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RESUMEN

El presente trabajo representa el estudio de calidad eléctrica obtenida durante el
proceso de medicién al contenedor de Jaula de Faraday durante junio del presente afio,
gue detalla en su totalidad sus parametros eléctricos analizados junto con lo indicado por
la norma de calidad de servicios eléctricos y demas, con el propdsito de dar las

soluciones a las problematicas encontradas.

Dicha Jaula de Faraday es propiedad de la planta industrial CELSA
especificamente de su area de calidad, este equipo es la encargada de realizar pruebas
de presién a sus conductores que se fabrican en dicha planta. Este estudio de calidad
de suministro se realiz6 por el motivo de que durante las pruebas en la Jaula se evidencio
afectacion en el sistema eléctrico de la planta; ya que ocurrian fallas a tierra, se
presentaban ruidos y a su vez se notaba la presencia de perturbaciones que causaban

problemas en la red ya que las luminarias led parpadeaban al momento de las pruebas.

Se coordind con el cliente; evaluar los parametros eléctricos del contenedor para
encontrar la raiz de estas fallas que ocasionan las pruebas en la Jaula de Faraday; estos
datos obtenidos fueron medidos con un equipo autorizado y calibrado denominado
Analizador de Redes marca (METREL POWER QUALITY ANALYSER PLUS - M
2898). Con estas mediciones obtenidas, se espera analizar los parametros técnicos
operativos para encontrar la falla en el sistema eléctrico de la planta; que dio como
resultado la presencia de flicker, desequilibrio de corriente y factor de cresta que son

aguellos parametros que multa la NTCSE.

Finalmente, con los resultados obtenidos se dio a conocer recomendaciones y
mejoras de solucién para no perjudicar el suministro eléctrico de la planta Celsa en un

futuro.

Palabras claves: estudio, calidad, energia, contenedor, jaula de faraday, planta

industrial

Vil



INTRODUCCION

El presente tiene como propdsito evaluar la calidad de suministro eléctrico de la
Jaula de Faraday mediante el analisis de los parametros eléctricos técnicos operativos
para poder encontrar la falla que origina el contenedor al sistema eléctrico del cliente

Celsa.

El contenedor no cumple con ciertos parametros como el desequilibrio de corriente
en las cargas de la jaula, la presencia de flicker, presencia de transitorios que dafian el
sistema eléctrico de la planta industrial pero adicionalmente se analizO parametros

eléctricos secundarios que surgieron de la medicion realizada.

En el primer capitulo se explica los aspectos generales, donde se menciona las
caracteristicas de la empresa encargada de realizar este estudio de calidad de energia;
asi como adicionalmente su mision, vision, sus servicios prestados y clientes. Las
delimitaciones temporal y espacial del trabajo que se va a ejecutar y por ultimo la

determinacién de los objetivos de dicha investigacion.

En el segundo capitulo, se menciona algunos proyectos de investigacion que se
han realizado con anterioridad relacionado a estudios de calidad de energia en baja
tension, se explica el procedimiento, conclusiones y finalmente propuestas de solucion
gue se plantearon en los proyectos mencionados. Ademas, el andlisis y evaluacion que

representa las normativas que rigen para este estudio

En el tercer capitulo, se procedera a analizar los resultados de la medicion
realizada en el contenedor de la Jaula de Faraday junto con los resultados que se
determind, buscando encontrar las causas del origen de las fallas del sistema eléctrico
de Celsa, y por ultimo se compara y evalla con la tolerancia que rige la NTCSE vy las

demas normativas.

Por dltimo, en la parte final del trabajo se dio a conocer las conclusiones y
recomendaciones de acuerdo a los objetivos planteados en el primer capitulo que
surgieron por la problematica del suministro eléctrico de la planta junto con la

presentacion de las conclusiones que surgieron del estudio realizado.



CAPITULO |
ASPECTOS GENERALES

1.1. Contexto (empresa)

ELECTROMIX S.A.C pertenece al sector domiciliario, comercial e industrial con

cobertura local, y con experiencia en el mercado peruano con un tiempo de 10 afios.

Dio comienzo sus actividades el 16 de junio de 2017 con la base de la
experiencia de la microempresa “M&R Electromix” que inicioé sus actividades el 16 de
junio del 2004 y teniendo la misma metodologia de trabajo basada en los afios de
experiencia y trayectoria como una empresa privada. La empresa se ubica en el Sector
10, Grupo 1 — Villa el Salvador, Lima - Peru

Figura 1. Lugar de la oficina de Electromix S.A.C

Fuente: Google maps



1.1.1. Misién

Electromix S.A.C busca ser destacado en el mercado nacional frente a
otras empresas en su rubro, a través de servicios de calidad, brindando

soluciones innovadoras y respetando plazos establecidos en los proyectos.

1.1.2. Vision

Aportar al crecimiento sostenible con ayuda de clientes, trabajando

juntos por la mejora continua en ingenieria, investigacion y tecnologia.

1.1.3. Servicios y productos desarrollados

La empresa se especializa en realizar proyectos electromecanicos

baja tension y media tension; ademas también realiza los siguientes

Servicios:
v Disefio e implementacion, mantenimiento y medicion de
(SPAT).
v Calibracién y alquiler de equipos medidores.
v Mantenimiento electromecanico preventivo y correctivo.
v Instalaciones eléctricas domiciliarias y comerciales.
v Estudio de calidad en suministros eléctricos de baja y

media tension.

Electromix S.A.C brindd los siguientes servicios en estudio de

calidad de los siguientes suministros eléctricos:

o Contenedor Jaula de faraday en la planta Celsa (2023).

o Suministro eléctrico en la planta industrial Panasa (2022).
. Suministro eléctrico de la clinica Santa Martha del Sur
(2022).



Tabla 1. Clientes de Electromix S.A.C

CLIENTE NIVEL DE TENSION
Intradevco S. A Media tension y baja tensién
Conductores eléctricos S. A Media tension y baja tension
Inmobiliaria Huerta S.A. Media tensién
Tueroconasa S.A.C Baja tension
Cobreco S.A. Baja tension
Mercado Jose Maria Arguedas Media tensién
Panasa Baja tension
Qroma Baja tension

1.2. Delimitacion temporal y espacial del trabajo
1.2.1. Delimitacion temporal

El estudio de calidad eléctrica en el contenedor de Jaula de Faraday se

realizé de agosto a noviembre del presente afio 2023.

1.2.2. Delimitacion espacial

El estudio fue realizado en el area de calidad de la planta CELSA que se

ubica en el Jr. Alexander Fleming 454, distrito de Ate, Lima, Lima.



Figura 2. Lugar de Conductores Eléctricos Lima S.A.C
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1.3. Objetivos

Objetivo 1: Analizar los parametros técnicos operativos para encontrar la falla del
suministro eléctrico de Celsa.

Objetivo 2: Seleccionar y programar el analizador de redes de la mejor manera para
el estudio de calidad eléctrica de la jaula de Faraday de la planta industrial Celsa.
Obijetivo 3: Analizar los parametros eléctricos medidos durante el estudio (potencia

activa, potencia reactiva, FDP, arménicos).



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes nacionales

Ramos et al., (2018) desarroll6 el analisis de calidad de energia en la
industria CIRNMA S.R.L ubicado en el pueblo de Salcedo distrito de Puno, se
plante6 el andlisis y medicion de la calidad del suministro eléctrico por el cual
propuso una solucion técnica para optimizar su calidad de suministro y su
eficiencia energética. Se encontrd que el factor de potencia (cosg) estuvo dentro
del margen permitido satisfactorio con un 5.6%, lo cual se indicé que su consumo
de energia reactiva fue muy alto lo que afectaba directamente en sus costos por
energia. Estos resultados fueron comparados y analizados, demostrando la
situacioén real del suministro eléctrico de la planta industrial, ademas se observo
gue sus variaciones de tension, frecuencia y THD-U estuvieron dentro de los
limites que indica la NTCSE donde se concluyé implementar un banco de
condensadores con el fin de minimizar el consumo de la potencia reactiva, con
esta propuesta se disefié y simul6 un software especializado donde se evidencio
una mejora notable del cosg del 5.6% al 70.8%, esto conllevo a no gastar y
ahorrarse una compensacion en energia reactiva de S/. 9,957.97; lo cual
demostré un ahorro que fue producto de la instalacion el banco de

condensadores en la industria.

Por su parte Esquivel et al., (2021) se plantedé como objetivo realizar el
estudio del suministro eléctrico para disminuir gastos en organizaciones de
cultivos de hortalizas, para este caso en particular el analisis se realizo en la
empresa con razon social HORTALIZAS S.A.C donde se determind que una
baja calidad de energia eléctrica, una de las causas de esta problematica fue el
factor de potencia; por este motivo se implement6 un banco de condensadores
para compensarlo pero lo negativo de esto es que ocasion6 un aumento de los

costos de produccién y el posterior reemplazo de los equipos. La industria
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manejé equipamiento de produccion como motores eléctricos, trifasicos o
equipos que comprenden variadores de velocidad; estas cargas al no ser
lineales si o si afectan la distorsion de la onda eléctrica que generan presencia
de armodnicos que afectd el aumento la fluctuacion en los conductores, con el
andlisis realizado de las causas de calidad, efectos y las medidas a implementar
tanto en el cableado, equipos de consumo, transformacion y control se
demostré que el efecto principal fue el aumento de corriente en los equipos que
posteriormente ocasiond: pérdidas en los conductores, reduccion de eficiencia
transformadores, motores, y factor de potencia bajo. Para poder disminuir estos
efectos se recomendo la dimension y seleccion de filtros con activos armonicos
para cada motor eléctrico de 100 HP, ademas la dimensién y seleccion de un
transformador de corriente para cada filtro, y la renovacion del banco de
condensadores por uno automatico que permitiera inyectar cargas reactivas a

la red con tension de 440V en la subestacion de la industria.

Mientras que Rivera et al., (2020) analizé la calidad del suministro
eléctrico de maquinas eléctricas en la compafila PLANET MOTOR'’S S.A.C para
analizar el consumo de energia, la eficiencia y pérdidas de energia para
posteriormente darles las soluciones con el objetivo de minimizar el consumo
eléctrico, esta investigacion fue realizada también como apoyo para realizar una
adecuada seleccion de la tarifa eléctrica, asi como también el célculo de la carga
instalada de la compafiia, y a su vez realizar una comparacion del consumo
energético actual con el consumo inicial de las maquinas con la finalidad de
realizar un célculo de pérdidas de potencia eléctrica con las pérdidas
economicas que fueron originados por los parametros eléctricos que no
cumplan con la NTCSE. En conclusion; de determin6é que las maquinas eran
los de mayor consumo de energia eléctrica y que poseen mayores pérdidas,
por tal motivo la mayor recomendacion fue realizar un mantenimiento a las

maquinas lo cual fue viable para la compafia.



2.1.2. Antecedentes internacionales

Lopez (2017) explica que la tecnologia adquiere un suministro eléctrico
libre de perturbaciones, las consecuencias que pueda originar un mal suministro
eléctrico que podrian afectar la economia por interrupciones de servicio, donde
se presentaron soluciones para los parametros técnicos operativos que afecten
a la calidad del suministro basado en la norma NMX-J-550-ANCE de las cuales
indicaron diferentes parametros que se deben monitorear periodicamente. Este
estudio de calidad de suministro eléctrico fue para un inmueble, con el objetivo
de obtener reales problemas, realizando la correcta dimension de los equipos
gue serd fundamental para dar soluciones para cada parametro eléctrico
hallado. Con esta investigacion se obtuvo teorias para el estudio de pardmetros
técnicos eléctricos y las consecuencias de cada uno de ellos ya que la mayoria
de casos existen este tipo de problemas y asi cumplir con el objetivo de tratarlos
y darles solucion acorde con la posibilidad econémica de la compafia ya que
se debera realizar un presupuesto sobre los equipos o dispositivos con el

objetivo de implementar una solucién dada.

Por su parte Holguin et al., (2020) en su investigacién tuvo como objetivo
encontrar soluciones para corregir variaciones de tension y a la vez proponer
soluciones para corregir desperfecciones que se presentd en el suministro
eléctrico que estudio. En dicha investigacion se hizo el andlisis respecto a la
regulacion que rige la CONELEC 004/001 (Ecuador) acompafiado con normas
internacionales. Este trabajo realiz6 una adecuada explicacion acerca de la
propagacion, generacion y efectos de perturbaciones para el estudio de equipos
gue involucran un sistema eléctrico y a su vez el andlisis de los casos reales
para posteriormente otorgar soluciones. El estudio de calidad del suministro
eléctrico de la Universidad Politécnica Salesiana comprendié su nivel de la
tension, sus perturbaciones y el factor de potencia de dicha area. Se concluyé
gue la potencia eléctrica fue de 160 Kw obteniendo un consumo maximo de 210
Kw, para comprender el comportamiento de los parametros técnicos eléctricos

se recomendo realizar un control del consumo en la universidad con lecturas



periddicas al tablero general y visualizar en que horarios se consumié una
mayor cantidad. Dando como conclusion que el suministro eléctrico de la

universidad era optima.

Rodriguez, (2019) Elabor6 un proyecto donde indico la importancia de la
calidad del suministro eléctrico con respecto a la onda sinusoidal de la tension,
como sabemos en la mayoria de casos una frecuencia invariable es de 60 Hz,
pero en la mayoria de casos sabemos que no es asi, se supo tambien que
existen varios factores que afecten la calidad del sistema eléctrico como por
ejemplo: THD (Factor total de distorsion armonica), flicker y variacion de
frecuencia que son los mas transcendentes al momento de realizar el analisis
gue afectan al onda eléctrica de la tensidén. Se plante6 como objetivo realizar
un software que permitiera medir dichos parametros y establecer un analisis de
calidad de suministro eléctrico; lo fundamental en este trabajo fue calcular la
cantidad de flicker teniendo como base su factor principal (Pst) que es el nivel
del flicker en corto plazo, cuyo andlisis y comparacion rige con lo que establece
con la norma IEC 868. Como se coment6 unos de los objetivos fue crear un
software por el cual fue la implementacién del LabView para la adquisicion de
los datos en los parametros. Finalmente se concluyé que las mediciones
obtenidas con el software cumplen estrictamente con los parametros de calidad

de suministro eléctrico.



2.2.

Bases tedricas
2.2.1. Calidad de energia eléctrica

Tito, (2022) nos menciona que la energia eléctrica cumple con el proceso
habitual que es de generar, transportar y distribuir, por el cual sabes que después
de este proceso la compairiia que genera y distribuye energia eléctrica nos brinda
la onda de tension que a su vez es constante y por el cual el destinatario final
genera una onda de corriente. La energia eléctrica con el correr de los tiempos y
con su estudio respectivo se llego a la conclusion que existen cuatro parametros
gue lo identifican que son: frecuencia, amplitud, forma y simetria.

Cuando se habla de calidad en el suministro eléctrico entendemos que
esta es suministrada a cargas que tienen condiciones y caracteristicas que
habiliten sostener una continuidad que evite afectar el correcto funcionamiento
para no ocasionar fallas en sus componentes.

La energia eléctrica y su calidad obligatoriamente debe cumplir con
normativa que fijen los parametros béasicos, niveles, armdnicos, interrupciones,

etc.

2.2.2. Tipos de Carga
2.2.2.1. Cargas lineales

Holguin et al., (2010) sostienen que las cargas lineales se
presentan cuando en ellas poseen inductancias, resistencias y
condensadores con valores constantes ya que estas son halladas en el
sistema que identifica la onda sinusoidal ya mencionada como tambien la
onda de corriente que ocasiona por lo general existe un desfase entre
ellos.

Se demuestra que en los circuitos DC; la intensidad de corriente
presenta un incremento proporcional al aumento de tension y a su vez una

disminucién tambien proporcional a la caida de tension.



Figura 3. Ondas de tension y corriente
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Nota. La corriente es proporcionalmente a la tension. Fuente: Holguin et al., (2010).

Figura 4. Curva de una carga lineal
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Nota. Interdependencia entre la tensién y corriente que es rectilinea. Fuente: Esquivel
et al., (2021).
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Esquivel et al., (2021) describe que dichas cargas no causan distension

en la onda, inclusive cuando se dirigen en modo lineal.
2.2.2.2. Cargas no lineales

Ramos et al., (2018) menciona que la relacion entre tension y
corriente trabaja constantemente ya que la impedancia constantemente
cambia y la onda sinusoidal se vuelve diferente a comparacion de la onda
de la tension. Ya que siempre la onda de la corriente y tension de la carga
define el comportamiento y por ultimo no se debe pensar que la mayoria
de los equipos por no decir todos poseen semiconductores que no son

lineales.

Figura 5. Distorsién de voltaje provocada por carga no lineal
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Nota. Circuito de una carga no lineal donde muestra la distorsién de la tensién. Fuente:
Holguin et al., (2010).
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Figura 6. Curva de comportamiento de una carga no lineal

Cor andsa
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Nota: En la figura muestra que para una carga no lineal no se tiene relacion directa

entre el voltaje y la corriente. Fuente: Holguin et al., (2010).

Holguin et al., (2010). Menciona tambien que las cargas no lineales
van en aumento en los Ultimos afos, ya que por ejemplo los convertidores
estaticos son las mas usadas en el mercado industrial porque se usa en
una gran variedad de equipos, tales como variadores y fuentes

interrumpibles de poder.
Los efectos de las cargas no lineales en los sistemas eléctricos son:

e Distorsion de la tension en el suministro eléctrico.
e Calentamientos en los transformadores y campos magnéticos.
e Tarifas que ocasionan penalizaciones a causa del bajo factor de

potencia.
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2.2.3. Cos @ -fdp
2.23.1. Elcos @

Angulo por el cual se desplaza la tension y corriente en una
respectiva carga. Se puede detallar mas especifico como la funcién
coseno del respectivo angulo formado por la potencia activa (P) y la
potencia aparente (S). Eso se explica Unicamente cuando la intensidad
corriente alterna de un respectivo sistema eléctrico con cada onda
sinusoidal; ya que la separaciéon en potencia aparente es el resultado de
la suma de dos vectores que a su vez forma un tridngulo rectangulo.

Rivera et al., (2020) detalla que por ejemplo los motores eléctricos
y transformadores son cargas inductivas. Ya que especificamente estos
equipos eléctricos originan un campo magnético donde integra cargas
inductivas o reactivas desde la respectiva alimentacién porque para
centrales de energia eléctrica implica una carga especial. Por este motivo

siempre es recomendable corregir el factor de potencia mayor a 0.96.

