912 3,36
21/04/2011 01:03:51 855ms 117,42 126,61 100 0,9901 0,912 3,1
21/04/2011 01:13:51 855ms 123,48 127,68 100 0,9901 0,912 3,24
21/04/2011 01:23:51 855ms 125,19 129,09 100 0,9901 0,912 3,22
21/04/2011 01:33:51 855ms 124,3 128,29 100 0,9901 0,912 3,6
21/04/2011 01:43:51 855ms 123,02 128 100 0,9901 0,912 3,79
21/04/2011 01:53:51 855ms 122,81 126,94 100 0,9901 0,912 4,29
21/04/2011 02:03:51 855ms 123,9 127,66 100 0,9901 0,912 3,88
21/04/2011 02:13:51 855ms 121,43 127,74 100 0,9901 0,912 3,85
21/04/2011 02:23:51 855ms 124,51 129,46 100 0,9901 0,912 4,12
21/04/2011 02:33:51 855ms 124 130,41 100 0,9901 0,958 3,79
21/04/2011 02:43:51 855ms 125,77 129,42 100 0,9901 0,958 3,68
21/04/2011 02:53:51 855ms 125,34 128,22 100 0,9901 0,958 4,06
21/04/2011 03:03:51 855ms 124,55 128,61 100 0,9901 0,958 4,11
21/04/2011 03:13:51 855ms 124,79 127,93 100 0,9901 0,958 4,13
21/04/2011 03:23:51 855ms 125,27 129,04 100 0,9901 0,958 4,07

124




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
21/04/2011 03:33:51 855ms 126,22 130,79 100 0,9901 0,958 4,12
21/04/2011 03:43:51 855ms 123,29 130,04 100 0,9901 0,958 3,91
21/04/2011 03:53:51 855ms 125,92 129,16 100 0,9901 0,958 5,13
21/04/2011 04:03:51 855ms 124,3 130,13 100 0,9901 0,958 4,3
21/04/2011 04:13:51 855ms 125,48 130,67 100 0,9901 0,958 3,94
21/04/2011 04:23:51 855ms 125,06 130,1 100 0,9901 0,958 4,14
21/04/2011 04:33:51 855ms 125,19 130,11 100 0,9901 0,709 4,72
21/04/2011 04:43:51 855ms 125,68 130,15 100 0,9901 0,709 4,6
21/04/2011 04:53:51 855ms 126,57 130,29 100 0,9901 0,709 4,33
21/04/2011 05:03:51 855ms 126,5 129,13 100 0,9901 0,709 4,18
21/04/2011 05:13:51 855ms 125,87 129,84 100 0,9901 0,709 4,07
21/04/2011 05:23:51 855ms 126,55 129 100 0,9901 0,709 4
21/04/2011 05:33:51 855ms 127,76 129,04 100 0,9901 0,709 4,41
21/04/2011 05:43:51 855ms 126,73 130,78 100 0,9901 0,709 4,48
21/04/2011 05:53:51 855ms 127,5 130,56 100 0,9901 0,709 4,36
21/04/2011 06:03:51 855ms 127,48 129,01 100 0,9901 0,709 4,14
21/04/2011 06:13:51 855ms 125,5 129,05 100 0,9901 0,709 4,16
21/04/2011 06:23:51 855ms 125,39 129,45 100 0,9901 0,709 3,96
21/04/2011 06:33:51 855ms 126,23 129,78 100 0,9901 0,636 3,72
21/04/2011 06:43:51 855ms 124,39 129,22 100 0,9901 0,636 3,66
21/04/2011 06:53:51 855ms 120,69 129,79 100 0,9901 0,636 3,6
21/04/2011 07:03:51 855ms 120,57 124,73 100 0,9901 0,636 4,18
21/04/2011 07:13:51 855ms 122,48 129,43 100 0,9901 0,636 3,78
21/04/2011 07:23:51 855ms 126,96 129,56 100 0,9901 0,636 3,67
21/04/2011 07:33:51 855ms 126,71 130,05 100 0,9901 0,636 3,41
21/04/2011 07:43:51 855ms 127,38 129,64 100 0,9901 0,636 3,64
21/04/2011 07:53:51 855ms 126,78 130,85 100 0,9901 0,636 3,74
21/04/2011 08:03:51 855ms 126,74 129,67 0 0,9901 0,636 3,56
21/04/2011 08:13:51 855ms 128,11 130,14 100 0,9901 0,636 3,84

125




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
21/04/2011 08:23:51 855ms 123,17 129,38 100 0,9901 0,636 3,66
21/04/2011 08:33:51 855ms 126,29 130,6 0 0,9901 0,901 3,45
21/04/2011 08:43:51 855ms 127,37 129,14 0 0,9901 0,901 3,01
21/04/2011 08:53:51 855ms 127,38 129,28 0 0,9901 0,901 2,94
21/04/2011 09:03:51 855ms 128,49 129,1 100 0,9901 0,901 2,83
21/04/2011 09:13:51 855ms 127,45 130,91 0 0,9901 0,901 2,81
21/04/2011 09:23:51 855ms 127,05 130,95 0 0,9901 0,901 2,66
21/04/2011 09:33:51 855ms 127,1 130,24 0 0,9901 0,901 2,62
21/04/2011 09:43:51 855ms 127,57 129,22 0 0,9901 0,901 2,49
21/04/2011 09:53:51 855ms 122,58 130,09 0 0,9901 0,901 2,19
21/04/2011 10:03:51 855ms 126,94 129,09 0 0,9901 0,901 1,97
21/04/2011 10:13:51 855ms 127,18 129,56 0 0,9901 0,901 1,95
21/04/2011 10:23:51 855ms 127,54 129,73 0 0,9901 0,901 1,8
21/04/2011 10:33:51 855ms 128,85 129,59 0 0,9901 0,733 1,81
21/04/2011 10:43:51 855ms 128,64 130,17 0 0,9901 0,733 1,79
21/04/2011 10:53:51 855ms 128,35 130,05 0 0,9901 0,733 1,59
21/04/2011 11:03:51 855ms 126,89 130,45 0 0,9901 0,733 1,59
21/04/2011 11:13:51 855ms 127,19 129,89 0 0,9901 0,733 1,61
21/04/2011 11:23:51 855ms 128,81 129,99 0 0,9901 0,733 1,62
21/04/2011 11:33:51 855ms 123,57 129,62 0 0,9901 0,733 1,61
21/04/2011 11:43:51 855ms 126,83 130,62 0 0,9901 0,733 1,56
21/04/2011 11:53:51 855ms 126,58 130,76 0 0,9901 0,733 1,54
21/04/2011 12:03:51 855ms 128,25 129,72 0 0,9901 0,733 1,63
21/04/2011 12:13:51 855ms 127,36 129,24 0 0,9901 0,733 3,12
21/04/2011 12:23:51 855ms 127,54 129,38 0 0,9901 0,733 1,67
21/04/2011 12:33:51 855ms 128,1 129,42 0 0,9901 0,771 1,55
21/04/2011 12:43:51 855ms 127,33 129,22 0 0,9901 0,771 1,42
21/04/2011 12:53:51 855ms 127,87 130,48 0 0,9901 0,771 1,51
21/04/2011 13:03:51 855ms 128,77 129,69 0 0,9901 0,771 1,5