Figura 7. Angulo de factor de potencia

Carga I
Inductiva

>—» > >
V Vv
Carga. Carga
Resistiva Capacitiva

Nota. Angulos de factor de potencia para las tres cargas existentes. Fuente: Rivera et
al., (2020).
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coS (o) =

Donde:

o (Cos @): Anguloentre Py S
. P: Potencia Activa

° S: Potencia Reactiva

El cos @ necesariamente solo depende de la potencia activa (P) y

reactiva (Q)

2.2.3.2. El factor de potencia

Tito, (2022) nos menciona que la IEEE lo considera como la
relacion del total de watt y el total de V-A (valor efectivo), en otras palabras,
se define como la divisiobn entre la potencia activa (P) y la potencia
aparente (S). Eso se demuestra cuando las sefiales de tension y corriente
con el angulo de desplazamiento de ellos da el cos @ que es el factor de

potencia.

P(Potencia activa)

fdp =

~ S(Potencia aparente)

En conclusion, el factor de potencia (cos @) relaciona Unicamente a la
frecuencia fundamental y con la presencia de armoénicos difiere al factor

de potencia (fdp).
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Figura 8. Triangulo de potencia con componentes armonicas

[VAR]

Fuente: (Tito, 2022)

2.2.4. Corrientes armodnicas

2.2.4.1. Definicion de corrientes armonicas

Rios (2003) sefiala que las corrientes arménicas son desfasajes en
las ondas sinusoidales de tension y corriente en los suministros eléctricos,
debido al funcionamiento de las cargas no lineales con impedancia y
tambien al uso de equipos que necesitan conexidon de conmutacion con su

operacion normal.

Ademas, se sostiene que los armoénicos son pequefias corrientes y
tensiones sinusoidales que poseen frecuencias producto de la frecuencia

por el cual el sistema que alimenta trabaja.
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Figura 9. Corriente armonica
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Nota. Diagrama de la corriente arménica con respecto al tiempo de cual ocurre los

tipos de armédnicos. Fuente: Rivera et al., (2020)

Esquivel et al., (2021) indica también que la corriente armdnica es
ocasionada por la alteracion de la onda sinusoidal. Las ecuaciones
matematicas fueron analizador por (Fourier) y el concluyé que fueron

ocasionadas por la composicion de la onda seno fundamental.
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Figura 10. Distorsion de una onda fundamental por armonicos
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Nota. Distorsion armoénica en fase y desfasado en 180 ° a consecuencia del 3er

armonico. Fuente: Esquivel et al., (2021)

2.2.4.2. Fuentes de armonicos

Las cargas no lineales son los causantes de los armdnicos, ya que
permanecen conectados a la red eléctrica. Estas cargas especificamente
reaccionan ante una sefial sinusoidal dando como respuesta una sefal no

sinusoidal.
Segun Tito, (2022) los armonicos son causados principalmente por

las siguientes fuentes:
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v Los transformadores y sus nlicleos magnéticos junto con equipos
gue necesiten corriente de armonicos para atraer el hierro.

v' Los transformadores que producen tanto el segundo y cuarto
armonico.

v' Equipos electrénicos que requieren ser controladas por fuentes.

<

Inversores (Convierten de AC a DC).
v' Ventiladores, bombas y controladores conectados por

controladores de velocidad.

2.2.4.3. Generacion de armdénicos

Tito, (2022) sefala que los suministros de energia eléctrica al inicio
de su operacion deben mostrar ondas perfectamente sinusoidales,
claramente eso no va a suceder siempre ni en la mayoria de los casos ya
gue las ondas sufren efectos a causa de armdénicos que son sefales
donde la frecuencia es mdultiplo de la inicial. La sumatoria de estas sefiales
da como resultado la distorsion del inicio.

Adicional se determina que la onda no sinusoidal puede dar como
resultado un célculo infinité de ondas sinusoidales cuyas frecuencias son
multiplos enteros de la inicial.

En conclusién, la generacién de las corrientes armonicas, fueron
producidos por cargas que causan las corrientes en pulsos abruptos y
cortos. A continuacion, se menciona algunas causas de las distorsiones

armonicas:

e Soldadura eléctrica.
e Arrancadores electrénicos.
e Red monofasica conectado a equipos necesariamente

electronicos.
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2.2.4.4. Efectos de los armdnicos

Rivera et al., (2020) menciona que la magnitud de los problemas
que ocasionan las corrientes armonicas en las cargas instaladas en un
campo netamente con cargas electromagnéticas depende
necesariamente de la onda deformada, y tambien de los equipos sensibles
con perturbaciones arménicas. Como por ejemplo en los relés de
proteccion actian de manera intempestivas que significa la no presencia
de fallas que causan la posible interrupcion de la produccién de una

industria que ocasionarian pérdidas economicas.

Se menciona tambien que en las redes eléctricas; las corrientes
armonicas tienden a aumentar sus peérdidas por el calentamiento de los
conductores neutros en baja tension, transformadores y motores,
ocasionando las pérdidas del aislamiento del mismo y afectando

notoriamente en su tiempo de vida.

2.2.4.5. Distorsiéon Armdnica

Segun Tito, (2022) esta distorsién se visualiza cuando la tension o
la corriente del sistema eléctrico a estudiar poseen distorsiones en la
forma de la onda sinusoidal neta. Estas deformaciones pueden ser
causadas por transitorios o efectos permanentes, para que lo explicado
suceda necesariamente deben ser pasadas por ciertas condiciones que
dan la conformidad de ser una distorsion armonica las sefales en
deformacion.

Entonces, se debe considerar las siguientes condiciones que

deforman la sefial como distorsion armoénica;

¢ Dicha sefial debe tener dichos valores definidos, lo que significa

gue la energia sea finita.
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¢ Dicha sefal tambien debe ser periddica, obligando a ser igual
gue forma de la onda por cada ciclo de las sefales de tension
y corriente.

¢ Que dicha sefial no sea pasajera, que dicha distorsion sea

permanente.

2.2.4.6. Distorsion armonica individual (HD)

Segun Tito, (2022) es el rango mas alto de distorsién, en términos

de porcentaje y de orden h en comparacion a la fundamental.

2.2.4.7. Distorsion armonica total (THD)

Ramos et al., (2018) menciona un término comun para explicar y
detallar la distorsion de tensién o de corriente. Esta distorsion se calcula
como la raiz de la sumatoria de las potencias cuadradas de los valores
RMS de las tensiones armdnicas o de las corrientes armoénicas, dividida

por el valor de RMS de la tension o de la corriente fundamental.

En términos generales se define como el cociente entre el armdnico
de la sefal original y la primera armonica fundamental, es importante
sefalar que para calcular las distorsiones deben de ser independientes en

sus parametros (I'y V).

2.2.5. Flicker

Segun Chero (2021) define el flicker como la variacién de la intensidad

luminosa presente en focos que afecta directamente la vista en la persona y

gue es directamente a los niveles que percibe el observador. El flicker

basicamente aparece en alteraciones continuas y rapidas donde la magnitud de

las corrientes provoca fluctuaciones de tension.
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Figura 11. Comportamiento del flicker respecto al tiempo

Nota. Fluctuaciones del flicker presente en distorsiones con amplitud definida. Fuente:

Rivera et al., (2020).

Rivera et al., (2020) explica tambien que el flicker es el parpadeo de la
iluminacién debido a distorsiones de la onda sinusoidal de tension con
frecuencia entre 0,5 y 25 Hz. Este resultado es obtenido de un parametro
llamado perceptibilidad, dado como PST y PLT. Cuando la frecuencia en la
sefal eléctrica es inferior a la fundamental, este opta con el nombre de sub

armonico.
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2.2.6. Marco Normativo

2.2.6.1. Normativa nacional

En nuestro pais, nos rige una normativa general para el estudio de
calidad de energia que se establecio por diferentes entidades. A pesar de
esto, la mas relevante es la NTCSE que cuenta con el apoyo del CNE.

2.2.6.1.1. Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos

(NTCSE)

En la documentacion formal del MINEM (2016) establece
su base metodoldgica, y que tiene como fin establecer los niveles
minimos de calidad de los suministros eléctricos con el objetivo de
garantizar un suministro eléctrico adecuado y continuo. Esta norma
tambien implica las obligaciones que las compafiias eléctricas y los
clientes deben cumplir bajo la regulacion de la Ley de concesiones
eléctricas. La norma tambien menciona en su 5to capitulo la calidad
del producto y especificamente en su numeral 5.3 indica las

regulaciones de las perturbaciones de los flickers y arménicas.

El Ministerio de Energia y Minas, (2010) indica que hay que
tener en cuenta que los RMS especificamente en las Tensiones
Armonicas Individuales (Vi) y en los TDH expresado en porcentaje
de la tensiébn nominal, no superen los limites de (THD’). La NTCSE
considera que los armoénicos que comprenden entre la dos (2°) y la

cuarenta (40°) e inclusive ambas.

Por ultimo, MINEM (2016) menciona que si los indicadores
de las perturbaciones medidas estan fuera del rango de las
tolerancias perdidas se debera considerar que la energia eléctrica

es de mala calidad, esto siempre y cuando el tiempo debera ser
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superior al 5% del periodo de medicion a elegir. Con la importancia

de que cada perturbacion debera ser considerado por separado.

Tabla 2. Indicador de valores en tensiones armonicas eficaces

TOLERANCIA [Vi’|6 [THD’|

(% con respecto a la Tension Nominal del

Orden (n) de la Armonica o THD punto de medicion)
Alta v Muy Alta Media v Baja
Tension Tension

{Armonicas impares no multiplos de 3)

5 2.0

7 20 5.0
11 1.5 35
13 1.5 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 1.5
23 0.7 1.5
25 0.7 1.5

Mayores de 25 0.1+2.5/n 0.2+12.5/n

(Armonicas impares multiplos de 3)

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
4 1 1
b 0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
Mayores de 12 0.2 0.2
THD 3 8

Fuente: MINEM (2016)
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Ramos et al., (2018) nos menciona tambien que para cada
caso sea con equipos de uso multiple o individuales, se debera
llevar mediciones independientes por cada parametro, esto en el
caso de la calidad de producto. La medicion de un parametro debe
ser como minimo de siete (7) dias calendario continuos, con

excepcion de la frecuencia ya que es de uso permanente.

Ministerio de Energia y Minas (2010) indica en su primera
parte de disposiciones finales que las compensaciones derivadas
de deficiencias en las redes del suministro eléctrico como el
desequilibrio de corriente no podran exceder de diez por ciento 10

%, esto valido tambien para mediciones de parametros eléctricos.

2.2.6.1.2. Codigo Nacional de Electricidad — Utilizacion (CNE)

El MINEN, (2006) tiene como principal objetivo establecer
medios preventivos para otorgar seguridad de las personas y de la
propiedad, frente a riesgos que derivan por el uso de la energia
eléctrica; y asi como tambien el cuidado del medio ambiente y del

patrimonio cultural nacional.

Esta normativa nacional menciona las principales medidas a
tomar para el mantenimiento, instalacion y operacion de las
instalaciones eléctricas para areas donde se realizara el servicio o

trabajo.

Segun el MINEN, (2006) los valores de la tensidn se servicio
por parte del concesionario deben variar entre el +5% de la tension
nominal; es decir, si la tension de servicio es de V = 220V, entonces:
V =220 + 11 voltios (209 < V < 231).
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2.2.6.2. Normativa internacional

2.2.6.2.1. Norma Técnica IEEE Std.519-1992

La IEEE, (2019) se centra en el andlisis de armoénicos
producidos especificamente por cargas no lineales, entrando en
régimen para los siguientes casos: sistemas eléctricos de potencia
y su respectivo control de armédnicos, limitar la corriente armoénica
que se puede inyectar a la respectiva red eléctrica y por ultimo
limitar también los niveles de tensiones armonicas que una industria

de distribucion eléctrica pueda suministrar al cliente.

Segun Tito (2022) esta normativa se centra principalmente
en dos puntos: detallar los pasos de la efusion armonica producidas
por las cargas independientes de energia eléctrica con el objetivo
de evitar una distorsién armonica de la tension y dar paso a la

limitacién del TDH-U que ofrece las industrias eléctricas.

Por dltimo, esta norma indica la cantidad de distorsion
aceptable de tension que suministra la empresa eléctrica, esto

apunta a los limites de THDv en % y a su frecuencia.

Tabla 3. Limites de maxima distorsion de corrientes

Limites de corriente Armonica para carga no lineal en el Punto Comun de

acoplamiento con otras cargas, para voltajes entre 120 — 69,000 volts.

Méaxima distorsibn armoénica impar de la corriente, en % del armdnico

fundamental.

ISC/IL 11sh<17 17<h<23 23<h<35 35=<h TDD
<20° 4.0 2.0 15 0.6 0.3 5.0
20<50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0
50<100 10.0 4.5 4.0 15 0.7 12.0
100<1000 12.0 55 5.0 2.0 1.0 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0
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Tabla 4. Limites de distorsién de tension

Voltaje de barra en el

. Distorsion individual Distorsion total del
punto de acoplamiento » .
) de tension (%) voltaje THD (%)
comun
Hasta 69 KV 3.0 5.0
De 69 KV a 137.9 KV 15 2.5
138 KV y mas 1.0 15

Nota: Los sistemas de alto voltaje pueden llegar hasta un 2.0% en THD cuando

lo que causa en un alto voltaje terminal DC, el cual podria ser atenuado.

Fuente: Datos obtenidos de Esquivel et al., (2021)
2.2.7. Medicion de parametros eléctricos

Durante el desarrollo del trabajo se procedera a estimar parametros
eléctricos adicionales tale como (tension, intensidad de corriente y potencia) de
la industria, apoyandonos de la informacion que se obtenga del proceso de
medicibn de la calidad del producto mediante el analizador de redes
seleccionado.

a) Intensidad de corriente (I)

Bustamante et al., (2018) nos recuerda que cierta cantidad de
electrones es llevado por todo conductor en una cierta cantidad de
tiempo, dicha medicion es realizada en amperios. Adicionalmente es
importante mencionar que cualquier medicion realizada no se permite
usar el transductor de corriente en conductores desnudos, ya que para
esos trabajos necesariamente es obligatorio el uso de guantes

dieléctricos con proteccion de acuerdo al nivel de tensién a medir.

b) Tension (V)

Como sabes este parametro se mide en (V), con el propdésito de
asegurar el correcto funcionamiento de los equipos de transformacion y

el sistema de distribucién, previa verificacion de caidas de tension que
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d)

se puedan originar; y a su vez la verificacion que se encuentran dentro
de los regimenes de la Norma Técnica de Calidad de los Servicios

Eléctricos.

Potencia Activa (P)

Rivera et al., (2020) nos menciona que la potencia activa es
aquella que muestra los limites en un circuito eléctrico que transforma la
energia eléctrica en trabajo. Se sabe que algunas cargas como las
resistivas son particulares ya que en solo ellas la tension y la corriente
coinciden en fase.

Para la medicidbn de este parametro también se utilizara el
analizador de redes para tener un mayor analisis, este parametro
indirectamente se calcula como el producto de la intensidad de corriente,
el voltaje y la raiz cuadradas de las fases del sistema a estudiar y ademas
por el cos @.

Potencia Aparente (S)

Ramos et al.,, (2018) indica que es el calculo de la energia
disipada del circuito en forma de trabajo y ademas, es utilizada para
formar campos eléctricos y magnéticos con sus componentes.

La potencia aparente no es real ya que no se consume en su
totalidad, solo cuando el fdp y (Cos@) son iguales (=1) la aparente es la
real, y ademas nos indica que la red que alimenta el circuito no solo
satisface la energia sino tambien es necesario el uso de bobinas y
condensadores.

Potencia reactiva (Q)

Rivera et al., (2020) nos sefiala que dicha potencia sirve para
generar un campo electromagnético con las cargas reactivas en los
circuitos, es decir que para este caso la energia nunca se convertira en
trabajo mecéanico. En la mayor de los casos las cargas reactivas obtienen

corrientes cuyo angulo es recto respecto a la tension
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f) Factor de cresta (FC)

Segun Nufez, (2012) define el factor de cresta como una sefial
tanto de corriente y tensién que se repite por lo que se calcula como la
relacion del nivel alto (pico) y su valor eficaz durante un respectivo
tiempo.

En el valor de los casos para un sistema optimo, el factor de cresta
no debe superarse al 1.41, ya que es donde la onda sinusoidal es
perfecta.

El FC se define como:

= Vp 0<t<t0
—Vefpara <

FC
Donde:
t0: tiempo de evaluacion (s).
Vp: tension del pico maximo de la sefial en c.d (volt).

Vef: tension del valor eficaz de la sefial en c.d (volt).

2.2.8. Equipo de medicion (Analizador de redes)

Holguin et al., (2010) sefiala como un equipo que nos permite mostrar
datos especificos y graficas de ondas de los diferentes parametros eléctricos
como tension, corrientes, potencias, armonicos, flicker en forma de funciones

graficas, con la acotacion que difiere dependiendo de la marca a utilizar.
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Figura 12. Equipo de analizador de redes

| FLUKE E L halle

HOTOR ANALYZER

P O 0:01:26 =1 3

he mech. 2013 sox | |
Ibft. torque 409 s9% ]
rem speed 3471 soxl | ]
% efficiency 82

2712716 15:07:35 208U 60Hz 30 DELTA ENSO160

Nota. Analizador de redes comun que permite medir los parametros eléctricos. Fuente:
(ISOTEST, 2021)

2.2.8.1. Conexion de equipo a analizar pardmetros eléctricos

Holguin et al., (2010) nos recomienda primero dejar sin tension el
sistema eléctrico dependiendo las fases a utilizar, y recien posteriormente
realizar las conexiones dadas siempre utilizando el EEP apropiado. Para
el sistema trifdsico es recomendable realizar las conexiones como se

muestra la figura 13.
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Figura 13. Conexion del analizador a un sistema de distribucion trifasico

Nota. Imagen donde muestra la conexion de un analizador de redes a un sistema

eléctrico trifasico. Fuente: Holguin et al., (2010)

2.2.9. Equipo utilizado (MI 2892 Power Master)

El MI 2892 Power Master es un equipo para el analisis de calidad energia
de tres fases, transportable, y con pantalla a color que nos permite tener una
lectura sencilla de las gréficas y de los parametros eléctricos, con el objetivo de
gue el que lo usa detecte rapidamente como por ejemplo las anomalias de los

armonicos, formas de las ondas de cada parametro.
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Figura 14. Equipo de medicién seleccionado

m wi 2892
S METREL

Nota. Analizador de redes MI 2892 Power Master. Fuente: Metrel (2021)

2.2.9.1. Funciones del equipo

SSERENEENERN

Tension.

Corriente y corriente pico.

Potencia (activa, reactiva, aparente);
Medicién del flicker;

Anadlisis de armoénicos, medicion del THD
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2.3.

Este analizador de redes fue elegido para realizar el estudio porque
nos va permitir analizar en su totalidad todos los parametros eléctricos del
suministro de la planta con el objetivo de encontrar la falla que origina el

funcionamiento de la Jaula de Faraday.

Ademas, el MI 2898 no a permitir realizar el analisis y comparacion
con una precision alta ya que habilita el estudio de los arménicos vy flicker

como adicional.
Definicion de términos basicos

Armodnicos. — Desperfecciones en las ondas sinusoidales tanto de tensién y
corriente que afectan directamente al sistema eléctrica de la industria o

empresa.