126




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
21/04/2011 13:13:51 855ms 123,6 129,97 0 0,9901 0,771 1,54
21/04/2011 13:23:51 855ms 126,86 130,07 0 0,9901 0,771 1,44
21/04/2011 13:33:51 855ms 125,52 129,42 0 0,9901 0,771 1,41
21/04/2011 13:43:51 855ms 126,74 130,85 0 0,9901 0,771 1,51
21/04/2011 13:53:51 855ms 129,07 130,52 0 0,9901 0,771 1,52
21/04/2011 14:03:51 855ms 128,32 129,78 0 0,9901 0,771 1,75
21/04/2011 14:13:51 855ms 128,83 129,75 0 0,9901 0,771 1,81
21/04/2011 14:23:51 855ms 127,94 130,19 0 0,9901 0,771 1,91
21/04/2011 14:33:51 855ms 126,95 130,6 0 0,9901 0,762 2,05
21/04/2011 14:43:51 855ms 126,83 129,91 0 0,9901 0,762 2,06
21/04/2011 14:53:51 855ms 120,82 129,33 0 0,9901 0,762 2,04
21/04/2011 15:03:51 855ms 127,4 129,84 0 0,9901 0,762 2,29
21/04/2011 15:13:51 855ms 125,29 129,55 0 0,9901 0,762 2,32
21/04/2011 15:23:51 855ms 127,08 128,92 0 0,9901 0,762 2,67
21/04/2011 15:33:51 855ms 125,77 129,15 0 0,9901 0,762 2,69
21/04/2011 15:43:51 855ms 125,78 129,05 0 0,9901 0,762 3,01
21/04/2011 15:53:51 855ms 125,43 129,58 0 0,9901 0,762 2,83
21/04/2011 16:03:51 855ms 125,55 129,06 0 0,9901 0,762 3,5
21/04/2011 16:13:51 855ms 125,99 129,44 0 0,9901 0,762 2,79
21/04/2011 16:23:51 855ms 124,48 129,73 0 0,9901 0,762 3,16
21/04/2011 16:33:51 855ms 120,23 130,51 0 0,9901 0,817 2,55
21/04/2011 16:43:51 855ms 123,94 130,46 0 0,9901 0,817 2,35
21/04/2011 16:53:51 855ms 126,07 130,66 0 0,9901 0,817 2,53
21/04/2011 17:03:51 855ms 127,09 129,64 0 0,9901 0,817 2,69
21/04/2011 17:13:51 855ms 127,25 129,12 0 0,9901 0,817 2,99
21/04/2011 17:23:51 855ms 126,24 129,42 0 0,9901 0,817 3,02
21/04/2011 17:33:51 855ms 126,09 130,37 0 0,9901 0,817 2,89
21/04/2011 17:43:51 855ms 125,84 130,39 0 0,9901 0,817 3,04
21/04/2011 17:53:51 855ms 118,25 130,91 0 0,9901 0,817 2,97

127




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
21/04/2011 18:03:51 855ms 126,28 129,38 100 0,9901 0,817 3,03
21/04/2011 18:13:51 855ms 121,84 130,58 100 0,9901 0,817 3,04
21/04/2011 18:23:51 855ms 126,3 129,69 100 0,9901 0,817 2,97
21/04/2011 18:33:51 855ms 125,09 130,02 100 0,9901 0,938 3,23
21/04/2011 18:43:51 855ms 124,5 129,17 100 0,9901 0,938 3,54
21/04/2011 18:53:51 855ms 124,57 130,23 100 0,9901 0,938 3,52
21/04/2011 19:03:51 855ms 125,19 129,58 100 0,9901 0,938 2,98
21/04/2011 19:13:51 855ms 125,06 129,64 100 0,9901 0,938 2,74
21/04/2011 19:23:51 855ms 126,04 130,46 100 0,9901 0,938 2,84
21/04/2011 19:33:51 855ms 123,3 130,01 100 0,9901 0,938 2,66
21/04/2011 19:43:51 855ms 124,42 130,49 100 0,9901 0,938 2,71
21/04/2011 19:53:51 855ms 121,37 129,15 100 0,9901 0,938 2,54
21/04/2011 20:03:51 855ms 120,82 129,43 100 0,9901 0,938 2,7
21/04/2011 20:13:51 855ms 120,26 129,43 100 0,9901 0,938 2,92
21/04/2011 20:23:51 855ms 122,19 129,53 100 0,9901 0,938 3,3
21/04/2011 20:33:51 855ms 121,33 129,31 100 0,9901 0,628 3,84
21/04/2011 20:43:51 855ms 126,72 130,75 100 0,9901 0,628 3,28
21/04/2011 20:53:51 855ms 122,82 130,76 100 0,9901 0,628 2,81
21/04/2011 21:03:51 855ms 125,57 129,82 100 0,9901 0,628 3,11
21/04/2011 21:13:51 855ms 125,36 128,75 100 0,9901 0,628 3,05
21/04/2011 21:23:51 855ms 125,92 130,85 100 0,9901 0,628 3,11
21/04/2011 21:33:51 855ms 127,02 130,45 100 0,9901 0,628 2,93
21/04/2011 21:43:51 855ms 126,43 130,28 100 0,9901 0,628 2,63
21/04/2011 21:53:51 855ms 127,02 130,14 100 0,9901 0,628 2,77
21/04/2011 22:03:51 855ms 126,58 130,7 100 0,9901 0,628 2,85
21/04/2011 22:13:51 855ms 123,28 130,68 100 0,9901 0,628 2,93
21/04/2011 22:23:51 855ms 126,77 129,7 100 0,9901 0,628 2,96
21/04/2011 22:33:51 855ms 127,64 130,98 100 0,9901 0,765 2,78
21/04/2011 22:43:51 855ms 126,29 130,52 100 0,9901 0,765 2,84

128




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
21/04/2011 22:53:51 855ms 125,96 129,53 100 0,9901 0,765 2,92
21/04/2011 23:03:51 855ms 126,21 129,51 100 0,9901 0,765 3,06
21/04/2011 23:13:51 855ms 125,75 129,43 100 0,9901 0,765 3,17
21/04/2011 23:23:51 855ms 125,9 129,95 100 0,9901 0,765 3,12
21/04/2011 23:33:51 855ms 122,44 129,97 100 0,9901 0,765 3,1
21/04/2011 23:43:51 855ms 125,45 128,98 100 0,9901 0,765 3,23
21/04/2011 23:53:51 855ms 126,2 128,96 100 0,9901 0,765 3,65
22/04/2011 00:03:51 855ms 125,88 129,77 100 0,9901 0,765 3,54
22/04/2011 00:13:51 855ms 125,91 130,48 100 0,9901 0,765 3,32
22/04/2011 00:23:51 855ms 126,9 130,25 100 0,9901 0,765 3,52
22/04/2011 00:33:51 855ms 125,38 128,72 100 0,9901 0,502 3,94
22/04/2011 00:43:51 855ms 124,64 129,3 100 0,9901 0,502 3,61
22/04/2011 00:53:51 855ms 120,91 128,72 100 0,9901 0,502 3,72
22/04/2011 01:03:51 855ms 123,01 128,44 100 0,9901 0,502 3,66
22/04/2011 01:13:51 855ms 123,21 128,15 100 0,9901 0,502 3,38
22/04/2011 01:23:51 855ms 123,46 128,36 100 0,9901 0,502 3,48
22/04/2011 01:33:51 855ms 123,88 127,99 100 0,9901 0,502 4,05
22/04/2011 01:43:51 855ms 124,56 128,9 100 0,9901 0,502 3,31
22/04/2011 01:53:51 855ms 125,34 128,58 100 0,9901 0,502 3,37
22/04/2011 02:03:51 855ms 125,11 129,33 100 0,9901 0,502 3,27
22/04/2011 02:13:51 855ms 125,69 129,87 100 0,9901 0,502 3,23
22/04/2011 02:23:51 855ms 122,21 129,02 100 0,9901 0,502 3,25
22/04/2011 02:33:51 855ms 122,88 126,48 100 0,9901 0,915 3,38
22/04/2011 02:43:51 855ms 123,58 128,37 100 0,9901 0,915 3,14
22/04/2011 02:53:51 855ms 122,53 128,4 100 0,9901 0,915 3,11
22/04/2011 03:03:51 855ms 124,49 128,29 100 0,9901 0,915 3,28
22/04/2011 03:13:51 855ms 123,56 129,11 100 0,9901 0,915 3,32
22/04/2011 03:23:51 855ms 123,36 127,19 100 0,9901 0,915 3,21
22/04/2011 03:33:51 855ms 123,08 127,03 100 0,9901 0,915 3,48