Buena calidad. — Considerada de buena calidad porque rige correctamente con

las especificaciones que menciona la NTCSE.

Calidad del producto. — Especificacién técnica de la NTCSE que evallua y

norma tension, frecuencia y perturbaciones.

Fluctuaciones. — Resultados de variaciones o cambio aleatorios de la tension

del sistema a estudiar.

Frecuencia. — En sistema eléctrico rige como promedio en 60 Hz, cantidad

nominal.

Mala Calidad. — Considerada de mala calidad porgue no rige correctamente

con las especificaciones que menciona la NTCSE.

NTCSE. — Norma principal nacional que regulariza el sistema eléctrico de la

industria o empresa.

Perturbacion eléctrica. — Desfasajes de tension o frecuencia que son

ocasionadas por fallas o equipos eléctricos mal operados.

Planta industrial. — Area donde alberga equipos, maquinarias, sistemas que

operan con el fin de realizar el proceso de produccién.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TRABAJO PROFESIONAL

3.1. Determinacién y analisis del problema

El mes de mayo del presente afio 2023, el cliente Celsa adquirié un contenedor
de Jaula de Faraday para realizar pruebas eléctricas de presion a sus conductores
con el objetivo de aislar y rechazar cualquier descarga eléctrica que puedan ocasionar
los conductores al momento de las pruebas. Desde que la planta comenz6 con la
produccion, el sistema eléctrico de Celsa no daba sefales de fallas eléctricas, pero
una vez que adquirio el contenedor de Jaula de Faraday y se comenz0 a realizar las
pruebas eléctricas mencionadas. El sistema eléctrico de la planta comenzé a presentar
fallas como sonidos fuertes que provenian del interior, fallas es su sistema de
iluminacion ya que sus luminarias led de la zona parpadeaban y por ultimo mencionar

gue por momentos se generaban apagones en la zona de calidad de la planta.

Electromix S.A.C procedié a realizar visitas técnicas para cerciorarse el
funcionamiento del contenedor, dando como resultado la afectacion que la jaula
ocasiona al suministro eléctrico de Celsa. Una vez que se realizé las visitas se
procedié a enviar un informe detallando lo que se visualizé y que acciones la empresa
deberia tomar. La primera y mas urgente fue realizar un estudio detallado de calidad
de energia eléctrica al contenedor donde nos permitiria evaluar todos sus parametros
eléctricos, su variacion, comportamiento y por ultimo si cumplia con los limites
impuestos principalmente por la NTCSE. La segunda opcion importante a tomar; era
el mejoramiento total del sistema de tierra de la planta y que tambien implicaba el
mantenimiento de la malla de tierra del contenedor de jaula de Faraday estas
observaciones se sacaron de las visitas realizadas a la planta. Estas acciones a tomar
se le comunico a Celsa y se envid los presupuestos que costaria realizar ambas

acciones recomendadas.
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Celsa se preocupé por la problematica que generaba el contenedor en su
sistema eléctrico, es por ende que la empresa decidié aprobar primero el estudio de
calidad de energia eléctrica a su contenedor de Jaula de Faraday, cabe mencionar
gue la compafiia anteriormente no ejecutod por ningun otro motivo un estudio de calidad
de energia eléctrica para su suministro eléctrico o para otros equipos por el cual ellos
cuentan. Una vez dado el visto bueno por parte del cliente, Electromix S.A.C fue la
encargada de realizar el estudio de calidad de energia eléctrica del contenedor de
Jaula de Faraday, con el objetivo de analizar los parametros eléctricos del contenedor

al momento de su funcionamiento de pruebas a sus conductores fabricados.

Como no se tuvo un precedente de estudio de calidad de energia eléctrica en
la planta, este estudio fue la base para implementar acciones y asi evitar que el
contenedor afecte el suministro eléctrico de la compafiia, cabe mencionar que el
estudio a realizar en el contenedor es el primer paso para encontrar las causas de las
fallas en el sistema eléctrico, ya que como se menciond tambien que su sistema a

tierra defectuosa tambien afecta a su propio sistema eléctrico

Figura 15. Contenedor de la Jaula de Faraday en la planta industrial Celsa

Nota. Imagen del contenedor de Jaula de Faraday.
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3.2. Modelo de solucién propuesto

Se realiz6 el estudio de calidad de energia al contenedor de Jaula de Faraday
con la instalacion del equipo METREL POWER QUALITY ANALYSER PLUS — Mi
2892 con el objetivo de evaluar sus parametros eléctricos para encontrar la falla que

origina en contenedor a la red eléctrica de industria Celsa.

3.2.1. Procedimiento de medicién

3.2.1.1. Ingreso al area de calidad de la plata industrial Celsa

Con anticipacion de dos dias antes de ingresar al area donde se
instalara el medidor, se notificara al cliente la instalacién del medidor al
tablero general 220v, 3@. El medidor a instalar cumple con la Norma
Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) como se indico
en la base metodoldgica explicada en el marco tedrico del trabajo a
realizar. La coordinacion de la instalacién del medidor se realiza mediante
envido de un correo del personal a ingresar y tambien mediante una

llamada telefénica al ingeniero encargado del area de calidad.

Adicionalmente a esta solicitud del permiso para la instalacion del
medidor, el area de seguridad de Celsa solicita adicionalmente una

documentacion obligatoria.

EMO (Examenes medico ocupacionales).
SCTR de pensién y salud.
Procedimiento de trabajo — PETS

AU NEE NN

Matriz IPERC, por el cual tiene como finalidad identificar los peligros

del trabajo a realizar.

(\

ATS y charlas de seguridad
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Figura 16. Tablero general 220 V en area de calidad en la planta industrial Celsa

Pt

ATENCION "'."?.L“
Vlwml

(i
i

—

Nota. Tablero donde se instalé del analizador de redes para el estudio.

3.2.1.2. Instalacion de medidor Metrel Power Quality Analyser Plus —

MI 2892

Realizado el envio del permiso con la documentacién solicitada de
parte del cliente, junto con la revision del area y del tablero a intervenir se
comienzo a realizar la conexion del medidor METREL POWER QUALITY
ANALYSER PLUS - MI 2982. Como se indico; la instalacion se realiz6 en
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el tablero general 220 v del contenedor de la Jaula de Faraday del area de

calidad de la planta industrial.

Por consiguiente, se explica el proceso de la instalacion del medidor:

1.

Se identifica los puntos (fases) de la llave principal de 220 Vac para
la conexion del medidor, dicha conexion debera estar activo las 24
h del dia para cumplir con el objetivo principal del estudio de
medicion.

Para la conexion del medidor es obligatorio el uso completo del
equipo de seguridad personal (EPP) del personal que se encargara
de la instalacion.

Se procede a la conexion basica del analizador de redes, explicada
anteriormente ubicando los puntos a conectar.

Se delimita el area de conexion del analizador, tanto el contenedor
como su tablero principal.

Se menciona al cliente que el analizador no debera ser
desconectado por ningin motivo ya que permanecera encendido
hasta que cumpla el tiempo requerido de la medicién.

Se comienza a conectar los cables de tension del analizador a las
borneras de tension del tablero y llave general. Posteriormente se
conecto las pinzas de corrientes a las fases R, Sy T de los puntos
eléctricos de la conexion.

Se procede a asegurar tanto la alimentacién de tensién y corriente
del analizador con cintillos de seguridad para que las conexiones
queden fijas y asi evitar alguna desconexién hasta cumplir con el
tiempo requerido.

Se enciende, reprograma y se configuré el equipo para que
posteriormente registre todos los paramentos eléctricos a analizar
(parametros de tensién, potencias, corrientes y perturbaciones
“arménicos vy flicker”) con el objetivo de realizar el estudio correcto

de calidad de energia eléctrica.
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Figura 17. Instalacion del analizador de redes METREL POWER QUALITY
ANALYSER PLUS — MI 2982

Nota. Medidor METREL POWER QUALITY en proceso de instalacion en el tablero.
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Figura 18. Conexion del Analizador de redes METREL POWER QUALITY
ANALYSER PLUS — MI 2982

Nota. Medidor METREL POWER QUALITY conectado al tablero general.

3.2.1.3. Medicién de Parametros

De acuerdo a la norma técnica NTCSE y para cumplir con el
objetivo del trabajo de investigacion los parametros eléctricos a registrar

durante la medicién son las siguientes:
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Potencia Activa (Kw).

Potencia Reactiva (Kvar).

Potencia Aparente (Kva).

Factor de Potencia (cos 9).

Niveles de tensién (volt).

Intensidad de corriente (Amp).

Factor de Cresta (Tension y Corriente).

Frecuencia (Hz).

NSNS NN

Factor de distorsion total por efecto de las tensiones arménicas
(THDV).

v Factor de distorsion total por efecto de las corrientes arménicas
(THDI).

v" Flicker.

Todos los parametros eléctricos estaran con un periodo de

medicion de 7 dias y con un intervalo de 5 minutos. Una vez instalado en

analizador de redes se procede a realizar las acciones siguientes:

Sefializacion e identificacidén del equipo instalado para no ocasionar
desconexiones que puedan afectar el objetivo del estudio y
medicion de los parametros eléctricos.

Se realiz6 la gestion y seguimiento de interrupciones o
desconexiones que pueden ser ocasionadas por el mismo sistema
eléctrico de la planta con el personal técnico del cliente.

Se informé al cliente la instalacion del equipo mediante un correo

enviado al encargado del area de calidad de la planta industrial.
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3.2.1.4. Retiro de Equipos Analizadores

Terminado la etapa de medicion de 7 dias (1 semana) se procedio

a realizar el retiro del analizador de redes. Por el cual se explica el

siguiente procedimiento:

1.

Se finaliza la etapa de medicion presionando la parada del equipo
y posterior desconexién tanto de los puntos de tension como de
corriente.

Tambien como cualquier trabajo a realizar, el personal que procede
a desconectar el analizador de redes usa el equipo de proteccion
personal EPP para evitar accidentes.

Se retira el analizador de redes a un lugar donde se evite cualquier
dafio del mismo y se guarda en su maleta de proteccion.

Se deja el area donde se instalé el analizador ordenado tal como
se encontré al momento de la instalacion.

Se comunica al cliente y se comienza a realizar la descarga de la

data medida al programa METREL@ Power View.

3.2.2. Data Obtenida

Terminado de retirar el analizador de redes del tablero principal del

contenedor de Jaula de Faraday se empez0 con la descarga de los valores

obtenidos (ANEXOS) este proceso de descarga se realizé con la conexién de

mediante un cable de comunicacion hacia una laptop donde ya previamente se

instalo el programa METREL@ Power View que es el software por el cual

trabaja el analizador de redes usado.

3.2.2.1. Propiedades del registro

v
v
v
v

Hora de inicio: 19/06/2023 16:40:00
Hora de parada: 26/06/2023 17:25:00
Duracion: 7d0h45min0s

Numero de intervalos: 2025
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v Duracion de intervalos: 5min 0 s
3.2.3. Evaluacién de parametros

Con la finalizacién del proceso de descarga de la data obtenida del
analizador de redes usado para este trabajo de suficiencia. A continuacion, se
muestra las formas de ondas de todos los parametros eléctricos a analizar para

el estudio de calidad de energia del contenedor de la jaula.
3.2.3.1. Medicion de potencia activa, potencia reactivay potencia

aparente

A. Medicién de potencia activa

Figura 19. Variacion de la potencia activa.

6.500

6.000

5500

5.000

4500

4,000

3,500

3.000

P [kw]

2500 J

2.000

1.500 J

1000 ﬂ
0500

0.000

-0.500

-1.000

2023-06-20 00:00:00 2023-06-2100:00:00 2023-06-22 00:00:00 2023-06-23 00:00:00 2023-06-24 00:00:00 2023-06-25 00:00:00 2023-06-26 00:00:00
Hora

2023-06-26 02:50:00 | 2023-06-26 02:55:00 | 2023-06-26 03:00:00 | 2023-06-26 03:05:00 | 2023-06-26 03:10:00 | 2023-06-26 03:15:00 | 2023-06-26 03:20:00 | 2023-06-26 03:25:00

— Ptot+(Med) [kW] 0691 0.689 0.693 0.694 0.693 0.695 0695 0.695

Nota. Diagrama del comportamiento de la potencia activa.
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La grafica muestra el comportamiento de la jaula de Faraday
con respecto a la potencia activa, donde se visualiza que su consumo
por momentos es cero ya que como se indico; el contenedor funciona
solo para realizar pruebas a los conductores. Pero a la vez se
muestra que en la mitad de la medicién su consumo subié en 0.7 Kw,
este detalle indica que al circuito del conductor se le conecté una

carga adicional

Ademas, durante las pruebas ejecutadas a los conductores el
consumo vario entre 0.45 Kw a 3.9 Kw. Una vez que se aumenta la
carga al circuito del contenedor, se nota obviamente el aumento de

la potencia activa, dando como maximo valor encontrado 5.62 Kw.
B. Medicion de la potencia reactiva inductiva

Figura 20. Variacion de potencia reactiva inductiva.
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Hora

2023-06-26 02:50:00 | 2023-06-26 02:55:00 | 2023-06-26 03:00:00 | 2023-06-26 03:05:00 | 2023-06-26 03:10:00 | 2023-06-26 03:15:00 | 2023-06-26 03:20:00 | 2023-06-26 03:25:00

— Ntotind+(Med) [kvar] 3032 3010 3.063 3.092 3.055 3.061 3077 3.080

Nota. Comportamiento de la potencia reactiva inductiva.
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Tambien se encontré con la presencia de cargas inductivas
en el circuito del contenedor; la grafica muestra su comportamiento
donde se visualiza caidas significativas en el consumo de la energia
reactiva inductiva, esto ocurre por momentos ya que la jaula funciona
solo cuando se realizan las pruebas de presién en los conductores y

tambien por la instalacion de una nueva carga al circuito de la jaula.
C. Medicion de la potencia reactiva capacitiva

Figura 21. Variacion de la potencia reactiva capacitiva.
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Ntotcap-(Med) [kvar]

Nota. Comportamiento de la potencia reactiva capacitiva.

Durante el proceso de medicidn, la potencia activa actua al
100% como carga inductiva ya que no existe cargas capacitivas
como se muestra la forma de la onda para la potencia reactiva

capacitiva, por ende, se considera 0 (Kvar)- dicha potencia
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D. Medicion de la potencia aparente

Figura 22. Variacién de potencia aparente.
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Hora
2023-06-26 03:25:00

3137 3143 3.159 3162

2023-06-26 02:50:00 | 2023-06-26 02:55:00 | 2023-06-26 03:00:00 | 2023-06-26 03:05:00 | 2023-06-26 03:10:00 | 2023-06-26 03:15:00 | 2023-06-26 03:20:00
3173

— Setot+(Med) [kVA] 3113 3093 3143

Nota. Comportamiento de la potencia aparente

A consecuencia de la potencia activa y potencia inductiva,
podemos indicar como muestra la figura que la forma de onda de la
potencia aparente es similar con la diferencia que se visualiza
nuevamente una caida a causa de lo ya mencionado por la nueva
carga instalada al circuito del contenedor a estudiar ya que en ese

momento no hubo consumo de potencia.
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E. Medicion del factor de potencia total (fdp)

Figura 23. Variacion de Factor de Potencia Total.
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2023-06-20 00:00:00 2023-06-2100:00:00 2023-06-22 00:00:00 2023-06-23 00:00:00 2023-06-24 00:00:00 2023-06-25 00:00:00 2023-06-26 00:00:00
Hora

2023-06-26 02:50:00 | 2023-06-26 02:55:00 | 2023-06-26 03:00:00 | 2023-06-26 03:05:00 | 2023-06-26 03:10:00 | 2023-06-26 03:15:00 | 2023-06-26 03:20:00 | 2023-06-26 03:25:00

— UPFtot+(Med) [] 0222 0223 0.221 0219 0.221 0221 0.220 0220

Nota. Comportamiento del factor de potencia total.

La grafica muestra que la forma de la curva con respecto al
factor de potencia cumple con la similitud de sefial para la potencia
activa. Lo que si nos sorprende es el bajo factor de potencia que tiene
la jaula de faraday, esto puede afectar directamente al consumo de

la misma.

Pero hay que tener en cuenta que para el consumo de la
planta no podemos indicar lo mismo ya que a comparacion; la carga

de la jaula es pequefa para toda la planta.
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F. Mediciéon de la tension

Figura 24. Variacién de la tensién por fase durante el periodo de medicion.

23300
200
3100
2000
2900
2800
210 | M

2

S 2600 ‘

2500

22400

2300

22200

2100

22000

21900

2023-06-2000:0000  2023-06-2100:00:00 2023-06-22000000  2023-06-2300:00:00  2023-06-240000:00  2023-06-25 00:00:00 2023-06-26 00:00:00

Hora
— U12(Med) [V] 22648 22638 2674 22648 2683 27108 2107 22699
— U23(Med) [V] 2289 2883 2917 2890 22925 2951 22947 22937
— U31(Med) [V] 22134 2122 2155 2132 22166 22194 219 2183

Nota. Comportamiento de la tension

En la figura se muestra los niveles de tension del circuito de
la jaula durante el periodo de medicion. Para el estudio de calidad se

esta considerando 220 V como tensidon nominal.

Tambien es importante sefialar que el nivel de tension entre
las fases 1-2 muestra la imagen de color azul, entre las fases 2-3 de

color rojo y entre las fases 1-3 de color verde.
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G. Medicién de laintensidad de corriente

Figura 25. Variacion de la corriente por fase.

-300

2023-06-20 00:00:00 2023-06-2100:00:00 2023-06-22 00:00:00 2023-06-23 00:00:00 2023-06-24 00:00:00 2023-06-25 00:00:00 2023-06-26 00:00:00
Hora

2023-06-26 025000 | 2023-06-26 025500 | 2023-06-26 0300:00 | 2023-06-26 030500 | 2023-06-26 03:10:00 | 2023-06-26 03:1500 | 2023-06-26 03:20:00 | 2023-06-26 03:25:00
— 11(Med) [A] 8 779 789 7% 788 788 79 793

— 12(Med) Al 794 789 801 810 799 800 804 805
— 13(Med) [A] 79 788 799 808 797 79 802 803

Nota. Comportamiento de la corriente

De la figura se muestra la tendencia con respecto a la
intensidad de corriente donde se concluye que existe picos de

corriente en las tres fases medidas para el contenedor de la jaula,

Tambien se nota por el grafico un comportamiento de las
corrientes con una diferencia notaria ya que de la fase 3 (verde)
adquiere un valor mayor con respecto a las fases restantes 1 (azul)

y 2 (rojo).

48



H. Medicion del factor de cresta (F.C.)

Figura 26. Variacién del factor de cresta de tension.
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2023-06-20 00:00:00 2023-06-2100:00:00 2023-06-22 00:00:00 2023-06-23 00:00:00 2023-06-24 00:00:00 2023-06-25 00:00:00 2023-06-26 00:00:00
Hora

2023-06-260250:00 | 2023-06-26 02:55:00 | 2023-06-26 03:00:00 | 2023-06-26 03:05:00 | 2023-06-2603:10.00 | 2023-06-26 03:15:00 | 2023-06-26 03:20:00 | 2023-06-26 03:25:00

— CFu12(Med) | 1438 1439 1436 1434 1434 1434 1436 1435
— CFu23(Med) [] 1430 1430 1428 1429 1428 1425 1429 1430
— CFu31(Med) [} 1434 1433 1432 1429 1428 1426 1431 1430

Nota. Comportamiento del factor de cresta de tension.

En el caso de la tension, el incremento o variacion repentina
de la misma nos muestra la presencia de sobretensiones de muy
corto tiempo, eso indica la presencia de conexiones Yy/o

desconexiones de cargas en todo momento.

En la figura muestra que existe la tendencia de perturbaciones
que disminuyen el factor de cresta, esto nos indica que existe

presencia de transitorios de tension en la red.

49



Figura 27. Variacion del factor de cresta de corriente.
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2023-06-20 00:00:00 2023-06-21 00:00:00 2023-06-22 00:00:00 2023-06-23 00:00:00 2023-06-24 00:00:00 2023-06-25 00:00:00 2023-06-26 00:00:00
Hora
2023-06-26 02:50:00 | 2023-06-26 02:55:00 | 2023-06-26 03:00:00 | 2023-06-26 03:05:00 | 2023-06-26 03:10:00 | 2023-06-26 03:15:00 | 2023-06-26 03:20:00 | 2023-06-26 03:25:00

CFi1(ProAct) [] 1303 1299 1.29 1295 1297 1300 1301 1297
CFi2(ProAct) [] 1700 1738 1.807 179 1817 1863 1.784 1832
CFi3(ProAct) [] 179 1799 1747 1749 1753 1764 1778 1752

Nota. Comportamiento del factor de cresta de corriente.

De la figura del factor de cresta de corriente se muestra una
diferencia proporcional, eso se ve hasta el punto donde se procedio

a la instalacion de la nueva carga en el circuito.

En la figura muestra que con respecto al factor de cresta de
corriente existe niveles altos, por el cual significa que no existe
presencia de corrientes armonicas, las cuales por direccion

tedricamente salen hasta los exteriores del mismo suministro.

50



. Medicién de la frecuencia

Figura 28. Variacién de frecuencia.
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2023-06-20 00:00:00 2023-06-2100:00:00 2023-06-22 00:00:00 2023-06-23 00:00:00 2023-06-24 00:00:00 2023-06-25 00:00:00 2023-06-26 00:00:00
Hora

2023-06-26 02:50.00 | 2023-06-26 025500 | 2023-06-26 03:00:00 | 2023-06-26 03:05:00 | 2023-06-2603:10:00 | 2023-06-26 03:15:00 | 2023-06-26 0320:00 | 2023-06-26 03:25:00

----- f(ProAct) [Hz) 59987 60,021 59.968 59.782 60.008 60.070 £0.008 59972

Nota. Comportamiento de la frecuencia durante el proceso de medicion.

En la figura se muestra la tendencia con respecto a la
frecuencia durante el tiempo de medicién, ademas se observa que
no se presenta momentos de mucha variacion de la frecuencia por

el cual trabaja el contenedor de la jaula.
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J. Medicién del factor de distorsion total por efecto de las
tensiones armonicas (THD)

Figura 29. Variacion del factor de distorsion de tensién armonica.
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2023-06-2000:00:00 2023-06-2100:0000  2023-06-22 00:00:00 2023-06-23000000  2023-06-2400:0000  2023-06-25 00:00:00 2023-06-26 00:00:00

Hora
2023-06-23 12:35:00 | 2023-06-23 1240:00 | 2023-06-23 12:45:00 | 2023-06-23 12:50.00 | 2023-06-23 12:55:00 | 2023-06-23 13:00:00 | 2023-06-23 13.05:00 | 2023-06-23 13:10:00
wen THD U12(ProAct) [%] 1856 1 1710 1

116 . 1757 582 1429 1562 1529
== THD U23(ProAct) [%] 1708 1597 1514 1611 1414 1321 1402 1371
== THD U31(ProAct) [%] 1703 1614 1529 1593 1401 1254 1390 1351

Nota. Comportamiento del THDV.

Del grafico se muestra la variacion de la onda del factor de
distorsion total por efecto de las tensiones armdnicas, donde coincide
basicamente con los periodos de funcionamiento del contenedor y a

la vez posterior tambien a la instalacion de la nueva carga.
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K. Medicion del factor de distorsion total por efecto de las
corrientes armonicas (THD)

Figura 30. Variacion del factor de distorsion de corriente armonica.
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2023-06-23 12:35:00 | 2023-06-23 124000 | 2023-06-23 124500 | 2023-06-23 125000 | 2023-06-23 125500 | 2023-06-23 13:00:00 | 2023-06-23 13:05:00 | 2023-06-23 13:10:00
= THD [1(ProAct) [%] 845 842 845 810 174 78 775 789

== THD 12(ProAct) [%] 1261 1226 191 1234 1204 1221 1193 119
== THD B(ProAct) [%] 1538 1504 1483 1517 1498 1514 1498 1504

Nota. Comportamiento del factor de distorsion total por efecto de las corrientes.

Del grafico se muestra, que existe desbalances claros con
respecto al factor de distorsion en corriente, esto confirma la
conexion de nuevas cargas al circuito de la jaula posterior a la

instalacién del medidor.

53



L. Medicion del flicker

Figura 31. Variacion del flicker.

2400
2200
2000
1800
1600
1400

1200

Pst []

1000

0800

0600

0400

”\ b

0200

‘QH i

0000

2023-06-0000000  2023-06-21000000  2023-06-22000000  2023-06-23000000  2023-06-24000000  2023-06-2500:0000  2023-06-26 00:00:00

Hora
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— Pst23(Med) [] 0035 0035 0000 0000 0352 0352 0075 0075
— Pst31(Med) [] 0043 0043 0000 0000 0360 0360 0073 0073

Nota. Comportamiento del flicker

De la gréafica con respecto al flicker, se visualiza que existe picos
altos por el cual afectan a las luminarias primordialmente del area

comercial con picos de tension en enlaces de tiempos pequefios.
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3.3. Resultados

3.3.1. Objetivo 1

Del objetivo 1 donde sefiala analizar los parametros técnicos operativos
gue puedan afectar el sistema eléctrico de la planta industrial Celsa, se obtuvo

los siguientes resultados:
i.  Andlisis del comportamiento de la intensidad de corriente

Tabla 5. Resultado de las corrientes por fase.

Valores FASE I1 FASE 12 FASE I3 TRIFASICA 1123
Promedio Maximo 9.60 22.69 27.27 19.85
Promedio Minimo 2.79 1.23 2.17 2.06

Segun la medicién obtenida la corriente media trifasica es de 19.85 Ay
la corriente maxima promedio es de 27.27 A; con estos resultados se
procede a realizar el calculo del desequilibrio de corriente con la siguiente

ecuacion.

D ilibri (0/)—( ta) 100 %
= *
esequilibrio (% Imedi 0

Donde:

Imd: Corriente maxima promedio
Imedia: Corriente media trifasica
Calculando:

o (27.27 — 19.85)
Desequilibrio (%) = 1985 x100%

Desequilibrio (%) = 37.38 %
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Como resultado del célculo el desequilibrio de cargas en la jaula
de faraday no cumple con lo indicado en la NTCSE, ya que recordando;

dicho desequilibrio no debe sobrepasar el 10%.

Llegando a la conclusion que dicho desequilibrio esta fuera del
limite permitido por lo que indica la norma, analizando estos resultados
se deberia realizar un balance de cargas en el circuito del contenedor,
pero a su vez no seria prioritario ya que son cargas menores y no

afectarian directamente al sistema eléctrico de la planta.

Andlisis del factor de distorsion de tension arménica

Tabla 6. Resultados del factor de distorsion de tension armonica.

Valores THD | A (%) THD | B (%) THD | C (%)
Méaximo 24.17 886.23 21.17
Promedio 15.95 449.13 18.07
Minimo 1.74 12.04 14.98

Para el THDI el caso mas critico alcanza un valor de 886.23 %,
esto es a causa de la conexién de nuevas cargas durante el proceso de
medicion.

Es importante indicar que la NTCSE no penaliza esta distorsion

gue provocan las corrientes armoénicas, pero es recomendable controlar

estas acciones porque puedan afectar mas adelante el sistema eléctrico.
Analisis del factor de cresta

Con la medicién obtenida se visualizé la presencia del factor de
cresta fuera de los limites establecido (1.41), esto significa que existe la
presencia de transitorios que en la mayoria de casos aparecen en los

circuitos electronicos.
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iv.

Estos transitorios son alteraciones (subidas de tension) que duran
milisegundos que si podrian dafiar equipos electronicos como por
ejemplo la desconfiguracion. Celsa nos comunicé que instalaron un
transformador de potencia donde su funcién es aumentar la tension, esto
con el objetivo de realizar las pruebas de los conductores. Para mayor
control se recomienda tambien instalar un supresor de transitorios con
Su respectivo aterramiento para asi evitar dafios a los equipos

electrénicos de control que tiene la jaula.

Analisis del flicker

Tabla 7. Resultados de la severidad del flicker.

Valores Pst 12 Pst 23 Pst 31
Maximo 0.95 2.06 0.57
Promedio 0.47 1.03 0.28
Minimo 0.00 0.00 0.00

Del analisis de la severidad del flicker, resultd que estan fueran
del limite ya que el maximo valor medido es de 2.06, y segun la (NTCSE
- IEC 868) el indice de severidad no debe sobrepasar la unidad, estos
cambios bruscos ocasionados por algunos equipos en la mayoria de los
casos interrumpidas varian la tension de la red que afectan directamente

a las luminarias.

Como recomendacién, se debe regular las tensiones deben
independizarse en tensiones comerciales y tensiones estabilizadas.
Estas tensiones estabilizadas solo deben ser independizadas para las

personas que en la mayoria de casos trabajan en oficina.
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3.3.2. Objetivo 2

Del objetivo 2 donde indica la necesidad de seleccionar y programar el

analizador de redes adecuado para el estudio se obtuvo el siguiente resultado:

El principal motivo para la seleccion del analizador, fue encontrar un
equipo de medicién con una capacidad apta que permitiria almacenar los datos
de todos los parametros eléctricos de la carga del contenedor, con la evaluacion
de la ficha técnica; se opt6 por la eleccién del analizador METREL — MI 2892
gue cumplia con lo requerido y a su vez regia con el presupuesto enviado al

cliente.

Explicando los motivos de la seleccion del analizador se procedié a
programarlo, posterior a la instalacion correcta del analizador ya explicado en
el procedimiento del trabajo, queda demostrado que la seleccion del analizador
y su futura programacion no sirvié de la mejor manera para la realizacion del

estudio de calidad.
3.3.2. Objetivo 3

Del objetivo 3 donde sefiala el analisis de los parametros eléctricos

secundarios se obtuvo los siguientes resultados:

I.  Analisis de potenciay factor de potencia

Tabla 5. Resultados de la potencia activa, reactiva y aparente (Kw, Kvar, Kva) y
factor de potencia.

Valores P (KW) -Q (KVAR) +Q (KVAR) S (KVA) F.P(-)
Promedio Maximo 5.62 0.00 5.97 7.48 0.84
Promedio Minimo 0.09 0.00 0.34 0.85 0.03

De los resultados se obtuvo que el factor de potencia promedio en
minimo es de 0.84, esto directamente puede afectar al consumo de energia del

contenedor, pero no directamente al consumo de la planta. En la mayoria de
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los casos siempre es recomendable el uso de un banco de condensadores, a

la necesidad del cliente no seria prioritario.

II.  Anélisis del nivel de tensidén

Tabla 6. Resultados de las tensiones promedios por fase.

FASE FASE FASE TRIFASICA
Valores
V(L1-L2) V(L2-L3) V(L3-L1) V123
Promedio Maximo 228.61 231.00 229.12 229.57
Promedio Minimo 220.68 223.18 220.94 221.60

De los resultados en niveles de tensidn se observdé que la tension
maxima promedio de acuerdo a las mediciones alcanzé un valor maximo de 231
v en la fase V23 y un valor minimo de 220.68 v en la fase V12, esto demuestra
gue los valores de tension estan dentro de los limites como lo indica el cédigo
nacional eléctrico que sefiala que debe variar entre el +/- 5% de la tension
nominal (220 v).

Ill. Anéalisis de la frecuencia

Tabla 7. Resultados de las mediciones con respecto a la frecuencia.

Valores Frecuencia (Hz)
Maximo 60.16
Promedio 59.97
Minimo 59.78

De los valores obtenidos con respecto a la frecuencia no se presento
eventos de variacion de frecuencia, ademas cumple con la normativa de la
NTCSE que indica que las variaciones de frecuencia deben variar solo en +/-
0.6%.
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IV. Andlisis del factor de distorsion total por efecto de las
tensiones armonicas (THD-U)

Tabla 8. Resultados del factor de distorsién de tension armonica.

Valores THD U12(%) THD U23(%) THD U31(%)
Méaximo 3.14 2.77 2.87
Promedio 1.91 1.76 1.78
Minimo 0.69 0.76 0.69

Con los resultados obtenidos se evidencia que el THD-U maximo
es de 3.14%, esto indica que dicha distorsion esta dentro de los valores
permitidos que rige la NTCSE donde indica que el valor maximo
permitido es del 8% del THD V cuando se considera un suministro de

baja tension.

Tabla 9. Tabla de mediciones por armonico del factor de distorsion por efecto de las
tensiones arménicas.

Requisitos (95% de los intervalos) Medida

Armaonicos Limite Vi' (%) Vi Medida (%) Estado
THD de tension < 8.00 % 2.60% Pasa
2 <2.00 % 0.06% Pasa

3 <5.00 % 0.45% Pasa

4 <1.00 % 0.10% Pasa

5 < 6.00 % 2.52% Pasa

6 <0.50 % 0.04% Pasa

7 <5.00 % 1.00% Pasa
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Requisitos (95% de los intervalos) Medida

Armaonicos Limite Vi' (%) Vi Medida (%) Estado
8 <0.50 % 0.03% Pasa
9 <1.50 % 0.09% Pasa
10 <0.50 % 0.03% Pasa
11 < 3.50 % 0.30% Pasa
12 <0.20 % 0.03% Pasa
13 < 3.00 % 0.22% Pasa
14 <0.20 % 0.04% Pasa
15 <0.30 % 0.06% Pasa
16 <0.20 % 0.05% Pasa
17 <2.00 % 0.18% Pasa
18 <0.20 % 0.08% Pasa
19 <1.50 % 0.20% Pasa
20 <0.20 % 0.09% Pasa
21 <0.20 % 0.13% Pasa
22 <0.20 % 0.04% Pasa
23 <150 % 0.21% Pasa
24 <0.20 % 0.04% Pasa
25 <150 % 0.14% Pasa
26 <0.20 % 0.03% Pasa

27 <0.20% 0.14% Pasa




Requisitos (95% de los intervalos) Medida

Armadnicos Limite Vi' (%) Vi Medida (%) Estado
28 <0.20 % 0.03% Pasa
29 <0.60 % 0.10% Pasa
30 <0.20 % 0.03% Pasa
31 < 0.60 % 0.10% Pasa
32 <0.20 % 0.03% Pasa
33 <0.20 % 0.05% Pasa
34 <0.20 % 0.04% Pasa
35 <0.50 % 0.10% Pasa
36 <0.20 % 0.03% Pasa
37 <0.50 % 0.10% Pasa
38 <0.20 % 0.03% Pasa
39 <0.20 % 0.05% Pasa
40 <0.20% 0.03% Pasa

La tabla muestra los valores porcentuales por armoénico del factor de
distorsion de tensién, junto con los limites que indica la Norma técnica
de calidad de los servicios eléctricos (NTCSE); donde se aprecia que
todos los valores porcentuales estan dentro del rango permitido. Esto es
muy alentador ya que no registra valores de sobretensiones en la red de

la planta.
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CONCLUSIONES

» Se procedio con el analisis de los pardmetros eléctricos operativos que no
cumplen con la normativa nacional (NTCSE) e internacional (IEEE y IEC),
dando como resultado que los parametros de corriente, factor de cresta, factor

de distorsion armoénica de corriente y flicker.

» Se procedi6 a realizar la seleccion y su posterior programacion del analizador
de redes METREL POWER QUALITY ANALYSER PLUS — MI 2982 ya que nos
otorgd la ventaja de poder realizar la medicion de todos los parametros
eléctricos y asi realizar un estudio de calidad adecuado de energia en el
contenedor de la Jaula de Faraday.

» Se procedio a realizar el analisis de los pardmetros eléctricos, donde se evalué
(potencia activa, potencia reactiva, potencia aparente, factor de potencia,
niveles de tension, frecuencia y el THD-U donde se concluyé que dichos

paradmetros si cumplen con la normativa nacional e internacional.
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RECOMENDACIONES

» Se evidencio presencia de flicker en el sistema eléctrico. El Flicker es un
concepto relacionado con la electricidad; es el nombre que recibe el parpadeo
o0 la bajada y subida de la intensidad de la luz que se produce de forma
intermitente y a una velocidad minima que puede ser percibida por el o0jo
humano, en el caso del flicker afecta s6lo a un grupo de usuarios bien
identificados, sera posible solucionarlo mediante la instalacion de un SAl
(Sistema de Alimentacion interrumpida / UPS / Transformador de Aislamiento)

o la independizacion de voltajes en comercial y estabilizada.

» Con la seleccién y posterior programacion del analizador de redes METREL
POWER QUALITY ANALYSER PLUS — MI 2982 para la realizacion del estudio
de calidad de energia eléctrica, se recomienda siempre en un futuro respetar el
tamafio de la muestra que se requiere analizar, para asi seleccionar el

analizador correcto y evitar asi la falta de algun calculo que se requiera.

» Dado el analisis de los parametros secundarios, es preciso mencionar que
deben monitorear periddicamente a través de mediciones de tension con el
objetivo no esté por encima de los limites permisibles (+/- 5%) de valor nominal
220V; ademas para asegurar una mayor proteccién y calidad de energia de la
red, se recomienda disminuir las anomalias y desperfectos de los equipos
especiales y sensibles como son las iluminaciones LED, UPS, MODULOS DE
CONTROL, dando como solucion respetar los niveles de la Calidad de Energia
Eléctrica que son monitoreo, redundancia, UPS, Gensets, sistema de puesta a

tierra y bonding).
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1.