129




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
22/04/2011 03:43:51 855ms 123,61 128,82 100 0,9901 0,915 4,42
22/04/2011 03:53:51 855ms 124,12 128,73 100 0,9901 0,915 3,69
22/04/2011 04:03:51 855ms 120,82 127,85 100 0,9901 0,915 4,14
22/04/2011 04:13:51 855ms 123,77 127,59 100 0,9901 0,915 3,62
22/04/2011 04:23:51 855ms 123,81 127,11 100 0,9901 0,915 4,54
22/04/2011 04:33:51 855ms 121,58 127,79 100 0,9901 0,795 4,46
22/04/2011 04:43:51 855ms 124,48 129,05 100 0,9901 0,795 3,94
22/04/2011 04:53:51 855ms 123,82 128,29 100 0,9901 0,795 4,75
22/04/2011 05:03:51 855ms 126,14 129,98 100 0,9901 0,795 4,31
22/04/2011 05:13:51 855ms 124,21 130,38 100 0,9901 0,795 4,29
22/04/2011 05:23:51 855ms 124,33 129,93 100 0,9901 0,795 4,19
22/04/2011 05:33:51 855ms 124,22 128,67 100 0,9901 0,795 4,6
22/04/2011 05:43:51 855ms 119,79 128,27 100 0,9901 0,795 4,51
22/04/2011 05:53:51 855ms 124,93 129,69 100 0,9901 0,795 4,26
22/04/2011 06:03:51 855ms 124,61 129,27 100 0,9901 0,795 4,29
22/04/2011 06:13:51 855ms 125,75 129,12 100 0,9901 0,795 4,29
22/04/2011 06:23:51 855ms 126,15 130,12 100 0,9901 0,795 4,14
22/04/2011 06:33:51 855ms 126,79 130,28 100 0,9901 1,01 4,43
22/04/2011 06:43:51 855ms 128,49 129,29 100 0,9901 1,01 3,96
22/04/2011 06:53:51 855ms 127,6 129,65 100 0,9901 1,01 3,91
22/04/2011 07:03:51 855ms 126,89 129,14 100 0,9901 1,01 4,22
22/04/2011 07:13:51 855ms 126,79 130,76 0 0,9901 1,01 3,95
22/04/2011 07:23:51 855ms 128,16 129,78 0 0,9901 1,01 3,68
22/04/2011 07:33:51 855ms 126,74 130,8 0 0,9901 1,01 3,62
22/04/2011 07:43:51 855ms 126,77 130,8 0 0,9901 1,01 35
22/04/2011 07:53:51 855ms 127,85 129,29 0 0,9901 1,01 3,23
22/04/2011 08:03:51 855ms 128,19 129,34 0 0,9901 1,01 3,09
22/04/2011 08:13:51 855ms 127,39 130,09 0 0,9901 1,01 3,1
22/04/2011 08:23:51 855ms 128,77 130,34 0 0,9901 1,01 2,96

130




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
22/04/2011 08:33:51 855ms 127,44 129,55 0 0,9901 0,77 3,28
22/04/2011 08:43:51 855ms 125,2 129,65 0 0,9901 0,77 2,58
22/04/2011 08:53:51 855ms 127,23 130,58 0 0,9901 0,77 2,35
22/04/2011 09:03:51 855ms 128,9 130,63 0 0,9901 0,77 2,16
22/04/2011 09:13:51 855ms 126,99 130,13 0 0,9901 0,77 2,11
22/04/2011 09:23:51 855ms 127,54 130,66 0 0,9901 0,77 2,02
22/04/2011 09:33:51 855ms 124,52 130,39 0 0,9901 0,77 1,95
22/04/2011 09:43:51 855ms 127,01 129,18 0 0,9901 0,77 1,89
22/04/2011 09:53:51 855ms 128,09 130,55 0 0,9901 0,77 1,86
22/04/2011 10:03:51 855ms 128,15 130,34 0 0,9901 0,77 18
22/04/2011 10:13:51 855ms 129,48 130,34 0 0,9901 0,77 1,49
22/04/2011 10:23:51 855ms 123,43 129,93 0 0,9901 0,77 1,51
22/04/2011 10:33:51 855ms 127,66 129,69 0 0,9901 0,772 1,57
22/04/2011 10:43:51 855ms 129 130,53 0 0,9901 0,772 1,52
22/04/2011 10:53:51 855ms 127,74 129,99 0 0,9901 0,772 1,43
22/04/2011 11:03:51 855ms 128,36 129,93 0 0,9901 0,772 1,45
22/04/2011 11:13:51 855ms 128,14 130,17 0 0,9901 0,772 14
22/04/2011 11:23:51 855ms 130,11 130,67 0 0,9901 0,772 1,42
22/04/2011 11:33:51 855ms 129,1 130,97 0 0,9901 0,772 1,67
22/04/2011 11:43:51 855ms 128,66 130,4 0 0,9901 0,772 1,72
22/04/2011 11:53:51 855ms 128,96 130,89 0 0,9901 0,772 1,89
22/04/2011 12:03:51 855ms 128,15 130,94 0 0,9901 0,772 1,77
22/04/2011 12:13:51 855ms 125,41 129,97 0 0,9901 0,772 1,73
22/04/2011 12:23:51 855ms 127,8 130,79 0 0,9901 0,772 1,63
22/04/2011 12:33:51 855ms 126,94 129,81 0 0,9901 0,775 1,62
22/04/2011 12:43:51 855ms 126,42 129,54 0 0,9901 0,775 1,6
22/04/2011 12:53:51 855ms 126,74 130,66 0 0,9901 0,775 1,64
22/04/2011 13:03:51 855ms 128,03 129,84 0 0,9901 0,775 1,71
22/04/2011 13:13:51 855ms 123,82 130,36 0 0,9901 0,775 1,75

131




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
22/04/2011 13:23:51 855ms 124,55 129,46 0 0,9901 0,775 1,52
22/04/2011 13:33:51 855ms 121,81 130,11 0 0,9901 0,775 1,49
22/04/2011 13:43:51 855ms 120,06 129,69 0 0,9901 0,775 1,45
22/04/2011 13:53:51 855ms 125 128,96 0 0,9901 0,775 1,44
22/04/2011 14:03:51 855ms 126,96 130,5 0 0,9901 0,775 1,33
22/04/2011 14:13:51 855ms 127,23 129,32 0 0,9901 0,775 1,42
22/04/2011 14:23:51 855ms 128,43 130,09 0 0,9901 1,59
22/04/2011 14:33:51 855ms 128,84 129,57 0 0,9901 0,886 1,63
22/04/2011 14:43:51 855ms 128 129,13 0 0,9901 0,886 1,95
22/04/2011 14:53:51 855ms 127,13 129,52 0 0,9901 0,886 2,27
22/04/2011 15:03:51 855ms 129,27 130,87 100 0,9901 0,886 2,48
22/04/2011 15:13:51 855ms 128,89 130,31 100 0,9901 0,886 2,57
22/04/2011 15:23:51 855ms 122,77 130,72 0 0,9901 0,886 2,57
22/04/2011 15:33:51 855ms 125,76 129,87 100 0,9901 0,886 3,1
22/04/2011 15:43:51 855ms 125,7 129,37 0 0,9901 0,886 3,21
22/04/2011 15:53:51 855ms 126,88 129,36 100 0,9901 0,886 3,62
22/04/2011 16:03:51 855ms 128,59 130,43 100 0,9901 0,886 3,41
22/04/2011 16:13:51 855ms 128,73 129,25 100 0,9901 0,886 2,88
22/04/2011 16:23:51 855ms 128,91 130,98 100 0,9901 0,886 2,98
22/04/2011 16:33:51 855ms 128,04 129,34 100 0,9901 0,734 2,92
22/04/2011 16:43:51 855ms 128,06 129,31 0 0,9901 0,734 2,42
22/04/2011 16:53:51 855ms 124,29 130,67 0 0,9901 0,734 2,93
22/04/2011 17:03:51 855ms 125,52 130,44 0 0,9901 0,734 2,29
22/04/2011 17:13:51 855ms 124,96 130,85 0 0,9901 0,734 2,93
22/04/2011 17:23:51 855ms 124,29 130,51 0 0,9901 0,734 3,02
22/04/2011 17:33:51 855ms 125,99 129,93 0 0,9901 0,734 2,51
22/04/2011 17:43:51 855ms 125,19 130,08 0 0,9901 0,734 2,64
22/04/2011 17:53:51 855ms 126 129,46 0 0,9901 0,734 2,85
22/04/2011 18:03:51 855ms 125,62 130,82 0 0,9901 0,734 2,89