ANEXOS

Data obtenida del proceso de medicion
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Fechay hora | U1-2 (V) | U2-3 (V) | U3-1 (V) 19/06 23:40 | 226.51 | 228.61 | 227.51
19/06 16:40 | 227.32 | 229.42 | 228.32 19/06 23:50 | 226.14 | 228.24 | 227.14
19/06 16:50 | 227.19 | 229.29 | 228.19 20/06 00:00 | 223.10 | 225.20 | 224.10
19/06 17:00 | 226.76 | 228.86 | 227.76 20/06 00:10 | 223.35 | 225.45 | 224.35
19/06 17:10 | 226.65 | 228.75 | 227.65 20/06 00:20 | 223.53 | 225.63 | 224.53
19/06 17:20 | 226.49 | 228.59 | 227.49 20/06 00:30 | 223.74 | 225.84 | 224.74
19/06 17:30 | 226.24 | 22834 | 227.24 20/06 00:40 | 223.94 | 226.04 | 224.94
19/06 17:40 | 226.18 | 228.28 | 227.18 20/06 00:50 | 224.10 | 226.20 | 225.10
19/06 17:50 | 226.01 | 228.11 | 227.01 20/06 01:00 | 224.31 | 226.41 | 225.31
19/06 18:00 | 225.84 | 227.94 | 226.84 20/06 01:10 | 224.53 | 226.63 | 225.53
19/06 18:10 | 225.69 | 227.79 | 226.69 20/06 01:20 | 224.74 | 226.84 | 225.74
19/06 18:20 | 225.93 | 228.03 | 226.93 20/06 01:30 | 224.51 | 226.61 | 225.51
19/06 18:30 | 226.15 | 228.25 | 227.15 20/06 01:40 | 224.29 | 226.39 | 225.29
19/06 18:40 | 226.21 | 22831 | 227.21 20/06 01:50 | 224.02 | 226.12 | 225.02
19/06 18:50 | 226.53 | 228.63 | 227.53 20/06 02:00 | 224.23 | 226.33 | 225.23
19/06 19:00 | 226.32 | 228.42 | 227.32 20/06 02:10 | 224.43 | 226.53 | 225.43
19/06 19:10 | 227.56 | 229.66 | 228.56 20/06 02:20 | 224.68 | 226.78 | 225.68
19/06 19:20 | 227.78 | 229.88 | 228.78 20/06 02:30 | 224.86 | 226.96 | 225.86
19/06 19:30 | 227.96 | 230.06 | 228.96 20/06 02:40 | 225.11 | 227.21 | 226.11
19/06 19:40 | 228.18 | 230.28 | 229.18 20/06 02:50 | 225.27 | 227.37 | 226.27
19/06 19:50 | 228.26 | 231.06 | 229.26 20/06 03:00 | 225.36 | 227.46 | 226.36
19/06 20:00 | 228.35 | 231.15 | 229.35 20/06 03:10 | 225.42 | 227.52 | 226.42
19/06 20:10 | 228.40 | 231.20 | 229.40 20/06 03:20 | 225.53 | 227.63 | 226.53
19/06 20:20 | 228.41 | 231.21 | 229.41 20/06 03:30 | 225.69 | 227.79 | 226.69
19/06 20:30 | 228.31 | 231.11 | 229.31 20/06 03:40 | 225.84 | 227.94 | 226.84
19/06 20:40 | 228.10 | 230.90 | 229.10 20/06 03:50 | 225.81 | 227.91 | 226.81
19/06 20:50 | 227.62 | 229.72 | 228.62 20/06 04:00 | 225.63 | 227.73 | 226.63
19/06 21:00 | 227.24 | 229.34 | 228.24 20/06 04:10 | 225.73 | 227.83 | 226.73
19/06 21:10 | 226.74 | 228.84 | 227.74 20/06 04:20 | 225.93 | 228.03 | 226.93
19/06 21:20 | 226.42 | 228.52 | 227.42 20/06 04:30 | 223.94 | 226.04 | 224.94
19/06 21:30 | 226.21 | 22831 | 227.21 20/06 04:40 | 224.12 | 226.22 | 225.12
19/06 21:40 | 225.21 | 227.31 | 226.21 20/06 04:50 | 223.10 | 225.20 | 224.10
19/06 21:50 | 224.91 | 227.01 | 225.91 20/06 05:00 | 222.94 | 225.04 | 223.94
19/06 22:00 | 225.24 | 227.34 | 226.24 20/06 05:10 | 223.24 | 225.34 | 224.24
19/06 22:10 | 225.18 | 227.28 | 226.18 20/06 05:20 | 224.20 | 226.30 | 225.20
19/06 22:20 | 225.75 | 227.85 | 226.75 20/06 05:30 | 224.89 | 226.99 | 225.89
19/06 22:30 | 226.10 | 228.20 | 227.10 20/06 05:40 | 225.28 | 227.38 | 226.28
19/06 22:40 | 226.12 | 228.22 | 227.12 20/06 05:50 | 225.41 | 227.51 | 226.41
19/06 22:50 | 226.45 | 228.55 | 227.45 20/06 06:00 | 225.69 | 227.79 | 226.69
19/06 23:00 | 226.78 | 228.88 | 227.78 20/06 06:10 | 225.84 | 227.94 | 226.84
19/06 23:10 | 227.34 | 229.44 | 228.34 20/06 06:20 | 225.84 | 227.94 | 226.84
19/06 23:20 | 227.84 | 229.94 | 228.84 20/06 06:30 | 225.63 | 227.73 | 226.63
19/06 23:30 | 227.54 | 229.64 | 228.54 20/06 06:40 | 225.51 | 227.61 | 226.51
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20/06 06:50 | 225.40 | 227.50 | 226.40 20/06 14:00 | 225.36 | 227.46 | 226.36
20/06 07:00 | 225.27 | 227.37 | 226.27 20/06 14:10 | 225.56 | 227.66 | 226.56
20/06 07:10 | 225.08 | 227.18 | 226.08 20/06 14:20 | 225.74 | 227.84 | 226.74
20/06 07:20 | 224.81 | 226.91 | 225.81 20/06 14:30 | 226.01 | 228.11 | 227.01
20/06 07:30 | 224.70 | 226.80 | 225.70 20/06 14:40 | 226.12 | 228.22 | 227.12
20/06 07:40 | 224.63 | 226.73 | 225.63 20/06 14:50 | 226.28 | 228.38 | 227.28
20/06 07:50 | 224.52 | 226.62 | 225.52 20/06 15:00 | 226.48 | 228.58 | 227.48
20/06 08:00 | 224.39 | 226.49 | 225.39 20/06 15:10 | 226.63 | 228.73 | 227.63
20/06 08:10 | 224.27 | 226.37 | 225.27 20/06 15:20 | 226.97 | 229.07 | 227.97
20/06 08:20 | 223.87 | 225.97 | 224.87 20/06 15:30 | 227.23 | 229.33 | 228.23
20/06 08:30 | 223.43 | 225.53 | 224.43 20/06 15:40 | 227.56 | 229.66 | 228.56
20/06 08:40 | 223.11 | 225.21 | 224.11 20/06 15:50 | 227.78 | 229.88 | 228.78
20/06 08:50 | 222.74 | 224.84 | 223.74 20/06 16:00 | 227.74 | 229.84 | 228.74
20/06 09:00 | 222.54 | 224.64 | 223.54 20/06 16:10 | 227.58 | 229.68 | 228.58
20/06 09:10 | 222.38 | 224.48 | 223.38 20/06 16:20 | 226.10 | 228.20 | 227.10
20/06 09:20 | 222.84 | 224.94 | 223.84 20/06 16:30 | 225.89 | 227.99 | 226.89
20/06 09:30 | 223.74 | 225.84 | 224.74 20/06 16:40 | 225.59 | 227.69 | 226.59
20/06 09:40 | 224.68 | 226.78 | 225.68 20/06 16:50 | 225.23 | 227.33 | 226.23
20/06 09:50 | 225.21 | 227.31 | 226.21 20/06 17:00 | 224.87 | 226.97 | 225.87
20/06 10:00 | 225.34 | 227.44 | 226.34 20/06 17:10 | 224.63 | 226.73 | 225.63
20/06 10:10 | 225.52 | 227.62 | 226.52 20/06 17:20 | 224.44 | 226.54 | 225.44
20/06 10:20 | 225.78 | 227.88 | 226.78 20/06 17:30 | 224.20 | 226.30 | 225.20
20/06 10:30 | 225.93 | 228.03 | 226.93 20/06 17:40 | 223.98 | 226.08 | 224.98
20/06 10:40 | 225.93 | 228.03 | 226.93 20/06 17:50 | 223.78 | 225.88 | 224.78
20/06 10:50 | 225.81 | 227.91 | 226.81 20/06 18:00 | 223.59 | 225.69 | 224.59
20/06 11:00 | 225.71 | 227.81 | 226.71 20/06 18:10 | 223.45 | 225.55 | 224.45
20/06 11:10 | 225.49 | 227.59 | 226.49 20/06 18:20 | 223.08 | 225.18 | 224.08
20/06 11:20 | 224.98 | 227.08 | 225.98 20/06 18:30 | 222.87 | 224.97 | 223.87
20/06 11:30 | 224.56 | 226.66 | 225.56 20/06 18:40 | 222.71 | 224.81 | 223.71
20/06 11:40 | 224.11 | 226.21 | 225.11 20/06 18:50 | 222.61 | 224.71 | 223.61
20/06 11:50 | 223.98 | 226.08 | 224.98 20/06 19:00 | 222.84 | 224.94 | 223.84
20/06 12:00 | 224.21 | 226.31 | 225.21 20/06 19:10 | 222.98 | 225.08 | 223.98
20/06 12:10 | 224.48 | 226.58 | 225.48 20/06 19:20 | 223.11 | 225.21 | 224.11
20/06 12:20 | 224.63 | 226.73 | 225.63 20/06 19:30 | 223.34 | 225.44 | 224.34
20/06 12:30 | 224.95 | 227.05 | 225.95 20/06 19:40 | 223.56 | 225.66 | 224.56
20/06 12:40 | 225.14 | 227.24 | 226.14 20/06 19:50 | 223.78 | 225.88 | 224.78
20/06 12:50 | 225.13 | 227.23 | 226.13 20/06 20:00 | 223.92 | 226.02 | 224.92
20/06 13:00 | 224.98 | 227.08 | 225.98 20/06 20:10 | 224.19 | 226.29 | 225.19
20/06 13:10 | 224.74 | 226.84 | 225.74 20/06 20:20 | 224.31 | 226.41 | 225.31
20/06 13:20 | 224.48 | 226.58 | 225.48 20/06 20:30 | 224.68 | 226.78 | 225.68
20/06 13:30 | 224.69 | 226.79 | 225.69 20/06 20:40 | 224.93 | 227.03 | 225.93
20/06 13:40 | 224.86 | 226.96 | 225.86 20/06 20:50 | 225.11 | 227.21 | 226.11
20/06 13:50 | 225.12 | 227.22 | 226.12 20/06 21:00 | 225.23 | 227.33 | 226.23
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20/06 21:10 | 225.39 | 227.49 | 226.39 21/06 04:20 | 226.84 | 228.94 | 227.84
20/06 21:20 | 225.59 | 227.69 | 226.59 21/06 04:30 | 226.74 | 228.84 | 227.74
20/06 21:30 | 225.71 | 227.81 | 226.71 21/06 04:40 | 226.57 | 228.67 | 227.57
20/06 21:40 | 225.94 | 228.04 | 226.94 21/06 04:50 | 226.54 | 228.64 | 227.54
20/06 21:50 | 226.34 | 228.44 | 227.34 21/06 05:00 | 226.71 | 228.81 | 227.71
20/06 22:00 | 226.51 | 228.61 | 227.51 21/06 05:10 | 226.74 | 228.84 | 227.74
20/06 22:10 | 226.72 | 228.82 | 227.72 21/06 05:20 | 226.58 | 228.68 | 227.58
20/06 22:20 | 226.93 | 229.03 | 227.93 21/06 05:30 | 226.34 | 228.44 | 227.34
20/06 22:30 | 226.77 | 228.87 | 227.77 21/06 05:40 | 226.18 | 228.28 | 227.18
20/06 22:40 | 226.47 | 228.57 | 227.47 21/06 05:50 | 225.94 | 228.04 | 226.94
20/06 22:50 | 226.27 | 228.37 | 227.27 21/06 06:00 | 225.70 | 227.80 | 226.70
20/06 23:00 | 226.01 | 228.11 | 227.01 21/06 06:10 | 225.47 | 227.57 | 226.47
20/06 23:10 | 225.79 | 227.89 | 226.79 21/06 06:20 | 225.21 | 227.31 | 226.21
20/06 23:20 | 225.62 | 227.72 | 226.62 21/06 06:30 | 225.03 | 227.13 | 226.03
20/06 23:30 | 226.23 | 228.33 | 227.23 21/06 06:40 | 225.79 | 227.89 | 226.79
20/06 23:40 | 226.47 | 228.57 | 227.47 21/06 06:50 | 225.57 | 227.67 | 226.57
20/06 23:50 | 226.78 | 228.88 | 227.78 21/06 07:00 | 225.29 | 227.39 | 226.29
21/06 00:00 | 223.91 | 226.01 | 224.91 21/06 07:10 | 225.04 | 227.14 | 226.04
21/06 00:10 | 224.23 | 226.33 | 225.23 21/06 07:20 | 224.87 | 226.97 | 225.87
21/06 00:20 | 224.69 | 226.79 | 225.69 21/06 07:30 | 224.63 | 226.73 | 225.63
21/06 00:30 | 224.46 | 226.56 | 225.46 21/06 07:40 | 224.41 | 226.51 | 225.41
21/06 00:40 | 224.71 | 226.81 | 225.71 21/06 07:50 | 224.53 | 226.63 | 225.53
21/06 00:50 | 224.93 | 227.03 | 225.93 21/06 08:00 | 224.69 | 226.79 | 225.69
21/06 01:00 | 225.13 | 227.23 | 226.13 21/06 08:10 | 224.84 | 226.94 | 225.84
21/06 01:10 | 225.34 | 227.44 | 226.34 21/06 08:20 | 225.11 | 227.21 | 226.11
21/06 01:20 | 225.56 | 227.66 | 226.56 21/06 08:30 | 225.23 | 227.33 | 226.23
21/06 01:30 | 225.78 | 227.88 | 226.78 21/06 08:40 | 225.47 | 227.57 | 226.47
21/06 01:40 | 225.93 | 228.03 | 226.93 21/06 08:50 | 225.69 | 227.79 | 226.69
21/06 01:50 | 226.15 | 228.25 | 227.15 21/06 09:00 | 225.82 | 227.92 | 226.82
21/06 02:00 | 225.94 | 228.04 | 226.94 21/06 09:10 | 225.69 | 227.79 | 226.69
21/06 02:10 | 225.79 | 227.89 | 226.79 21/06 09:20 | 225.47 | 227.57 | 226.47
21/06 02:20 | 225.51 | 227.61 | 226.51 21/06 09:30 | 225.38 | 227.48 | 226.38
21/06 02:30 | 225.40 | 227.50 | 226.40 21/06 09:40 | 225.22 | 227.32 | 226.22
21/06 02:40 | 225.63 | 227.73 | 226.63 21/06 09:50 | 224.87 | 226.97 | 225.87
21/06 02:50 | 225.84 | 227.94 | 226.84 21/06 10:00 | 224.77 | 226.87 | 225.77
21/06 03:00 | 226.21 | 228.31 | 227.21 21/06 10:10 | 224.61 | 226.71 | 225.61
21/06 03:10 | 226.41 | 228.51 | 227.41 21/06 10:20 | 224.47 | 226.57 | 225.47
21/06 03:20 | 226.41 | 228.51 | 227.41 21/06 10:30 | 224.3 226.40 | 225.30
21/06 03:30 | 226.58 | 228.68 | 227.58 21/06 10:40 | 223.87 | 225.97 | 224.87
21/06 03:40 | 226.75 | 228.85 | 227.75 21/06 10:50 | 223.69 | 225.79 | 224.69
21/06 03:50 | 226.93 | 229.03 | 227.93 21/06 11:00 | 223.47 | 225.57 | 224.47
21/06 04:00 | 226.57 | 228.67 | 227.57 21/06 11:10 | 223.21 | 225.31 | 224.21
21/06 04:10 | 226.56 | 228.66 | 227.56 21/06 11:20 | 222.84 | 224.94 | 223.84
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21/06 11:30 | 222.47 | 224.57 | 223.47 21/06 18:40 | 228.17 | 230.27 | 229.17
21/06 11:40 | 222.04 | 224.14 | 223.04 21/06 18:50 | 227.87 | 229.97 | 228.87
21/06 11:50 | 221.69 | 223.79 | 222.69 21/06 19:00 | 227.65 | 229.75 | 228.65
21/06 12:00 | 222.34 | 224.44 | 223.34 21/06 19:10 | 227.44 | 229.54 | 228.44
21/06 12:10 | 222.68 | 224.78 | 223.68 21/06 19:20 | 227.18 | 229.28 | 228.18
21/06 12:20 | 222.79 | 224.89 | 223.79 21/06 19:30 | 226.89 | 228.99 | 227.89
21/06 12:30 | 223.04 | 225.14 | 224.04 21/06 19:40 | 226.65 | 228.75 | 227.65
21/06 12:40 | 223.23 | 225.33 | 224.23 21/06 19:50 | 226.48 | 228.58 | 227.48
21/06 12:50 | 223.78 | 225.88 | 224.78 21/06 20:00 | 226.24 | 228.34 | 227.24
21/06 13:00 | 224.21 | 226.31 | 225.21 21/06 20:10 | 225.98 | 228.08 | 226.98
21/06 13:10 | 224.56 | 226.66 | 225.56 21/06 20:20 | 225.75 | 227.85 | 226.75
21/06 13:20 | 224.81 | 226.91 | 225.81 21/06 20:30 | 225.55 | 227.65 | 226.55
21/06 13:30 | 225.02 | 227.12 | 226.02 21/06 20:40 | 225.21 | 227.31 | 226.21
21/06 13:40 | 225.47 | 227.57 | 226.47 21/06 20:50 | 224.92 | 227.02 | 225.92
21/06 13:50 | 225.78 | 227.88 | 226.78 21/06 21:00 | 224.74 | 226.84 | 225.74
21/06 14:00 | 226.24 | 228.34 | 227.24 21/06 21:10 | 224.58 | 226.68 | 225.58
21/06 14:10 | 226.38 | 228.83 | 227.22 21/06 21:20 | 224.22 | 226.32 | 225.22
21/06 14:20 | 226.48 | 228.90 | 227.32 21/06 21:30 | 223.95 | 226.05 | 224.95
21/06 14:30 | 227.08 | 229.51 | 227.94 21/06 21:40 | 224.23 | 226.33 | 225.23
21/06 14:40 | 226.99 | 229.37 | 227.83 21/06 21:50 | 224.58 | 226.68 | 225.58
21/06 14:50 | 226.79 | 228.89 | 227.79 21/06 22:00 | 224.74 | 226.84 | 225.74
21/06 15:00 | 226.55 | 228.65 | 227.55 21/06 22:10 | 224.94 | 227.04 | 225.94
21/06 15:10 | 226.31 | 228.41 | 227.31 21/06 22:20 | 225.23 | 227.33 | 226.23
21/06 15:20 | 226.19 | 228.29 | 227.19 21/06 22:30 | 224.56 | 226.66 | 225.56
21/06 15:30 | 225.74 | 227.84 | 226.74 21/06 22:40 | 224.12 | 226.22 | 225.12
21/06 15:40 | 225.93 | 228.03 | 226.93 21/06 22:50 | 223.87 | 225.97 | 224.87
21/06 15:50 | 226.11 | 228.21 | 227.11 21/06 23:00 | 223.58 | 225.68 | 224.58
21/06 16:00 | 226.23 | 228.33 | 227.23 21/06 23:10 | 223.21 | 225.31 | 224.21
21/06 16:10 | 226.32 | 228.42 | 227.32 21/06 23:20 | 222.95 | 225.05 | 223.95
21/06 16:20 | 226.49 | 228.59 | 227.49 21/06 23:30 | 222.58 | 224.68 | 223.58
21/06 16:30 | 226.57 | 228.67 | 227.57 21/06 23:40 | 222.23 | 224.33 | 223.23
21/06 16:40 | 226.79 | 228.89 | 227.79 21/06 23:50 | 224.25 | 226.35 | 225.25
21/06 16:50 | 226.89 | 228.99 | 227.89 22/06 00:00 | 225.89 | 227.99 | 226.89
21/06 17:00 | 227.01 | 229.11 | 228.01 22/06 00:10 | 226.34 | 228.44 | 227.34
21/06 17:10 | 227.12 | 229.22 | 228.12 22/06 00:20 | 226.58 | 228.68 | 227.58
21/06 17:20 | 227.34 | 229.44 | 228.34 22/06 00:30 | 226.74 | 228.84 | 227.74
21/06 17:30 | 227.56 | 229.66 | 228.56 22/06 00:40 | 226.97 | 229.07 | 227.97
21/06 17:40 | 227.71 | 229.81 | 228.71 22/06 00:50 | 227.23 | 229.33 | 228.23
21/06 17:50 | 228.02 | 230.12 | 229.02 22/06 01:00 | 227.45 | 229.55 | 228.45
21/06 18:00 | 228.31 | 230.41 | 229.31 22/06 01:10 | 227.69 | 229.79 | 228.69