132




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
22/04/2011 18:13:51 855ms 123,67 129,37 0 0,9901 0,734 2,87
22/04/2011 18:23:51 855ms 124,46 129,75 0 0,9901 0,734 2,75
22/04/2011 18:33:51 855ms 124,95 129,54 0 0,9901 0,68 2,9
22/04/2011 18:43:51 855ms 124,26 130,04 0 0,9901 0,68 3,55
22/04/2011 18:53:51 855ms 122,23 129,82 0 0,9901 0,68 3,09
22/04/2011 19:03:51 855ms 125,81 129,3 0 0,9901 0,68 3,06
22/04/2011 19:13:51 855ms 123,46 129,41 0 0,9901 0,68 3,2
22/04/2011 19:23:51 855ms 126,12 130,73 100 0,9901 0,68 3,34
22/04/2011 19:33:51 855ms 127,28 129,9 100 0,9901 0,68 3,16
22/04/2011 19:43:51 855ms 122,35 130,19 100 0,9901 0,68 3,57
22/04/2011 19:53:51 855ms 124,1 129,24 100 0,9901 0,68 3,37
22/04/2011 20:03:51 855ms 124,44 129,69 100 0,9901 0,68 4,26
22/04/2011 20:13:51 855ms 125,71 130,04 100 0,9901 0,68 4,2
22/04/2011 20:23:51 855ms 124,28 130,95 100 0,9901 0,68 3,26
22/04/2011 20:33:51 855ms 127,5 129,09 100 0,9901 0,97 3,21
22/04/2011 20:43:51 855ms 124,41 129,17 100 0,9901 0,97 3,24
22/04/2011 20:53:51 855ms 126,09 128,75 100 0,9901 0,97 3,1
22/04/2011 21:03:51 855ms 124,94 129 100 0,9901 0,97 3,09
22/04/2011 21:13:51 855ms 122,52 128,71 100 0,9901 0,97 3,07
22/04/2011 21:23:51 855ms 126,01 128,61 100 0,9901 0,97 3,17
22/04/2011 21:33:51 855ms 120,52 129 100 0,9901 0,97 3,19
22/04/2011 21:43:51 855ms 124,84 130,37 100 0,9901 0,97 3,11
22/04/2011 21:53:51 855ms 124,9 129,56 100 0,9901 0,97 3.8
22/04/2011 22:03:51 855ms 121,61 128,96 100 0,9901 0,97 3,29
22/04/2011 22:13:51 855ms 122,86 128,1 100 0,9901 0,97 3,59
22/04/2011 22:23:51 855ms 123,81 130,55 100 0,9901 0,97 3,31
22/04/2011 22:33:51 855ms 123,03 129,45 100 0,9901 0,855 3,28
22/04/2011 22:43:51 855ms 122,93 129,11 100 0,9901 0,855 3,18
22/04/2011 22:53:51 855ms 121,13 130,63 100 0,9901 0,855 3,2

133




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
22/04/2011 23:03:51 855ms 125,87 129,51 100 0,9901 0,855 3,63
22/04/2011 23:13:51 855ms 120,88 129,58 100 0,9901 0,855 4,06
22/04/2011 23:23:51 855ms 119,73 128,76 100 0,9901 0,855 4,2
22/04/2011 23:33:51 855ms 125,21 128,74 100 0,9901 0,855 3,66
22/04/2011 23:43:51 855ms 125,61 128,48 100 0,9901 0,855 3,73
22/04/2011 23:53:51 855ms 126,39 129,89 100 0,9901 0,855 3,72
23/04/2011 00:03:51 855ms 125,61 129,92 100 0,9901 0,855 4,22
23/04/2011 00:13:51 855ms 125,9 130,28 100 0,9901 0,855 3,94
23/04/2011 00:23:51 855ms 122,89 129,87 100 0,9901 0,855 4,09
23/04/2011 00:33:51 855ms 125,11 129,27 100 0,9901 0,769 3,66
23/04/2011 00:43:51 855ms 125,09 128,14 100 0,9901 0,769 3,59
23/04/2011 00:53:51 855ms 124,57 128,04 100 0,9901 0,769 4,09
23/04/2011 01:03:51 855ms 122,28 130,11 100 0,9901 0,769 3,97
23/04/2011 01:13:51 855ms 127,27 130,85 100 0,9901 0,769 3
23/04/2011 01:23:51 855ms 124,21 129,19 100 0,9901 0,769 2,97
23/04/2011 01:33:51 855ms 127,22 129,05 100 0,9901 0,769 2,93
23/04/2011 01:43:51 855ms 125,6 130,49 100 0,9901 0,769 2,87
23/04/2011 01:53:51 855ms 122,61 129,73 100 0,9901 0,769 2,68
23/04/2011 02:03:51 855ms 120,75 129,11 100 0,9901 0,769 2,84
23/04/2011 02:13:51 855ms 121,85 130 100 0,9901 0,769 2,7
23/04/2011 02:23:51 855ms 124,56 130,5 100 0,9901 0,769 3,1
23/04/2011 02:33:51 855ms 124,05 129,84 100 0,9901 0,894 4,11
23/04/2011 02:43:51 855ms 122 129,67 100 0,9901 0,894 3,66
23/04/2011 02:53:51 855ms 124,92 130,72 100 0,9901 0,894 3,48
23/04/2011 03:03:51 855ms 127,24 130,63 100 0,9901 0,894 3,21
23/04/2011 03:13:51 855ms 125,92 129,58 100 0,9901 0,894 3,27
23/04/2011 03:23:51 855ms 123,21 129,3 100 0,9901 0,894 3,22
23/04/2011 03:33:51 855ms 125,34 129,2 100 0,9901 0,894 3,68
23/04/2011 03:43:51 855ms 125,52 130,19 100 0,9901 0,894 3,57

134




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
23/04/2011 03:53:51 855ms 126,16 129,94 100 0,9901 0,894 3,46
23/04/2011 04:03:51 855ms 124,78 130,59 100 0,9901 0,894 3,56
23/04/2011 04:13:51 855ms 126,99 130,71 100 0,9901 0,894 4,27
23/04/2011 04:23:51 855ms 127,39 129 100 0,9901 0,894 4
23/04/2011 04:33:51 855ms 127,75 130,64 100 0,9901 0,74 34
23/04/2011 04:43:51 855ms 126,97 129,05 100 0,9901 0,74 3,64
23/04/2011 04:53:51 855ms 122,6 130,04 100 0,9901 0,74 3,83
23/04/2011 05:03:51 855ms 126,1 129,3 100 0,9901 0,74 3,75
23/04/2011 05:13:51 855ms 127,13 130,27 100 0,9901 0,74 3,79
23/04/2011 05:23:51 855ms 126,68 130,47 100 0,9901 0,74 3,86
23/04/2011 05:33:51 855ms 126,24 129,03 100 0,9901 0,74 4,07
23/04/2011 05:43:51 855ms 124,73 130,55 100 0,9901 0,74 4,2
23/04/2011 05:53:51 855ms 127,57 130,69 100 0,9901 0,74 4,27
23/04/2011 06:03:51 855ms 127,32 129,11 100 0,9901 0,74 4,66
23/04/2011 06:13:51 855ms 127,23 130,72 100 0,9901 0,74 4,71
23/04/2011 06:23:51 855ms 129,19 129,39 100 0,9901 0,74 4,17
23/04/2011 06:33:51 855ms 124,27 129,82 100 0,9901 0,894 4,01
23/04/2011 06:43:51 855ms 128,28 130,47 100 0,9901 0,894 4,14
23/04/2011 06:53:51 855ms 126,93 129,61 100 0,9901 0,894 4,14
23/04/2011 07:03:51 855ms 128,1 129,88 100 0,9901 0,894 3,87
23/04/2011 07:13:51 855ms 127,74 129,46 100 0,9901 0,894 3,68
23/04/2011 07:23:51 855ms 127,13 129,26 100 0,9901 0,894 3,52
23/04/2011 07:33:51 855ms 127,88 130,86 100 0,9901 0,894 3,43
23/04/2011 07:43:51 855ms 128,36 129,08 100 0,9901 0,894 3,57
23/04/2011 07:53:51 855ms 127,33 129,25 100 0,9901 0,894 3,41
23/04/2011 08:03:51 855ms 127,22 130,33 100 0,9901 0,894 3,2
23/04/2011 08:13:51 855ms 123,65 130,51 100 0,9901 0,894 3,05
23/04/2011 08:23:51 855ms 126,07 129,61 100 0,9901 0,894 2,84
23/04/2011 08:33:51 855ms 126,59 130,65 100 0,9901 0,814 3,11

135




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
23/04/2011 08:43:51 855ms 127,57 129,83 100 0,9901 0,814 2,59
23/04/2011 08:53:51 855ms 127,87 130,57 100 0,9901 0,814 2,44
23/04/2011 09:03:51 855ms 128,3 129,27 100 0,9901 0,814 2,49
23/04/2011 09:13:51 855ms 126,92 130,48 100 0,9901 0,814 2,28
23/04/2011 09:23:51 855ms 126,18 130,07 100 0,9901 0,814 2,11
23/04/2011 09:33:51 855ms 128,17 130,77 100 0,9901 0,814 2,02
23/04/2011 09:43:51 855ms 129,61 129,37 100 0,9901 0,814 2,18
23/04/2011 09:53:51 855ms 125,33 129,16 100 0,9901 0,814 2,18
23/04/2011 10:03:51 855ms 128,43 130,01 100 0,9901 0,814 2,12
23/04/2011 10:13:51 855ms 127,97 130,78 100 0,9901 0,814 2,14
23/04/2011 10:23:51 855ms 128,98 129,38 100 0,9901 0,814 2,19
23/04/2011 10:33:51 855ms 127,85 129,03 100 0,9901 0,71 2,36
23/04/2011 10:43:51 855ms 129,69 130,73 100 0,9901 0,71 2,19
23/04/2011 10:53:51 855ms 129,04 129,3 100 0,9901 0,71 1,74
23/04/2011 11:03:51 855ms 128,46 129,82 0 0,9901 0,71 1,63
23/04/2011 11:13:51 855ms 129,62 129,34 0 0,9901 0,71 1,76
23/04/2011 11:23:51 855ms 130,12 129,27 100 0,9901 0,71 1,76
23/04/2011 11:33:51 855ms 127,85 129,03 0 0,9901 0,71 1,72
23/04/2011 11:43:51 855ms 129,43 130,75 100 0,9901 0,71 1,7
23/04/2011 11:53:51 855ms 128,21 130,31 0 0,9901 0,71 1,61
23/04/2011 12:03:51 855ms 128,79 130,49 0 0,9901 0,71 1,59
23/04/2011 12:13:51 855ms 129,44 129,68 0 0,9901 0,71 1,48
23/04/2011 12:23:51 855ms 129,43 129,02 0 0,9901 0,71 15
23/04/2011 12:33:51 855ms 128,77 130,39 0 0,9901 0,718 1,52
23/04/2011 12:43:51 855ms 127,49 129,4 0 0,9901 0,718 1,31
23/04/2011 12:53:51 855ms 127,06 130,57 0 0,9901 0,718 1,38
23/04/2011 13:03:51 855ms 128,77 129,8 0 0,9901 0,718 1,39
23/04/2011 13:13:51 855ms 127,43 129,88 0 0,9901 0,718 1,39
23/04/2011 13:23:51 855ms 125,81 130,13 0 0,9901 0,718 1,41
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
23/04/2011 13:33:51 855ms 129,32 130,58 0 0,9901 0,718 1,39
23/04/2011 13:43:51 855ms 128,44 129,72 0 0,9901 0,718 1,44
23/04/2011 13:53:51 855ms 127,75 129 0 0,9901 0,718 1,37
23/04/2011 14:03:51 855ms 127,72 129,42 0 0,9901 0,718 1,42
23/04/2011 14:13:51 855ms 128,76 130,06 0 0,9901 0,718 1,85
23/04/2011 14:23:51 855ms 129,3 129,18 0 0,9901 0,718 1,63
23/04/2011 14:33:51 855ms 128,28 130,28 0 0,9901 0,715 1,68
23/04/2011 14:43:51 855ms 128,13 129,7 0 0,9901 0,715 1,74
23/04/2011 14:53:51 855ms 127,19 129,65 0 0,9901 0,715 1,76
23/04/2011 15:03:51 855ms 129,05 130,82 0 0,9901 0,715 2,37
23/04/2011 15:13:51 855ms 124,03 130,33 0 0,9901 0,715 1,86
23/04/2011 15:23:51 855ms 127,83 130,28 0 0,9901 0,715 1,66
23/04/2011 15:33:51 855ms 127,28 129,41 0 0,9901 0,715 1,86
23/04/2011 15:43:51 855ms 127,41 129,83 0 0,9901 0,715 2,26
23/04/2011 15:53:51 855ms 126,6 130,37 0 0,9901 0,715 2,21
23/04/2011 16:03:51 855ms 128,01 129,58 0 0,9901 0,715 2,13
23/04/2011 16:13:51 855ms 128,05 130,36 0 0,9901 0,715 2,06
23/04/2011 16:23:51 855ms 128,01 129,44 0 0,9901 0,715 2,42
23/04/2011 16:33:51 855ms 127,22 129,4 0 0,9901 0,887 2,43
23/04/2011 16:43:51 855ms 126,78 130,14 0 0,9901 0,887 2,56
23/04/2011 16:53:51 855ms 126,71 129,58 0 0,9901 0,887 2,71
23/04/2011 17:03:51 855ms 122,91 130,3 0 0,9901 0,887 2,62
23/04/2011 17:13:51 855ms 126,62 130,14 0 0,9901 0,887 2,54
23/04/2011 17:23:51 855ms 125,67 129,18 0 0,9901 0,887 2,62
23/04/2011 17:33:51 855ms 121,37 129,92 0 0,9901 0,887 2,82
23/04/2011 17:43:51 855ms 121,11 128,36 0 0,9901 0,887 2,85
23/04/2011 17:53:51 855ms 125,41 129,64 0 0,9901 0,887 3,06
23/04/2011 18:03:51 855ms 123,24 129,15 0 0,9901 0,887 3,05
23/04/2011 18:13:51 855ms 127,18 129,05 100 0,9901 0,887 2,87
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
23/04/2011 18:23:51 855ms 126,39 129,2 100 0,9901 0,887 2,91
23/04/2011 18:33:51 855ms 126,37 130,25 100 0,9901 0,839 2,79
23/04/2011 18:43:51 855ms 121,46 130,32 100 0,9901 0,839 2,61
23/04/2011 18:53:51 855ms 124,73 130,14 100 0,9901 0,839 2,59
23/04/2011 19:03:51 855ms 126,31 129,93 100 0,9901 0,839 2,52
23/04/2011 19:13:51 855ms 124,39 130,76 100 0,9901 0,839 4,06
23/04/2011 19:23:51 855ms 127,25 129,14 100 0,9901 0,839 3,07
23/04/2011 19:33:51 855ms 126,31 130,7 100 0,9901 0,839 3,37
23/04/2011 19:43:51 855ms 124,19 130,84 100 0,9901 0,839 3,36
23/04/2011 19:53:51 855ms 124,07 129,09 100 0,9901 0,839 3,59
23/04/2011 20:03:51 855ms 123,22 130,84 100 0,9901 0,839 3,13
23/04/2011 20:13:51 855ms 125,98 130,26 100 0,9901 0,839 2,77
23/04/2011 20:23:51 855ms 127,26 130,94 100 0,9901 0,839 3,58
23/04/2011 20:33:51 855ms 125,98 130,67 100 0,9901 0,839 3,61
23/04/2011 20:43:51 855ms 125,94 129,7 100 0,9901 0,981 3,04
23/04/2011 20:53:51 855ms 127,64 129,98 100 0,9901 0,981 2,94
23/04/2011 21:03:51 855ms 129,1 130,91 100 0,9901 0,981 3,15
23/04/2011 21:13:51 855ms 126,65 129,29 100 0,9901 0,981 3,91
23/04/2011 21:23:51 855ms 123,3 129,41 100 0,9901 0,981 3,94
23/04/2011 21:33:51 855ms 124,77 130,56 100 0,9901 0,981 3,88
23/04/2011 21:43:51 855ms 125,8 129,96 100 0,9901 0,981 3,46
23/04/2011 21:53:51 855ms 126,54 130,46 100 0,9901 0,981 3,11
23/04/2011 22:03:51 855ms 127,49 129,82 100 0,9901 0,981 3,01
23/04/2011 22:13:51 855ms 128,37 130,92 100 0,9901 0,981 2,8
23/04/2011 22:23:51 855ms 126,99 129,76 100 0,9901 0,981 28
23/04/2011 22:33:51 855ms 125,21 130,46 100 0,9901 0,942 2,7
23/04/2011 22:43:51 855ms 123,82 129,82 100 0,9901 0,942 3,37
23/04/2011 22:53:51 855ms 122,61 130,01 100 0,9901 0,942 2,63
23/04/2011 23:03:51 855ms 125,39 130,54 100 0,9901 0,942 2,69