21/06 18:10 | 228.56 | 230.66 | 229.56 22/06 01:20 | 227.81 | 229.91 | 228.81
21/06 18:20 | 228.55 | 230.65 | 229.55 22/06 01:30 | 227.87 | 229.97 | 228.87
21/06 18:30 | 228.38 | 230.48 | 229.38 22/06 01:40 | 227.65 | 229.75 | 228.65
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22/06 01:50 | 227.45 | 229.55 | 228.45 22/06 09:00 | 224.87 | 226.97 | 225.87
22/06 02:00 | 227.26 | 229.36 | 228.26 22/06 09:10 | 224.69 | 226.79 | 225.69
22/06 02:10 | 226.93 | 229.03 | 227.93 22/06 09:20 | 224.77 | 226.87 | 225.77
22/06 02:20 | 226.79 | 228.89 | 227.79 22/06 09:30 | 224.97 | 227.07 | 225.97
22/06 02:30 | 226.54 | 228.64 | 227.54 22/06 09:40 | 225.11 | 227.21 | 226.11
22/06 02:40 | 226.33 | 228.43 | 227.33 22/06 09:50 | 225.28 | 227.38 | 226.28
22/06 02:50 | 226.19 | 228.29 | 227.19 22/06 10:00 | 225.41 | 227.51 | 226.41
22/06 03:00 | 225.90 | 228.00 | 226.90 22/06 10:10 | 225.56 | 227.66 | 226.56
22/06 03:10 | 225.79 | 227.89 | 226.79 22/06 10:20 | 225.78 | 227.88 | 226.78
22/06 03:20 | 225.77 | 227.87 | 226.77 22/06 10:30 | 225.93 | 228.03 | 226.93
22/06 03:30 | 225.52 | 227.62 | 226.52 22/06 10:40 | 226.21 | 228.31 | 227.21
22/06 03:40 | 225.33 | 227.43 | 226.33 22/06 10:50 | 226.45 | 228.55 | 227.45
22/06 03:50 | 225.14 | 227.24 | 226.14 22/06 11:00 | 226.21 | 228.31 | 227.21
22/06 04:00 | 224.88 | 226.98 | 225.88 22/06 11:10 | 225.97 | 228.07 | 226.97
22/06 04:10 | 224.59 | 226.69 | 225.59 22/06 11:20 | 226.36 | 228.46 | 227.36
22/06 04:20 | 224.32 | 226.42 | 225.32 22/06 11:30 | 227.11 | 229.21 | 228.11
22/06 04:30 | 224.19 | 226.29 | 225.19 22/06 11:40 | 227.44 | 229.54 | 228.44
22/06 04:40 | 224.05 | 226.15 | 225.05 22/06 11:50 | 227.41 | 229.51 | 228.41
22/06 04:50 | 223.87 | 225.97 | 224.87 22/06 12:00 | 227.22 | 229.32 | 228.22
22/06 05:00 | 223.77 | 225.87 | 224.77 22/06 12:10 | 226.87 | 228.97 | 227.87
22/06 05:10 | 223.59 | 225.69 | 224.59 22/06 12:20 | 226.66 | 228.76 | 227.66
22/06 05:20 | 223.36 | 225.46 | 224.36 22/06 12:30 | 226.42 | 228.52 | 227.42
22/06 05:30 | 223.19 | 225.29 | 224.19 22/06 12:40 | 226.22 | 228.32 | 227.22
22/06 05:40 | 222.96 | 225.06 | 223.96 22/06 12:50 | 226.01 | 228.11 | 227.01
22/06 05:50 | 222.81 | 224.91 | 223.81 22/06 13:00 | 225.84 | 227.94 | 226.84
22/06 06:00 | 222.72 | 224.82 | 223.72 22/06 13:10 | 225.58 | 227.68 | 226.58
22/06 06:10 | 222.58 | 224.68 | 223.58 22/06 13:20 | 225.38 | 227.48 | 226.38
22/06 06:20 | 222.50 | 224.60 | 223.50 22/06 13:30 | 225.15 | 227.25 | 226.15
22/06 06:30 | 222.31 | 224.41 | 223.31 22/06 13:40 | 224.96 | 227.06 | 225.96
22/06 06:40 | 222.12 | 224.22 | 223.12 22/06 13:50 | 224.78 | 226.88 | 225.78
22/06 06:50 | 221.92 | 224.02 | 222.92 22/06 14:00 | 224.53 | 226.63 | 225.53
22/06 07:00 | 225.69 | 227.79 | 226.69 22/06 14:10 | 224.33 | 226.43 | 225.33
22/06 07:10 | 227.56 | 229.66 | 228.56 22/06 14:20 | 224.11 | 226.21 | 225.11
22/06 07:20 | 227.12 | 229.22 | 228.12 22/06 14:30 | 223.89 | 225.99 | 224.89
22/06 07:30 | 226.84 | 228.94 | 227.84 22/06 14:40 | 223.66 | 225.76 | 224.66
22/06 07:40 | 226.66 | 228.76 | 227.66 22/06 14:50 | 223.49 | 225.59 | 224.49
22/06 07:50 | 226.55 | 228.65 | 227.55 22/06 15:00 | 223.27 | 225.37 | 224.27
22/06 08:00 | 226.33 | 228.43 | 227.33 22/06 15:10 | 223.07 | 225.17 | 224.07
22/06 08:10 | 226.17 | 228.27 | 227.17 22/06 15:20 | 223.34 | 225.44 | 224.34
22/06 08:20 | 225.74 | 227.84 | 226.74 22/06 15:30 | 223.78 | 225.88 | 224.78
22/06 08:30 | 225.57 | 227.67 | 226.57 22/06 15:40 | 223.93 | 226.03 | 224.93
22/06 08:40 | 225.36 | 227.46 | 226.36 22/06 15:50 | 224.23 | 226.33 | 225.23
22/06 08:50 | 225.12 | 227.22 | 226.12 22/06 16:00 | 224.56 | 226.66 | 225.56
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22/06 16:10 | 224.77 | 226.87 | 225.77 22/06 23:20 | 226.23 | 228.33 | 227.23
22/06 16:20 | 224.99 | 227.09 | 225.99 22/06 23:30 | 226.45 | 228.55 | 227.45
22/06 16:30 | 225.11 | 227.21 | 226.11 22/06 23:40 | 226.69 | 228.79 | 227.69
22/06 16:40 | 225.34 | 227.44 | 226.34 22/06 23:50 | 226.85 | 228.95 | 227.85
22/06 16:50 | 225.59 | 227.69 | 226.59 23/06 00:00 | 226.23 | 228.33 | 227.23
22/06 17:00 | 225.78 | 227.88 | 226.78 23/06 00:10 | 226.45 | 228.55 | 227.45
22/06 17:10 | 225.98 | 228.08 | 226.98 23/06 00:20 | 226.44 | 228.54 | 227.44
22/06 17:20 | 226.45 | 228.55 | 227.45 23/06 00:30 | 226.19 | 228.29 | 227.19
22/06 17:30 | 226.78 | 228.88 | 227.78 23/06 00:40 | 225.84 | 227.94 | 226.84
22/06 17:40 | 227.11 | 229.21 | 228.11 23/06 00:50 | 225.62 | 227.72 | 226.62
22/06 17:50 | 227.45 | 229.55 | 228.45 23/06 01:00 | 225.43 | 227.53 | 226.43
22/06 18:00 | 227.78 | 229.88 | 228.78 23/06 01:10 | 225.21 | 227.31 | 226.21
22/06 18:10 | 228.10 | 230.20 | 229.10 23/06 01:20 | 225.08 | 227.18 | 226.08
22/06 18:20 | 228.39 | 230.49 | 229.39 23/06 01:30 | 224.84 | 226.94 | 225.84
22/06 18:30 | 227.89 | 229.99 | 228.89 23/06 01:40 | 224.68 | 226.78 | 225.68
22/06 18:40 | 227.69 | 229.79 | 228.69 23/06 01:50 | 224.47 | 226.57 | 225.47
22/06 18:50 | 227.33 | 229.43 | 228.33 23/06 02:00 | 224.28 | 226.38 | 225.28
22/06 19:00 | 227.18 | 229.28 | 228.18 23/06 02:10 | 224.07 | 226.17 | 225.07
22/06 19:10 | 227.65 | 229.75 | 228.65 23/06 02:20 | 223.69 | 225.79 | 224.69
22/06 19:20 | 227.93 | 230.03 | 228.93 23/06 02:30 | 223.44 | 225.54 | 224.44
22/06 19:30 | 228.11 | 230.21 | 229.11 23/06 02:40 | 223.56 | 225.66 | 224.56
22/06 19:40 | 227.84 | 229.94 | 228.84 23/06 02:50 | 223.77 | 225.87 | 224.77
22/06 19:50 | 226.87 | 228.97 | 227.87 23/06 03:00 | 223.95 | 226.05 | 224.95
22/06 20:00 | 226.04 | 228.14 | 227.04 23/06 03:10 | 224.11 | 226.21 | 225.11
22/06 20:10 | 225.45 | 227.55 | 226.45 23/06 03:20 | 224.36 | 226.46 | 225.36
22/06 20:20 | 225.01 | 227.11 | 226.01 23/06 03:30 | 224.56 | 226.66 | 225.56
22/06 20:30 | 224.68 | 226.78 | 225.68 23/06 03:40 | 224.78 | 226.88 | 225.78
22/06 20:40 | 224.89 | 226.99 | 225.89 23/06 03:50 | 224.93 | 227.03 | 225.93
22/06 20:50 | 225.1 227.20 | 226.10 23/06 04:00 | 225.11 | 227.21 | 226.11
22/06 21:00 | 225.37 | 227.47 | 226.37 23/06 04:10 | 225.39 | 227.49 | 226.39
22/06 21:10 | 225.59 | 227.69 | 226.59 23/06 04:20 | 225.56 | 227.66 | 226.56
22/06 21:20 | 225.68 | 227.78 | 226.68 23/06 04:30 | 225.78 | 227.88 | 226.78
22/06 21:30 | 225.84 | 227.94 | 226.84 23/06 04:40 | 225.93 | 228.03 | 226.93
22/06 21:40 | 226.01 | 228.11 | 227.01 23/06 04:50 | 225.77 | 227.87 | 226.77
22/06 21:50 | 226.37 | 228.47 | 227.37 23/06 05:00 | 225.59 | 227.69 | 226.59
22/06 22:00 | 226.54 | 228.64 | 227.54 23/06 05:10 | 225.38 | 227.48 | 226.38
22/06 22:10 | 226.77 | 228.87 | 227.77 23/06 05:20 | 225.17 | 227.27 | 226.17
22/06 22:20 | 226.93 | 229.03 | 227.93 23/06 05:30 | 224.94 | 227.04 | 225.94
22/06 22:30 | 226.65 | 228.75 | 227.65 23/06 05:40 | 224.65 | 226.75 | 225.65
22/06 22:40 | 226.43 | 228.53 | 227.43 23/06 05:50 | 224.47 | 226.57 | 225.47
22/06 22:50 | 226.24 | 228.34 | 227.24 23/06 06:00 | 224.27 | 226.37 | 225.27
22/06 23:00 | 225.93 | 228.03 | 226.93 23/06 06:10 | 224.09 | 226.19 | 225.09
22/06 23:10 | 225.93 | 228.03 | 226.93 23/06 06:20 | 223.87 | 225.97 | 224.87
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23/06 06:30 | 223.68 | 225.78 | 224.68 23/06 13:40 | 227.32 | 229.42 | 228.32
23/06 06:40 | 223.68 | 225.78 | 224.68 23/06 13:50 | 227.15 | 229.25 | 228.15
23/06 06:50 | 224.40 | 226.50 | 225.40 23/06 14:00 | 226.85 | 228.95 | 227.85
23/06 07:00 | 224.36 | 226.46 | 225.36 23/06 14:10 | 226.63 | 228.73 | 227.63
23/06 07:10 | 224.02 | 226.12 | 225.02 23/06 14:20 | 226.49 | 228.59 | 227.49
23/06 07:20 | 223.74 | 225.84 | 224.74 23/06 14:30 | 226.41 | 228.51 | 227.41
23/06 07:30 | 223.67 | 225.77 | 224.67 23/06 14:40 | 226.07 | 228.17 | 227.07
23/06 07:40 | 223.84 | 225.94 | 224.84 23/06 14:50 | 225.74 | 227.84 | 226.74
23/06 07:50 | 224.04 | 226.14 | 225.04 23/06 15:00 | 225.54 | 227.64 | 226.54
23/06 08:00 | 224.19 | 226.29 | 225.19 23/06 15:10 | 225.32 | 227.42 | 226.32
23/06 08:10 | 224.34 | 226.44 | 225.34 23/06 15:20 | 225.09 | 227.19 | 226.09
23/06 08:20 | 224.59 | 226.69 | 225.59 23/06 15:30 | 224.87 | 226.97 | 225.87
23/06 08:30 | 224.77 | 226.87 | 225.77 23/06 15:40 | 224.62 | 226.72 | 225.62
23/06 08:40 | 224.96 | 227.06 | 225.96 23/06 15:50 | 224.63 | 226.73 | 225.63
23/06 08:50 | 225.23 | 227.33 | 226.23 23/06 16:00 | 224.87 | 226.97 | 225.87
23/06 09:00 | 225.45 | 227.55 | 226.45 23/06 16:10 | 225.01 | 227.11 | 226.01
23/06 09:10 | 225.63 | 227.73 | 226.63 23/06 16:20 | 225.12 | 227.22 | 226.12
23/06 09:20 | 225.88 | 227.98 | 226.88 23/06 16:30 | 225.48 | 227.58 | 226.48
23/06 09:30 | 225.35 | 227.45 | 226.35 23/06 16:40 | 225.67 | 227.77 | 226.67
23/06 09:40 | 225.23 | 227.33 | 226.23 23/06 16:50 | 225.89 | 227.99 | 226.89
23/06 09:50 | 225.95 | 228.05 | 226.95 23/06 17:00 | 226.04 | 228.14 | 227.04
23/06 10:00 | 225.74 | 227.84 | 226.74 23/06 17:10 | 226.29 | 228.39 | 227.29
23/06 10:10 | 225.55 | 227.65 | 226.55 23/06 17:20 | 226.59 | 228.69 | 227.59
23/06 10:20 | 225.32 | 227.42 | 226.32 23/06 17:30 | 226.79 | 228.89 | 227.79
23/06 10:30 | 225.11 | 227.21 | 226.11 23/06 17:40 | 226.93 | 229.03 | 227.93
23/06 10:40 | 224.94 | 227.04 | 225.94 23/06 17:50 | 227.14 | 229.24 | 228.14
23/06 10:50 | 224.89 | 226.99 | 225.89 23/06 18:00 | 227.34 | 229.44 | 228.34
23/06 11:00 | 225.04 | 227.14 | 226.04 23/06 18:10 | 227.55 | 229.65 | 228.55
23/06 11:10 | 225.19 | 227.29 | 226.19 23/06 18:20 | 227.59 | 229.69 | 228.59
23/06 11:20 | 225.45 | 227.55 | 226.45 23/06 18:30 | 227.88 | 229.98 | 228.88
23/06 11:30 | 225.75 | 227.85 | 226.75 23/06 18:40 | 228.01 | 230.11 | 229.01
23/06 11:40 | 225.96 | 228.06 | 226.96 23/06 18:50 | 228.36 | 230.46 | 229.36
23/06 11:50 | 226.11 | 228.21 | 227.11 23/06 19:00 | 228.87 | 230.97 | 229.87
23/06 12:00 | 226.34 | 228.44 | 227.34 23/06 19:10 | 228.84 | 230.94 | 229.84
23/06 12:10 | 226.59 | 228.69 | 227.59 23/06 19:20 | 228.56 | 230.66 | 229.56
23/06 12:20 | 226.77 | 228.87 | 227.77 23/06 19:30 | 228.07 | 230.17 | 229.07
23/06 12:30 | 226.96 | 229.06 | 227.96 23/06 19:40 | 227.32 | 229.42 | 228.32
23/06 12:40 | 227.10 | 229.20 | 228.10 23/06 19:50 | 227.23 | 229.33 | 228.23
23/06 12:50 | 227.34 | 229.44 | 228.34 23/06 20:00 | 227.45 | 229.55 | 228.45
23/06 13:00 | 227.59 | 229.69 | 228.59 23/06 20:10 | 227.66 | 229.76 | 228.66
23/06 13:10 | 227.78 | 229.88 | 228.78 23/06 20:20 | 227.78 | 229.88 | 228.78
23/06 13:20 | 227.75 | 229.85 | 228.75 23/06 20:30 | 227.97 | 230.07 | 228.97
23/06 13:30 | 227.52 | 229.62 | 228.52 23/06 20:40 | 228.14 | 230.24 | 229.14
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23/06 20:50 | 228.45 | 230.55 | 229.45 24/06 04:00 | 226.17 | 228.27 | 227.17
23/06 21:00 | 229.05 | 231.15 | 230.05 24/06 04:10 | 225.95 | 228.05 | 226.95
23/06 21:10 | 228.76 | 230.86 | 229.76 24/06 04:20 | 225.72 | 227.82 | 226.72
23/06 21:20 | 228.31 | 230.41 | 229.31 24/06 04:30 | 225.44 | 227.54 | 226.44
23/06 21:30 | 227.23 | 229.33 | 228.23 24/06 04:40 | 225.18 | 227.28 | 226.18
23/06 21:40 | 227.45 | 229.55 | 228.45 24/06 04:50 | 224.91 | 227.01 | 225.91
23/06 21:50 | 227.66 | 229.76 | 228.66 24/06 05:00 | 224.69 | 226.79 | 225.69
23/06 22:00 | 227.78 | 229.88 | 228.78 24/06 05:10 | 224.37 | 226.47 | 225.37
23/06 22:10 | 227.97 | 230.07 | 228.97 24/06 05:20 | 224.18 | 226.28 | 225.18
23/06 22:20 | 228.14 | 230.24 | 229.14 24/06 05:30 | 224.35 | 226.45 | 225.35
23/06 22:30 | 228.45 | 230.55 | 229.45 24/06 05:40 | 224.68 | 226.78 | 225.68
23/06 22:40 | 229.05 | 231.15 | 230.05 24/06 05:50 | 224.93 | 227.03 | 225.93
23/06 22:50 | 228.76 | 230.86 | 229.76 24/06 06:00 | 225.27 | 227.37 | 226.27
23/06 23:00 | 228.31 | 230.41 | 229.31 24/06 06:10 | 225.28 | 227.38 | 226.28
23/06 23:10 | 227.11 | 229.21 | 228.11 24/06 06:20 | 225.05 | 227.15 | 226.05
23/06 23:20 | 227.34 | 229.44 | 228.34 24/06 06:30 | 224.73 | 226.83 | 225.73
23/06 23:30 | 227.11 | 229.21 | 228.11 24/06 06:40 | 224.94 | 227.04 | 225.94
23/06 23:40 | 226.70 | 228.80 | 227.70 24/06 06:50 | 225.19 | 227.29 | 226.19
23/06 23:50 | 226.49 | 228.59 | 227.49 24/06 07:00 | 225.36 | 227.46 | 226.36
24/06 00:00 | 226.17 | 228.27 | 227.17 24/06 07:10 | 225.57 | 227.67 | 226.57
24/06 00:10 | 225.98 | 228.08 | 226.98 24/06 07:20 | 225.78 | 227.88 | 226.78
24/06 00:20 | 225.79 | 227.89 | 226.79 24/06 07:30 | 225.91 | 228.01 | 226.91
24/06 00:30 | 225.54 | 227.64 | 226.54 24/06 07:40 | 226.17 | 228.27 | 227.17
24/06 00:40 | 225.31 | 227.41 | 226.31 24/06 07:50 | 226.35 | 228.45 | 227.35
24/06 00:50 | 225.05 | 227.15 | 226.05 24/06 08:00 | 226.58 | 228.68 | 227.58
24/06 01:00 | 225.56 | 227.66 | 226.56 24/06 08:10 | 226.72 | 228.82 | 227.72
24/06 01:10 | 226.17 | 228.27 | 227.17 24/06 08:20 | 226.53 | 228.63 | 227.53
24/06 01:20 | 226.34 | 228.44 | 227.34 24/06 08:30 | 226.34 | 228.44 | 227.34
24/06 01:30 | 226.69 | 228.79 | 227.69 24/06 08:40 | 226.18 | 228.28 | 227.18
24/06 01:40 | 226.81 | 228.91 | 227.81 24/06 08:50 | 225.94 | 228.04 | 226.94
24/06 01:50 | 227.05 | 229.15 | 228.05 24/06 09:00 | 225.76 | 227.86 | 226.76
24/06 02:00 | 226.69 | 228.79 | 227.69 24/06 09:10 | 225.52 | 227.62 | 226.52
24/06 02:10 | 226.66 | 228.76 | 227.66 24/06 09:20 | 225.34 | 227.44 | 226.34
24/06 02:20 | 226.86 | 228.96 | 227.86 24/06 09:30 | 225.11 | 227.21 | 226.11
24/06 02:30 | 226.87 | 228.97 | 227.87 24/06 09:40 | 224.94 | 227.04 | 225.94
24/06 02:40 | 226.61 | 228.71 | 227.61 24/06 09:50 | 224.71 | 226.81 | 225.71
24/06 02:50 | 226.32 | 228.42 | 227.32 24/06 10:00 | 224.34 | 226.44 | 225.34