138




Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
23/04/2011 23:13:51 855ms 125,5 130,25 100 0,9901 0,942 3,14
23/04/2011 23:23:51 855ms 126,23 129,34 100 0,9901 0,942 3,06
23/04/2011 23:33:51 855ms 124,52 130,67 100 0,9901 0,942 3,33
23/04/2011 23:43:51 855ms 126,53 130,57 100 0,9901 0,942 2,79
23/04/2011 23:53:51 855ms 126,37 130,66 100 0,9901 0,942 2,8
24/04/2011 00:03:51 855ms 126,69 130,63 100 0,9901 0,942 2,79
24/04/2011 00:13:51 855ms 127,42 129,94 100 0,9901 0,942 3,39
24/04/2011 00:23:51 855ms 123,19 129,61 100 0,9901 0,942 3,69
24/04/2011 00:33:51 855ms 128,12 130,58 100 0,9901 0,823 2,96
24/04/2011 00:43:51 855ms 130,5 129,5 100 0,9901 0,823 3,03
24/04/2011 00:53:51 855ms 126,75 130,51 100 0,9901 0,823 2,94
24/04/2011 01:03:51 855ms 126,69 130,19 100 0,9901 0,823 2,94
24/04/2011 01:13:51 855ms 127,23 129,05 100 0,9901 0,823 3,11
24/04/2011 01:23:51 855ms 126,63 130,49 100 0,9901 0,823 3,1
24/04/2011 01:33:51 855ms 125,76 129,08 100 0,9901 0,823 3
24/04/2011 01:43:51 855ms 123,29 129,25 100 0,9901 0,823 3
24/04/2011 01:53:51 855ms 126,97 130,3 100 0,9901 0,823 2,97
24/04/2011 02:03:51 855ms 126,61 129,75 100 0,9901 0,823 2,84
24/04/2011 02:13:51 855ms 120,28 129,71 100 0,9901 0,823 3,04
24/04/2011 02:23:51 855ms 121,64 130,01 100 0,9901 0,823 3,69
24/04/2011 02:33:51 855ms 127,14 129,46 100 0,9901 0,369 3,72
24/04/2011 02:43:51 855ms 120,23 129,25 100 0,9901 0,369 3,97
24/04/2011 02:53:51 855ms 126 130,26 100 0,9901 0,369 3,92
24/04/2011 03:03:51 855ms 127,06 129,05 100 0,9901 0,369 4,08
24/04/2011 03:13:51 855ms 126,31 130,49 100 0,9901 0,369 4,04
24/04/2011 03:23:51 855ms 123,17 129,01 100 0,9901 0,369 4,12
24/04/2011 03:33:51 855ms 123,87 129 100 0,9901 0,369 4,6
24/04/2011 03:43:51 855ms 124,64 129,51 100 0,9901 0,369 4,75
24/04/2011 03:53:51 855ms 124,63 129,32 100 0,9901 0,369 4,99
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
24/04/2011 04:03:51 855ms 127 130,27 100 0,9901 0,369 4,29
24/04/2011 04:13:51 855ms 124,4 130,42 100 0,9901 0,369 4,34
24/04/2011 04:23:51 855ms 125,06 129,91 100 0,9901 0,369 4,23
24/04/2011 04:33:51 855ms 127,85 130,1 100 0,9901 0,613 4,17
24/04/2011 04:43:51 855ms 127,46 130,04 100 0,9901 0,613 4,62
24/04/2011 04:53:51 855ms 126,7 130,51 100 0,9901 0,613 4,8
24/04/2011 05:03:51 855ms 125,86 130,29 100 0,9901 0,613 4,69
24/04/2011 05:13:51 855ms 126,5 129,9 100 0,9901 0,613 4,68
24/04/2011 05:23:51 855ms 126,16 129,07 100 0,9901 0,613 5,07
24/04/2011 05:33:51 855ms 126,72 130,44 100 0,9901 0,613 4,64
24/04/2011 05:43:51 855ms 1277 130,26 100 0,9901 0,613 5,02
24/04/2011 05:53:51 855ms 126,09 129,53 100 0,9901 0,613 4,37
24/04/2011 06:03:51 855ms 126,5 130,65 100 0,9901 0,613 4,43
24/04/2011 06:13:51 855ms 124,18 130,6 100 0,9901 0,613 4,48
24/04/2011 06:23:51 855ms 127,04 129,18 100 0,9901 0,613 4,43
24/04/2011 06:33:51 855ms 126,05 129,2 100 0,9901 0,895 4,28
24/04/2011 06:43:51 855ms 125,53 129,69 100 0,9901 0,895 4,18
24/04/2011 06:53:51 855ms 124,95 128,06 100 0,9901 0,895 3,58
24/04/2011 07:03:51 855ms 126,23 129,01 100 0,9901 0,895 3,35
24/04/2011 07:13:51 855ms 127,47 129,16 100 0,9901 0,895 3,22
24/04/2011 07:23:51 855ms 126,45 130,93 100 0,9901 0,895 3,39
24/04/2011 07:33:51 855ms 122,78 129,28 100 0,9901 0,895 3,34
24/04/2011 07:43:51 855ms 126,11 129,93 100 0,9901 0,895 2,61
24/04/2011 07:53:51 855ms 127,09 130,3 100 0,9901 0,895 2,44
24/04/2011 08:03:51 855ms 127,21 130,99 100 0,9901 0,895 2,36
24/04/2011 08:13:51 855ms 126,31 129,57 100 0,9901 0,895 2,29
24/04/2011 08:23:51 855ms 126,18 129,93 100 0,9901 0,895 2,13
24/04/2011 08:33:51 855ms 126,83 130,65 100 0,9901 0,719 2,05
24/04/2011 08:43:51 855ms 126,21 130,23 100 0,9901 0,719 1,99
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
24/04/2011 08:53:51 855ms 127,63 130,51 100 0,9901 0,719 2
24/04/2011 09:03:51 855ms 125,2 129,19 100 0,9901 0,719 1,97
24/04/2011 09:13:51 855ms 125,28 129,66 100 0,9901 0,719 1,9
24/04/2011 09:23:51 855ms 125,28 128,96 100 0,9901 0,719 1,65
24/04/2011 09:33:51 855ms 125,57 130,23 100 0,9901 0,719 1,63
24/04/2011 09:43:51 855ms 124,88 128,93 100 0,9901 0,719 1,67
24/04/2011 09:53:51 855ms 126,31 129,85 100 0,9901 0,719 1,64
24/04/2011 10:03:51 855ms 126,4 130,57 100 0,9901 0,719 1,98
24/04/2011 10:13:51 855ms 125,44 129,43 100 0,9901 0,719 1,7
24/04/2011 10:23:51 855ms 126 129,03 100 0,9901 0,719 1,68
24/04/2011 10:33:51 855ms 123,5 130,86 100 0,9901 0,743 1,66
24/04/2011 10:43:51 855ms 126,12 130,06 100 0,9901 0,743 1,68
24/04/2011 10:53:51 855ms 126,16 129,26 100 0,9901 0,743 1,79
24/04/2011 11:03:51 855ms 126,43 129,41 100 0,9901 0,743 1,78
24/04/2011 11:13:51 855ms 126,19 130,07 100 0,9901 0,743 1,87
24/04/2011 11:23:51 855ms 126,35 129,98 100 0,9901 0,743 1,68
24/04/2011 11:33:51 855ms 127,38 130,59 100 0,9901 0,743 1,75
24/04/2011 11:43:51 855ms 127,47 129,09 100 0,9901 0,743 1,62
24/04/2011 11:53:51 855ms 126,05 129,17 100 0,9901 0,743 1,53
24/04/2011 12:03:51 855ms 125,35 128,83 100 0,9901 0,743 1,91
24/04/2011 12:13:51 855ms 123,31 129,96 100 0,9901 0,743 1,52
24/04/2011 12:23:51 855ms 126,17 129,57 100 0,9901 0,743 1,38
24/04/2011 12:33:51 855ms 126,81 129,41 100 0,9901 0,725 1,34
24/04/2011 12:43:51 855ms 125,45 129,18 100 0,9901 0,725 1,32
24/04/2011 12:53:51 855ms 124,87 129,09 100 0,9901 0,725 1,38
24/04/2011 13:03:51 855ms 126,4 130,83 100 0,9901 0,725 1,57
24/04/2011 13:13:51 855ms 126,39 129,09 100 0,9901 0,725 1,8
24/04/2011 13:23:51 855ms 127,52 130,94 100 0,9901 0,725 15
24/04/2011 13:33:51 855ms 125,55 129,87 100 0,9901 0,725 1,48
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
24/04/2011 13:43:51 855ms 122,48 130,39 100 0,9901 0,725 1,63
24/04/2011 13:53:51 855ms 124,63 129,09 100 0,9901 0,725 1,63
24/04/2011 14:03:51 855ms 124,56 129,04 100 0,9901 0,725 1,9
24/04/2011 14:13:51 855ms 125,76 129,4 100 0,9901 0,725 1,97
24/04/2011 14:23:51 855ms 126,52 129,59 100 0,9901 0,725 2,25
24/04/2011 14:33:51 855ms 124,15 128,63 100 0,9901 0,764 2,69
24/04/2011 14:43:51 855ms 124,57 128,45 100 0,9901 0,764 3,96
24/04/2011 14:53:51 855ms 124,79 128,87 100 0,9901 0,764 2,61
24/04/2011 15:03:51 855ms 123,87 130,87 100 0,9901 0,764 2,53
24/04/2011 15:13:51 855ms 125,62 130,67 100 0,9901 0,764 2,38
24/04/2011 15:23:51 855ms 121,89 129,18 100 0,9901 0,764 2,65
24/04/2011 15:33:51 855ms 121,54 125,9 100 0,9901 0,764 2,94
24/04/2011 15:43:51 855ms 119,47 126,15 100 0,9901 0,764 2,92
24/04/2011 15:53:51 855ms 123,27 128,44 100 0,9901 0,764 2,92
24/04/2011 16:03:51 855ms 123,45 127,32 100 0,9901 0,764 2,68
24/04/2011 16:13:51 855ms 116,4 128,32 100 0,9901 0,764 2,66
24/04/2011 16:23:51 855ms 122,34 125,72 100 0,9901 0,764 2,49
24/04/2011 16:33:51 855ms 121,7 127,68 100 0,9901 0,62 2,47
24/04/2011 16:43:51 855ms 121,38 126,63 100 0,9901 0,62 2,66
24/04/2011 16:53:51 855ms 118,62 127,47 100 0,9901 0,62 3,02
24/04/2011 17:03:51 855ms 122,4 128,51 100 0,9901 0,62 2,35
24/04/2011 17:13:51 855ms 119,52 129,41 100 0,9901 0,62 3,02
24/04/2011 17:23:51 855ms 121,29 126,69 100 0,9901 0,62 3,02
24/04/2011 17:33:51 855ms 122,08 125,48 100 0,9901 0,62 2,41
24/04/2011 17:43:51 855ms 117,36 125,87 100 0,9901 0,62 2,81
24/04/2011 17:53:51 855ms 120,47 126,51 100 0,9901 0,62 2,19
24/04/2011 18:03:51 855ms 121,24 126,21 100 0,9901 0,62 2,3
24/04/2011 18:13:51 855ms 118,95 126,85 100 0,9901 0,62 2,37
24/04/2011 18:23:51 855ms 120,57 126,3 100 0,9901 0,62 2,23
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
24/04/2011 18:33:51 855ms 120,59 128,44 100 0,9901 1,086 2,16
24/04/2011 18:43:51 855ms 120,73 127,73 100 0,9901 1,086 2,56
24/04/2011 18:53:51 855ms 120,37 127,37 100 0,9901 1,086 2,26
24/04/2011 19:03:51 855ms 117,55 124,55 100 0,9901 1,086 2,3
24/04/2011 19:13:51 855ms 119,47 126,47 100 0,9901 1,086 2,26
24/04/2011 19:23:51 855ms 119,36 126,36 100 0,9901 1,086 2,25
24/04/2011 19:33:51 855ms 119,39 126,39 100 0,9901 1,086 2,29
24/04/2011 19:43:51 855ms 121,29 128,29 100 0,9901 1,086 2,49
24/04/2011 19:53:51 855ms 121,26 128,26 100 0,9901 1,086 2,52
24/04/2011 20:03:51 855ms 120,59 127,59 100 0,9901 1,086 25
24/04/2011 20:13:51 855ms 120,49 127,49 100 0,9901 1,086 2,58
24/04/2011 20:23:51 855ms 120,48 127,48 100 0,9901 1,086 2,39
24/04/2011 20:33:51 855ms 121,6 128,6 100 0,9901 0,626 24
24/04/2011 20:43:51 855ms 120,95 127,95 100 0,9901 0,626 2,42
24/04/2011 20:53:51 855ms 121,73 129,73 100 0,9901 0,626 2,29
24/04/2011 21:03:51 855ms 121,37 129,37 100 0,9901 0,626 2,45
24/04/2011 21:13:51 855ms 118,55 126,55 100 0,9901 0,626 2,55
24/04/2011 21:23:51 855ms 120,47 128,47 100 0,9901 0,626 2,93
24/04/2011 21:33:51 855ms 120,36 128,36 100 0,9901 0,626 2,99
24/04/2011 21:43:51 855ms 120,39 128,39 100 0,9901 0,626 2,86
24/04/2011 21:53:51 855ms 122,29 130,29 100 0,9901 0,626 2,73
24/04/2011 22:03:51 855ms 122,26 130,26 100 0,9901 0,626 2,88
24/04/2011 22:13:51 855ms 121,59 129,59 100 0,9901 0,626 2,71
24/04/2011 22:23:51 855ms 121,49 129,49 100 0,9901 0,626 2,7
24/04/2011 22:33:51 855ms 121,48 129,48 100 0,9901 0,785 2,89
24/04/2011 22:43:51 855ms 122,6 130,6 100 0,9901 0,785 2,98
24/04/2011 22:53:51 855ms 121,95 129,95 100 0,9901 0,785 3,01
24/04/2011 23:03:51 855ms 122,73 130,73 100 0,9901 0,785 3,15
24/04/2011 23:13:51 855ms 122,37 130,37 100 0,9901 0,785 2,98
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
24/04/2011 23:23:51 855ms 119,55 127,55 100 0,9901 0,785 2,96
24/04/2011 23:33:51 855ms 121,47 129,47 100 0,9901 0,785 3,3
24/04/2011 23:43:51 855ms 121,36 129,36 100 0,9901 0,785 3,29
24/04/2011 23:53:51 855ms 121,39 129,39 100 0,9901 0,785 3,39
25/04/2011 00:03:51 855ms 123,29 131,29 100 0,9901 0,785 3,44
25/04/2011 00:13:51 855ms 123,26 131,26 100 0,9901 0,785 3,54
25/04/2011 00:23:51 855ms 122,59 130,59 100 0,9901 0,785 3,67
25/04/2011 00:33:51 855ms 122,49 130,49 100 0,9901 0,814 3,69
25/04/2011 00:43:51 855ms 122,48 130,48 100 0,9901 0,814 3,81
25/04/2011 00:53:51 855ms 123,6 1316 100 0,9901 0,814 3,91
25/04/2011 01:03:51 855ms 122,95 130,95 100 0,9901 0,814 3,79
25/04/2011 01:13:51 855ms 123,83 131,83 100 0,9901 0,814 3,62
25/04/2011 01:23:51 855ms 123,47 131,47 100 0,9901 0,814 3,63
25/04/2011 01:33:51 855ms 120,65 128,65 100 0,9901 0,814 3,64
25/04/2011 01:43:51 855ms 122,57 130,57 100 0,9901 0,814 3,74
25/04/2011 01:53:51 855ms 122,46 130,46 100 0,9901 0,814 3,5
25/04/2011 02:03:51 855ms 122,49 130,49 100 0,9901 0,814 3,41
25/04/2011 02:13:51 855ms 124,39 132,39 100 0,9901 0,814 3,41
25/04/2011 02:23:51 855ms 124,36 132,36 100 0,9901 0,814 3,35
25/04/2011 02:33:51 855ms 123,69 131,69 100 0,9901 0,648 3,36
25/04/2011 02:43:51 855ms 123,59 131,59 100 0,9901 0,648 3,15
25/04/2011 02:53:51 855ms 123,58 131,58 100 0,9901 0,648 3,14
25/04/2011 03:03:51 855ms 1247 132,7 100 0,9901 0,648 2,64
25/04/2011 03:13:51 855ms 124,05 132,05 100 0,9901 0,648 2,64
25/04/2011 03:23:51 855ms 124,33 132,33 100 0,9901 0,648 2,7
25/04/2011 03:33:51 855ms 123,97 131,97 100 0,9901 0,648 2,56
25/04/2011 03:43:51 855ms 121,15 129,15 100 0,9901 0,648 2,59
25/04/2011 03:53:51 855ms 123,07 131,07 100 0,9901 0,648 2,6