24/06 03:00 | 226.15 | 228.25 | 227.15 24/06 10:10 | 224.19 | 226.29 | 225.19
24/06 03:10 | 226.12 | 228.22 | 227.12 24/06 10:20 | 223.92 | 226.02 | 224.92
24/06 03:20 | 226.35 | 228.45 | 227.35 24/06 10:30 | 224.34 | 226.44 | 225.34
24/06 03:30 | 226.68 | 228.78 | 227.68 24/06 10:40 | 224.74 | 226.84 | 225.74
24/06 03:40 | 226.58 | 228.68 | 227.58 24/06 10:50 | 225.20 227.3 226.2
24/06 03:50 | 226.37 | 228.47 | 227.37 24/06 11:00 | 225.22 | 227.32 | 226.22
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24/06 11:10 | 224.96 | 227.06 | 225.96 24/06 18:20 | 228.24 | 230.34 | 229.24
24/06 11:20 | 224.77 | 226.87 | 225.77 24/06 18:30 | 228.42 | 230.52 | 229.42
24/06 11:30 | 224.51 | 226.61 | 225.51 24/06 18:40 | 228.69 | 230.79 | 229.69
24/06 11:40 | 224.32 | 226.42 | 225.32 24/06 18:50 | 228.49 | 230.59 | 229.49
24/06 11:50 | 224.17 | 226.27 | 225.17 24/06 19:00 | 228.12 | 230.22 | 229.12
24/06 12:00 | 223.89 | 225.99 | 224.89 24/06 19:10 | 227.86 | 229.96 | 228.86
24/06 12:10 | 224.35 | 226.45 | 225.35 24/06 19:20 | 227.87 | 229.97 | 228.87
24/06 12:20 | 224.78 | 226.88 | 225.78 24/06 19:30 | 228.06 | 230.16 | 229.06
24/06 12:30 | 225.32 | 227.42 | 226.32 24/06 19:40 | 228.23 | 230.33 | 229.23
24/06 12:40 | 225.78 | 227.88 | 226.78 24/06 19:50 | 228.45 | 230.55 | 229.45
24/06 12:50 | 226.48 | 228.58 | 227.48 24/06 20:00 | 228.64 | 230.74 | 229.64
24/06 13:00 | 226.74 | 228.84 | 227.74 24/06 20:10 | 228.54 | 230.64 | 229.54
24/06 13:10 | 226.83 | 228.93 | 227.83 24/06 20:20 | 228.95 | 231.05 | 229.95
24/06 13:20 | 227.07 | 229.17 | 228.07 24/06 20:30 | 228.75 | 230.85 | 229.75
24/06 13:30 | 227.12 | 229.22 | 228.12 24/06 20:40 | 228.52 | 230.62 | 229.52
24/06 13:40 | 227.34 | 229.44 | 228.34 24/06 20:50 | 228.19 | 230.29 | 229.19
24/06 13:50 | 227.59 | 229.69 | 228.59 24/06 21:00 | 227.95 | 230.05 | 228.95
24/06 14:00 | 227.74 | 229.84 | 228.74 24/06 21:10 | 227.52 | 229.62 | 228.52
24/06 14:10 | 227.96 | 230.06 | 228.96 24/06 21:20 | 227.34 | 229.44 | 228.34
24/06 14:20 | 228.15 | 230.25 | 229.15 24/06 21:30 | 227.59 | 229.69 | 228.59
24/06 14:30 | 228.34 | 230.44 | 229.34 24/06 21:40 | 227.87 | 229.97 | 228.87
24/06 14:40 | 228.56 | 230.66 | 229.56 24/06 21:50 | 228.11 | 230.21 | 229.11
24/06 14:50 | 228.78 | 230.88 | 229.78 24/06 22:00 | 228.56 | 230.66 | 229.56
24/06 15:00 | 228.94 | 231.04 | 229.94 24/06 22:10 | 228.54 | 230.64 | 229.54
24/06 15:10 | 229.14 | 231.24 | 230.14 24/06 22:20 | 228.34 | 230.44 | 229.34
24/06 15:20 | 229.37 | 231.47 | 230.37 24/06 22:30 | 228.19 | 230.29 | 229.19
24/06 15:30 | 229.58 | 231.68 | 230.58 24/06 22:40 | 227.87 | 229.97 | 228.87
24/06 15:40 | 229.32 | 231.42 | 230.32 24/06 22:50 | 227.75 | 229.85 | 228.75
24/06 15:50 | 228.87 | 230.97 | 229.87 24/06 23:00 | 227.94 | 230.04 | 228.94
24/06 16:00 | 228.52 | 230.62 | 229.52 24/06 23:10 | 228.17 | 230.27 | 229.17
24/06 16:10 | 228.23 | 230.33 | 229.23 24/06 23:20 | 228.34 | 230.44 | 229.34
24/06 16:20 | 227.93 | 230.03 | 228.93 24/06 23:30 | 228.32 | 230.42 | 229.32
24/06 16:30 | 228.23 | 230.33 | 229.23 24/06 23:40 | 228.13 | 230.23 | 229.13
24/06 16:40 | 228.45 | 230.55 | 229.45 24/06 23:50 | 228.04 | 230.14 | 229.04
24/06 16:50 | 228.63 | 230.73 | 229.63 25/06 00:00 | 227.94 | 230.04 | 228.94
24/06 17:00 | 228.86 | 230.96 | 229.86 25/06 00:10 | 227.72 | 229.82 | 228.72
24/06 17:10 | 229.10 231.2 230.1 25/06 00:20 | 227.52 | 229.62 | 228.52
24/06 17:20 | 229.38 | 231.48 | 230.38 25/06 00:30 | 227.56 | 229.66 | 228.56
24/06 17:30 | 229.14 | 231.24 | 230.14 25/06 00:40 | 227.73 | 229.83 | 228.73
24/06 17:40 | 228.84 | 230.94 | 229.84 25/06 00:50 | 227.91 | 230.01 | 228.91
24/06 17:50 | 228.45 | 230.55 | 229.45 25/06 01:00 | 227.74 | 229.84 | 228.74
24/06 18:00 | 228.07 | 230.17 | 229.07 25/06 01:10 | 227.75 | 229.85 | 228.75
24/06 18:10 | 227.93 | 230.03 | 228.93 25/06 01:20 | 227.91 | 230.01 | 228.91
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25/06 01:30 | 228.11 | 230.21 | 229.11 25/06 08:40 | 227.26 | 229.36 | 228.26
25/06 01:40 | 228.23 | 230.33 | 229.23 25/06 08:50 | 227.48 | 229.58 | 228.48
25/06 01:50 | 228.45 | 230.55 | 229.45 25/06 09:00 | 227.41 | 229.51 | 228.41
25/06 02:00 | 228.67 | 230.77 | 229.67 25/06 09:10 | 227.28 | 229.38 | 228.28
25/06 02:10 | 228.86 | 230.96 | 229.86 25/06 09:20 | 227.07 | 229.17 | 228.07
25/06 02:20 | 229.04 | 231.14 | 230.04 25/06 09:30 | 226.84 | 228.94 | 227.834
25/06 02:30 | 229.06 | 231.16 | 230.06 25/06 09:40 | 226.61 | 228.71 | 227.61
25/06 02:40 | 228.84 | 230.94 | 229.84 25/06 09:50 | 226.48 | 228.58 | 227.48
25/06 02:50 | 228.63 | 230.73 | 229.63 25/06 10:00 | 226.24 | 228.34 | 227.24
25/06 03:00 | 228.49 | 230.59 | 229.49 25/06 10:10 | 226.19 | 228.29 | 227.19
25/06 03:10 | 228.27 | 230.37 | 229.27 25/06 10:20 | 226.14 | 228.24 | 227.14
25/06 03:20 | 228.09 | 230.19 | 229.09 25/06 10:30 | 226.07 | 228.17 | 227.07
25/06 03:30 | 227.94 | 230.04 | 228.94 25/06 10:40 | 225.91 | 228.01 | 226.91
25/06 03:40 | 227.63 | 229.73 | 228.63 25/06 10:50 | 225.80 227.9 226.8
25/06 03:50 | 227.41 | 229.51 | 228.41 25/06 11:00 | 225.71 | 227.81 | 226.71
25/06 04:00 | 227.63 | 229.73 | 228.63 25/06 11:10 | 225.62 | 227.72 | 226.62
25/06 04:10 | 227.84 | 229.94 | 228.84 25/06 11:20 | 225.54 | 227.64 | 226.54
25/06 04:20 | 228.07 | 230.17 | 229.07 25/06 11:30 | 225.43 | 227.53 | 226.43
25/06 04:30 | 228.10 230.2 229.1 25/06 11:40 | 225.31 | 227.41 | 226.31
25/06 04:40 | 228.27 | 230.37 | 229.27 25/06 11:50 | 225.24 | 227.34 | 226.24
25/06 04:50 | 228.57 | 230.67 | 229.57 25/06 12:00 | 225.21 | 227.31 | 226.21
25/06 05:00 | 228.78 | 230.88 | 229.78 25/06 12:10 | 225.39 | 227.49 | 226.39
25/06 05:10 | 228.98 | 231.08 | 229.98 25/06 12:20 | 225.45 | 227.55 | 226.45
25/06 05:20 | 227.68 | 229.78 | 228.68 25/06 12:30 | 225.63 | 227.73 | 226.63
25/06 05:30 | 227.43 | 229.53 | 228.43 25/06 12:40 | 225.84 | 227.94 | 226.84
25/06 05:40 | 227.41 | 229.51 | 228.41 25/06 12:50 | 226.05 | 228.15 | 227.05
25/06 05:50 | 227.18 | 229.28 | 228.18 25/06 13:00 | 226.21 | 228.31 | 227.21
25/06 06:00 | 226.08 | 228.18 | 227.08 25/06 13:10 | 226.34 | 228.44 | 227.34
25/06 06:10 | 225.86 | 227.96 | 226.86 25/06 13:20 | 226.41 | 228.51 | 227.41
25/06 06:20 | 225.68 | 227.78 | 226.68 25/06 13:30 | 226.51 | 228.61 | 227.51
25/06 06:30 | 225.49 | 227.59 | 226.49 25/06 13:40 | 226.63 | 228.73 | 227.63
25/06 06:40 | 225.27 | 227.37 | 226.27 25/06 13:50 | 226.68 | 228.78 | 227.68
25/06 06:50 | 225.08 | 227.18 | 226.08 25/06 14:00 | 226.74 | 228.84 | 227.74
25/06 07:00 | 225.03 | 227.13 | 226.03 25/06 14:10 | 226.79 | 228.89 | 227.79
25/06 07:10 | 225.27 | 227.37 | 226.27 25/06 14:20 | 226.84 | 228.94 | 227.84
25/06 07:20 | 225.41 | 227.51 | 226.41 25/06 14:30 | 226.92 | 229.02 | 227.92
25/06 07:30 | 225.67 | 227.77 | 226.67 25/06 14:40 | 226.81 | 22891 | 227.81
25/06 07:40 | 225.81 | 227.91 | 226.81 25/06 14:50 | 226.72 | 228.82 | 227.72
25/06 07:50 | 226.12 | 228.22 | 227.12 25/06 15:00 | 226.51 | 228.61 | 227.51
25/06 08:00 | 226.36 | 228.46 | 227.36 25/06 15:10 | 226.34 | 228.44 | 227.34
25/06 08:10 | 226.84 | 228.94 | 227.84 25/06 15:20 | 226.17 | 228.27 | 227.17
25/06 08:20 | 226.78 | 228.88 | 227.78 25/06 15:30 | 225.94 | 228.04 | 226.94
25/06 08:30 | 226.94 | 229.04 | 227.94 25/06 15:40 | 225.84 | 227.94 | 226.84
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25/06 15:50 | 225.64 | 227.74 | 226.64 25/06 23:00 | 228.92 | 231.02 | 229.92
25/06 16:00 | 225.49 | 227.59 | 226.49 25/06 23:10 | 229.96 | 232.06 | 230.96
25/06 16:10 | 225.63 | 227.73 | 226.63 25/06 23:20 | 228.92 | 231.02 | 229.92
25/06 16:20 | 225.81 | 227.91 | 226.81 25/06 23:30 | 228.81 | 230.91 | 229.81
25/06 16:30 | 225.98 | 228.08 | 226.98 25/06 23:40 | 228.87 | 230.97 | 229.87
25/06 16:40 | 226.08 | 228.18 | 227.08 25/06 23:50 | 228.94 | 231.04 | 229.94
25/06 16:50 | 226.21 | 228.31 | 227.21 26/06 00:00 | 226.80 | 228.90 | 227.80
25/06 17:00 | 226.42 | 228.52 | 227.42 26/06 00:10 | 226.53 | 228.63 | 227.53
25/06 17:10 | 226.64 | 228.74 | 227.64 26/06 00:20 | 226.71 | 228.81 | 227.71
25/06 17:20 | 226.87 | 228.97 | 227.87 26/06 00:30 | 226.93 | 229.03 | 227.93
25/06 17:30 | 226.68 | 228.78 | 227.68 26/06 00:40 | 227.23 | 229.33 | 228.23
25/06 17:40 | 226.51 | 228.61 | 227.51 26/06 00:50 | 227.45 | 229.55 | 228.45
25/06 17:50 | 226.41 | 228.51 | 227.41 26/06 01:00 | 226.85 | 228.95 | 227.85
25/06 18:00 | 226.32 | 228.42 | 227.32 26/06 01:10 | 226.64 | 228.74 | 227.64
25/06 18:10 | 226.34 | 228.44 | 227.34 26/06 01:20 | 226.74 | 228.84 | 227.74
25/06 18:20 | 226.52 | 228.62 | 227.52 26/06 01:30 | 226.93 | 229.03 | 227.93
25/06 18:30 | 226.71 | 228.81 | 227.71 26/06 01:40 | 226.93 | 229.03 | 227.93
25/06 18:40 | 226.84 | 228.94 | 227.84 26/06 01:50 | 226.74 | 228.84 | 227.74
25/06 18:50 | 226.89 | 228.99 | 227.89 26/06 02:00 | 226.64 | 228.74 | 227.64
25/06 19:00 | 226.98 | 229.08 | 227.98 26/06 02:10 | 226.84 | 228.94 | 227.834
25/06 19:10 | 227.06 | 229.16 | 228.06 26/06 02:20 | 226.88 | 228.98 | 227.88
25/06 19:20 | 227.22 | 229.32 | 228.22 26/06 02:30 | 226.63 | 228.73 | 227.63
25/06 19:30 | 227.38 | 229.48 | 228.38 26/06 02:40 | 226.52 | 228.62 | 227.52
25/06 19:40 | 227.48 | 229.58 | 228.48 26/06 02:50 | 226.48 | 228.58 | 227.48
25/06 19:50 | 227.59 | 229.69 | 228.59 26/06 03:00 | 226.74 | 228.84 | 227.74
25/06 20:00 | 227.41 | 229.51 | 228.41 26/06 03:10 | 226.83 | 228.93 | 227.83
25/06 20:10 | 227.54 | 229.64 | 228.54 26/06 03:20 | 227.07 | 229.17 | 228.07
25/06 20:20 | 227.63 | 229.73 | 228.63 26/06 03:30 | 225.87 | 227.97 | 226.87
25/06 20:30 | 227.71 | 229.81 | 228.71 26/06 03:40 | 225.41 | 227.51 | 226.41
25/06 20:40 | 227.82 | 229.92 | 228.82 26/06 03:50 | 225.02 | 227.12 | 226.02
25/06 20:50 | 227.91 | 230.01 | 228.91 26/06 04:00 | 224.67 | 226.77 | 225.67
25/06 21:00 | 228.09 | 230.19 | 229.09 26/06 04:10 | 224.34 | 226.44 | 225.34
25/06 21:10 | 228.17 | 230.27 | 229.17 26/06 04:20 | 224.09 | 226.19 | 225.09
25/06 21:20 | 228.24 | 230.34 | 229.24 26/06 04:30 | 223.64 | 225.74 | 224.64
25/06 21:30 | 228.31 | 230.41 | 229.31 26/06 04:40 | 223.99 | 226.09 | 224.99
25/06 21:40 | 228.42 | 230.52 | 229.42 26/06 04:50 | 224.23 | 226.33 | 225.23
25/06 21:50 | 228.52 | 230.62 | 229.52 26/06 05:00 | 224.48 | 226.58 | 225.48
25/06 22:00 | 228.61 | 230.71 | 229.61 26/06 05:10 | 223.29 | 225.39 | 224.29
25/06 22:10 | 228.67 | 230.77 | 229.67 26/06 05:20 | 222.89 | 224.99 | 223.89
25/06 22:20 | 228.77 | 230.87 | 229.77 26/06 05:30 | 222.64 | 224.74 | 223.64
25/06 22:30 | 228.81 | 230.91 | 229.81 26/06 05:40 | 222.21 | 224.31 | 223.21
25/06 22:40 | 228.84 | 230.94 | 229.84 26/06 05:50 | 221.85 | 223.95 | 222.85
25/06 22:50 | 228.87 | 230.97 | 229.87 26/06 06:00 | 221.21 | 223.31 | 222.21
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26/06 06:10 | 221.02 | 223.12 | 222.02 26/06 13:20 | 224.76 | 226.53 | 224.76
26/06 06:20 | 221.17 | 223.27 | 222.17 26/06 13:30 | 224.93 | 226.84 | 224.93
26/06 06:30 | 221.42 | 223.52 | 222.42 26/06 13:40 | 225.23 | 227.19 | 225.23
26/06 06:40 | 221.77 | 223.87 | 222.77 26/06 13:50 | 225.47 | 227.34 | 225.47
26/06 06:50 | 222.11 | 224.21 | 223.11 26/06 14:00 | 225.73 | 227.53 | 225.73
26/06 07:00 | 222.45 | 224.55 | 223.45 26/06 14:10 | 225.90 | 227.69 | 225.90
26/06 07:10 | 222.67 | 224.77 | 223.67 26/06 14:20 | 226.10 | 228.10 | 226.10
26/06 07:20 | 222.96 | 225.06 | 223.96 26/06 14:30 | 226.34 | 228.36 | 226.34
26/06 07:30 | 223.17 | 225.27 | 224.17 26/06 14:40 | 226.41 | 228.56 | 226.41
26/06 07:40 | 223.34 | 225.44 | 224.34 26/06 14:50 | 226.48 | 228.96 | 227.34
26/06 07:50 | 223.59 | 225.69 | 224.59 26/06 15:00 | 226.74 | 229.17 | 227.55
26/06 08:00 | 223.96 | 226.06 | 224.96 26/06 15:10 | 226.83 | 229.25 | 227.66
26/06 08:10 | 224.56 | 226.66 | 225.56 26/06 15:20 | 227.07 | 229.47 | 227.92
26/06 08:20 | 224.17 | 226.27 | 225.17 26/06 15:30 | 225.82 | 228.34 | 225.82
26/06 08:30 | 223.87 | 225.97 | 224.87 26/06 15:40 | 226.50 | 227.98 | 226.50
26/06 08:40 | 223.45 | 225.55 | 224.45 26/06 15:50 | 226.48 | 228.65 | 226.48
26/06 08:50 | 223.07 | 225.17 | 224.07 26/06 16:00 | 226.81 | 228.67 | 226.81
26/06 09:00 | 222.72 | 224.82 | 223.72 26/06 16:10 | 226.40 | 228.68 | 226.40
26/06 09:10 | 222.74 | 224.84 | 223.74 26/06 16:20 | 226.68 | 228.41 | 226.68
26/06 09:20 | 223.21 | 225.31 | 224.21 26/06 16:30 | 226.87 | 228.63 | 226.87
26/06 09:30 | 223.48 | 225.58 | 224.48 26/06 16:40 | 226.35 | 228.84 | 226.35
26/06 09:40 | 223.64 | 225.74 | 224.64 26/06 16:50 | 226.57 | 228.40 | 226.57
26/06 09:50 | 223.89 | 225.99 | 224.89 26/06 17:00 | 226.74 | 229.04 | 226.74
26/06 10:00 | 224.12 | 226.22 | 225.12 26/06 17:10 | 226.34 | 229.10 | 226.34
26/06 10:10 | 224.56 | 226.66 | 225.56 26/06 17:20 | 226.76 | 229.25 | 226.76
26/06 10:20 | 224.12 | 226.22 | 225.12
26/06 10:30 | 223.86 | 225.96 | 224.86
26/06 10:40 | 223.32 | 225.42 | 224.32
26/06 10:50 | 222.84 | 224.94 | 223.84
26/06 11:00 | 222.13 | 224.23 | 223.13
26/06 11:10 | 221.43 | 223.53 | 222.43
26/06 11:20 | 220.81 | 223.21 | 220.81
26/06 11:30 | 221.11 | 223.46 | 221.11
26/06 11:40 | 221.23 | 223.69 | 221.23
26/06 11:50 | 221.42 | 223.92 | 221.42
26/06 12:00 | 221.67 | 224.10 | 221.67
26/06 12:10 | 222.30 | 224.76 | 222.30
26/06 12:20 | 222.87 | 224.85 | 222.87
26/06 12:30 | 223.34 | 225.19 | 223.34
26/06 12:40 | 223.68 | 225.29 | 223.68
26/06 12:50 | 224.10 | 226.14 | 224.10
26/06 13:00 | 224.35 | 226.23 | 224.35
26/06 13:10 | 224.53 | 226.31 | 224.53
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19/06 23:10 5.31 7.31 8.31