25/04/2011 04:03:51 855ms 122,96 129,96 100 0,9901 0,648 2,31
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
25/04/2011 04:13:51 855ms 122,99 127,99 100 0,9901 0,648 2,53
25/04/2011 04:23:51 855ms 124,89 129,89 100 0,9901 0,648 2,45
25/04/2011 04:33:51 855ms 124,86 129,86 100 0,9901 0,745 2,55
25/04/2011 04:43:51 855ms 124,19 129,19 100 0,9901 0,745 2,93
25/04/2011 04:53:51 855ms 124,09 129,09 100 0,9901 0,745 2,99
25/04/2011 05:03:51 855ms 124,08 129,08 100 0,9901 0,745 2,86
25/04/2011 05:13:51 855ms 125,2 130,2 100 0,9901 0,745 2,73
25/04/2011 05:23:51 855ms 124,55 129,55 100 0,9901 0,745 2,88
25/04/2011 05:33:51 855ms 126,05 131,05 100 0,9901 0,745 2,71
25/04/2011 05:43:51 855ms 125,35 130,35 100 0,9901 0,745 2,7
25/04/2011 05:53:51 855ms 123,31 129,31 100 0,9901 0,745 2,89
25/04/2011 06:03:51 855ms 126,17 132,17 100 0,9901 0,745 2,98
25/04/2011 06:13:51 855ms 126,81 132,81 100 0,9901 0,745 3,01
25/04/2011 06:23:51 855ms 125,45 131,45 100 0,9901 0,745 3,15
25/04/2011 06:33:51 855ms 124,87 129,87 100 0,9901 0,856 2,98
25/04/2011 06:43:51 855ms 126,4 131,4 100 0,9901 0,856 2,96
25/04/2011 06:53:51 855ms 126,39 131,39 100 0,9901 0,856 3,3
25/04/2011 07:03:51 855ms 127,52 132,52 100 0,9901 0,856 3,29
25/04/2011 07:13:51 855ms 125,55 130,55 100 0,9901 0,856 3,39
25/04/2011 07:23:51 855ms 122,48 128,48 100 0,9901 0,856 3,44
25/04/2011 07:33:51 855ms 124,63 130,63 100 0,9901 0,856 3,54
25/04/2011 07:43:51 855ms 124,56 129,56 100 0,9901 0,856 3,67
25/04/2011 07:53:51 855ms 125,76 130,76 100 0,9901 0,856 3,69
25/04/2011 08:03:51 855ms 126,52 131,52 100 0,9901 0,856 3,81
25/04/2011 08:13:51 855ms 124,15 129,15 100 0,9901 0,856 3,91
25/04/2011 08:23:51 855ms 124,57 129,57 100 0,9901 0,856 3,79
25/04/2011 08:33:51 855ms 125,44 129,7 100 0,9901 0,763 3,62
25/04/2011 08:43:51 855ms 121,61 130,28 100 0,9901 0,763 3,63
25/04/2011 08:53:51 855ms 123,55 128,55 100 0,9901 0,763 3,64
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
25/04/2011 09:03:51 855ms 122,11 128,75 100 0,9901 0,763 3,74
25/04/2011 09:13:51 855ms 121,41 128,73 100 0,9901 0,763 3,5
25/04/2011 09:23:51 855ms 124,57 128,71 100 0,9901 0,763 2,08
25/04/2011 09:33:51 855ms 122,42 127,38 100 0,9901 0,763 2,13
25/04/2011 09:43:51 855ms 123,88 130,36 100 0,9901 0,763 2,46
25/04/2011 09:53:51 855ms 124,32 130,04 100 0,9901 0,763 2,15
25/04/2011 10:03:51 855ms 126,3 130,05 100 0,9901 0,763 2,15
25/04/2011 10:13:51 855ms 122,43 130,36 100 0,9901 0,763 2,15
25/04/2011 10:23:51 855ms 123,8 129,75 100 0,9901 0,763 2,07
25/04/2011 10:33:51 855ms 122,77 1278 100 0,9901 0,652 2,06
25/04/2011 10:43:51 855ms 118,95 1278 100 0,9901 0,652 2,05
25/04/2011 10:53:51 855ms 123,81 127,63 100 0,9901 0,652 2,13
25/04/2011 11:03:51 855ms 123,74 128,1 100 0,9901 0,652 2,2
25/04/2011 11:13:51 855ms 122,45 127,82 100 0,9901 0,652 2,07
25/04/2011 11:23:51 855ms 126,08 129,38 100 0,9901 0,652 2,04
25/04/2011 11:33:51 855ms 125,56 129,16 100 0,9901 0,652 2,34
25/04/2011 11:43:51 855ms 126,35 130,43 100 0,9901 0,652 2,67
25/04/2011 11:53:51 855ms 120,81 129,86 100 0,9901 0,652 3,25
25/04/2011 12:03:51 855ms 123,79 127,79 100 0,9901 0,652 4,21
25/04/2011 12:13:51 855ms 124,4 127,48 100 0,9901 0,652 2,68
25/04/2011 12:23:51 855ms 125,3 130,39 100 0,9901 0,652 2,8
25/04/2011 12:33:51 855ms 126,17 130,32 100 0,9901 0,713 2,93
25/04/2011 12:43:51 855ms 126,08 130,15 100 0,9901 0,713 3,08
25/04/2011 12:53:51 855ms 127,03 129,32 100 0,9901 0,713 3,51
25/04/2011 13:03:51 855ms 125,36 130,67 100 0,9901 0,713 3,32
25/04/2011 13:13:51 855ms 123,95 128,94 100 0,9901 0,713 3,31
25/04/2011 13:23:51 855ms 124,81 129,65 100 0,9901 0,713 3,14
25/04/2011 13:33:51 855ms 120,41 129,61 100 0,9901 0,713 3,21
25/04/2011 13:43:51 855ms 121,49 130,87 100 0,9901 0,713 2,76
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Fecha Hora Tensién L1 Min Tension L1 Max Potencia Activa Total Cos Phi FP Pst L1 THDv L1
25/04/2011 13:53:51 855ms 121,46 130,1 100 0,9901 0,713 4,33
25/04/2011 14:03:51 855ms 127,57 130,46 100 0,9901 0,713 4,18
25/04/2011 14:13:51 855ms 120,8 129,54 100 0,9901 0,713 4,07
25/04/2011 14:23:51 855ms 122,89 129,93 100 0,9901 0,713 4
25/04/2011 14:33:51 855ms 125,03 128,82 100 0,9901 0,852 4,41
25/04/2011 14:43:51 855ms 121,88 129,71 100 0,9901 0,852 4,48
25/04/2011 14:53:51 855ms 125,8 129,86 100 0,9901 0,852 4,36
25/04/2011 15:03:51 855ms 121,96 129,58 100 0,9901 0,852 4,14
25/04/2011 15:13:51 855ms 122,15 127,41 100 0,9901 0,852 4,16
25/04/2011 15:23:51 855ms 121,81 126,51 100 0,9901 0,852 3,96
25/04/2011 15:33:51 855ms 117,95 127,16 100 0,9901 0,852 3,72
25/04/2011 15:43:51 855ms 127,81 129,79 100 0,9901 0,852 3,14
25/04/2011 15:53:51 855ms 124,85 130,16 100 0,9901 0,852 3,6
25/04/2011 16:03:51 855ms 127,75 130,26 100 0,9901 0,852 2,93
25/04/2011 16:13:51 855ms 126,02 129,06 100 0,9901 0,852 3,08
25/04/2011 16:23:51 855ms 123,59 129,3 100 0,9901 0,852 3,51
25/04/2011 16:33:51 855ms 125,8 129,18 100 0,9901 0,901 3,32
25/04/2011 16:43:51 855ms 122,51 130,81 100 0,9901 0,901 3,31
25/04/2011 16:53:51 855ms 123,3 127,4 100 0,9901 0,901 3,14
25/04/2011 17:03:51 855ms 123,93 128,2 100 0,9901 0,901 3,21
25/04/2011 17:13:51 855ms 125,03 130,71 100 0,9901 0,901 2,76
25/04/2011 17:23:51 855ms 118,87 129,26 100 0,9901 0,901 3,1
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ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA
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ACTIVACION DE ALARMAS
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