19/06 23:20 5.19 7.19 8.19

11(Med) |12(Med) | 13(Med) 19/06 23:30 | 4.84 6.84 7.84

Fechay hora [A] [A] [A] 19/06 23:40 | 4.93 6.93 7.93
19/06 16:40 5.83 7.83 8.83 19/06 23:50 5.01 7.01 8.01
19/06 16:50 6.63 8.63 9.63 20/06 00:00 4.91 6.91 7.91
19/06 17:00 5.68 7.68 8.68 20/06 00:10 4.95 6.95 7.95
19/06 17:10 6.24 8.24 9.24 20/06 00:20 5.00 7.00 8.00
19/06 17:20 5.48 7.48 8.48 20/06 00:30 5.08 7.08 8.08
19/06 17:30 5.57 7.57 8.57 20/06 00:40 507 7.07 8.07
19/06 17:40 5.63 7.63 8.63 20/06 00:50 5.05 7.05 8.05
19/06 17:50 5.58 7.58 8.58 20/06 01:00 506 7.06 8.06
19/06 18:00 5.54 7.54 8.54 20/06 01:10 5.09 7.09 8.09
19/06 18:10 5.59 7.59 8.59 20/06 01:20 5.14 7.14 8.14
19/06 18:20 5.51 7.51 8.51 20/06 01:30 5.12 7.12 8.12
19/06 18:30 5.48 7.48 8.48 20/06 01:40 5.15 7.15 8.15
19/06 18:40 5.53 7.53 8.53 20/06 01:50 511 7.11 8.11
19/06 18:50 5.57 7.57 8.57 20/06 02:00 5.09 7.09 8.09
19/06 19:00 5.52 7.52 8.52 20/06 02:10 5.07 7.07 8.07
19/06 19:10 5.52 7.52 8.52 20/06 02:20 5.05 7.05 8.05
19/06 19:20 5.53 7.53 8.53 20/06 02:30 5.09 7.09 8.09
19/06 19:30 5.64 7.64 8.64 20/06 02:40 514 7.14 8.14
19/06 19:40 5.78 7.78 8.78 20/06 02:50 524 7.24 8.24
19/06 19:50 5.81 7.81 8.81 20/06 03:00 5.28 7.28 8.28
19/06 20:00 5.94 7.94 8.94 20/06 03:10 531 7.31 8.31
19/06 20:10 5.95 7.95 8.95 20/06 03:20 5.33 7.33 8.33
19/06 20:20 5.97 7.97 8.97 20/06 03:30 5.37 7.37 8.37
19/06 20:30 5.99 7.99 8.99 20/06 03:40 5.41 7.41 8.41
19/06 20:40 6.01 8.01 9.01 20/06 03:50 5.47 7.47 8.47
19/06 20:50 6.04 8.04 9.04 20/06 04:00 5.49 7.49 8.49
19/06 21:00 5.34 7.34 8.34 20/06 04:10 551 7.51 8.51
19/06 21:10 5.21 7.21 8.21 20/06 04:20 558 7.58 8.58
19/06 21:20 5.27 7.27 8.27 20/06 04:30 5.53 7.53 8.53
19/06 21:30 5.34 7.34 8.34 20/06 04:40 5.47 7.47 8.47
19/06 21:40 5.45 7.45 8.45 20/06 04:50 5.41 7.41 8.41
19/06 21:50 5.53 7.53 8.53 20/06 05:00 5.39 7.39 8.39
19/06 22:00 5.78 7.78 8.78 20/06 05:10 5.32 7.32 8.32
19/06 22:10 6.02 8.02 9.02 20/06 05:20 5.28 7.28 8.28
19/06 22:20 5.74 7.74 8.74 20/06 05:30 5.24 7.24 8.24
19/06 22:30 5.61 7.61 8.61 20/06 05:40 517 7.17 8.17
19/06 22:40 5.54 7.54 8.54 20/06 05:50 514 7.14 8.14
19/06 22:50 5.53 7.53 8.53 20/06 06:00 518 7.18 8.18
19/06 23:00 5.47 7.47 8.47 20/06 06:10 529 7.29 8.29
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20/06 06:20 5.24 7.24 8.24 20/06 13:30 5.99 7.99 8.99
20/06 06:30 5.14 7.14 8.14 20/06 13:40 6.01 8.01 9.01
20/06 06:40 5.21 7.21 8.21 20/06 13:50 6.04 8.04 9.04
20/06 06:50 5.26 7.26 8.26 20/06 14:00 5.34 7.34 8.34
20/06 07:00 5.32 7.32 8.32 20/06 14:10 5.21 7.21 8.21
20/06 07:10 5.39 7.39 8.39 20/06 14:20 5.27 7.27 8.27
20/06 07:20 5.41 7.41 8.41 20/06 14:30 5.34 7.34 8.34
20/06 07:30 5.46 7.46 8.46 20/06 14:40 5.45 7.45 8.45
20/06 07:40 5.43 7.43 8.43 20/06 14:50 5.53 7.53 8.53
20/06 07:50 5.38 7.38 8.38 20/06 15:00 5.78 7.78 8.78
20/06 08:00 5.31 7.31 8.31 20/06 15:10 6.02 8.02 9.02
20/06 08:10 5.27 7.27 8.27 20/06 15:20 5.74 7.74 8.74
20/06 08:20 5.20 7.20 8.20 20/06 15:30 5.61 7.61 8.61
20/06 08:30 5.14 7.14 8.14 20/06 15:40 5.54 7.54 8.54
20/06 08:40 5.08 7.08 8.08 20/06 15:50 5.53 7.53 8.53
20/06 08:50 5.03 7.03 8.03 20/06 16:00 5.47 7.47 8.47
20/06 09:00 4.98 6.98 7.98 20/06 16:10 5.31 7.31 8.31
20/06 09:10 4.92 6.92 7.92 20/06 16:20 5.19 7.19 8.19
20/06 09:20 4.86 6.86 7.86 20/06 16:30 4.84 6.84 7.84
20/06 09:30 4.81 6.81 7.81 20/06 16:40 4.93 6.93 7.93
20/06 09:40 5.83 7.83 8.83 20/06 16:50 5.01 7.01 8.01
20/06 09:50 6.63 8.63 9.63 20/06 17:00 4.91 6.91 7.91
20/06 10:00 5.68 7.68 8.68 20/06 17:10 4.95 6.95 7.95
20/06 10:10 6.24 8.24 9.24 20/06 17:20 5.00 7.00 8.00
20/06 10:20 5.48 7.48 8.48 20/06 17:30 5.08 7.08 8.08
20/06 10:30 5.57 7.57 8.57 20/06 17:40 5.07 7.07 8.07
20/06 10:40 5.63 7.63 8.63 20/06 17:50 5.05 7.05 8.05
20/06 10:50 5.58 7.58 8.58 20/06 18:00 5.06 7.06 8.06
20/06 11:00 5.54 7.54 8.54 20/06 18:10 5.09 7.09 8.09
20/06 11:10 5.59 7.59 8.59 20/06 18:20 5.14 7.14 8.14
20/06 11:20 5.51 7.51 8.51 20/06 18:30 5.12 7.12 8.12
20/06 11:30 5.48 7.48 8.48 20/06 18:40 5.15 7.15 8.15
20/06 11:40 5.53 7.53 8.53 20/06 18:50 5.11 7.11 8.11
20/06 11:50 5.57 7.57 8.57 20/06 19:00 5.09 7.09 8.09
20/06 12:00 5.52 7.52 8.52 20/06 19:10 5.07 7.07 8.07
20/06 12:10 5.52 7.52 8.52 20/06 19:20 5.05 7.05 8.05
20/06 12:20 5.53 7.53 8.53 20/06 19:30 5.09 7.09 8.09
20/06 12:30 5.64 7.64 8.64 20/06 19:40 5.14 7.14 8.14
20/06 12:40 5.78 7.78 8.78 20/06 19:50 5.24 7.24 8.24
20/06 12:50 5.81 7.81 8.81 20/06 20:00 5.28 7.28 8.28
20/06 13:00 5.94 7.94 8.94 20/06 20:10 5.31 7.31 8.31
20/06 13:10 5.95 7.95 8.95 20/06 20:20 5.33 7.33 8.33
20/06 13:20 5.97 7.97 8.97 20/06 20:30 5.37 7.37 8.37
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20/06 20:40 5.41 7.41 8.41 21/06 03:50 5.58 7.58 8.58
20/06 20:50 5.47 7.47 8.47 21/06 04:00 5.54 7.54 8.54
20/06 21:00 5.49 7.49 8.49 21/06 04:10 5.59 7.59 8.59
20/06 21:10 5.51 7.51 8.51 21/06 04:20 5.51 7.51 8.51
20/06 21:20 5.58 7.58 8.58 21/06 04:30 5.48 7.48 8.48
20/06 21:30 5.53 7.53 8.53 21/06 04:40 5.53 7.53 8.53
20/06 21:40 5.47 7.47 8.47 21/06 04:50 5.57 7.57 8.57
20/06 21:50 5.41 7.41 8.41 21/06 05:00 5.52 7.52 8.52
20/06 22:00 5.39 7.39 8.39 21/06 05:10 5.52 7.52 8.52
20/06 22:10 5.32 7.32 8.32 21/06 05:20 5.53 7.53 8.53
20/06 22:20 5.28 7.28 8.28 21/06 05:30 5.64 7.64 8.64
20/06 22:30 5.24 7.24 8.24 21/06 05:40 5.78 7.78 8.78
20/06 22:40 5.17 7.17 8.17 21/06 05:50 5.81 7.81 8.81
20/06 22:50 5.14 7.14 8.14 21/06 06:00 5.94 7.94 8.94
20/06 23:00 5.18 7.18 8.18 21/06 06:10 5.95 7.95 8.95
20/06 23:10 5.29 7.29 8.29 21/06 06:20 5.97 7.97 8.97
20/06 23:20 5.24 7.24 8.24 21/06 06:30 5.99 7.99 8.99
20/06 23:30 5.14 7.14 8.14 21/06 06:40 6.01 8.01 9.01
20/06 23:40 5.21 7.21 8.21 21/06 06:50 6.04 8.04 9.04
20/06 23:50 5.26 7.26 8.26 21/06 07:00 5.34 7.34 8.34
21/06 00:00 5.32 7.32 8.32 21/06 07:10 5.21 7.21 8.21
21/06 00:10 5.39 7.39 8.39 21/06 07:20 5.27 7.27 8.27
21/06 00:20 5.41 7.41 8.41 21/06 07:30 5.34 7.34 8.34
21/06 00:30 5.46 7.46 8.46 21/06 07:40 5.45 7.45 8.45
21/06 00:40 5.43 7.43 8.43 21/06 07:50 5.53 7.53 8.53
21/06 00:50 5.38 7.38 8.38 21/06 08:00 5.78 7.78 8.78
21/06 01:00 5.31 7.31 8.31 21/06 08:10 6.02 8.02 9.02
21/06 01:10 5.27 7.27 8.27 21/06 08:20 5.74 7.74 8.74
21/06 01:20 5.20 7.20 8.20 21/06 08:30 5.61 7.61 8.61
21/06 01:30 5.14 7.14 8.14 21/06 08:40 5.54 7.54 8.54
21/06 01:40 5.08 7.08 8.08 21/06 08:50 5.53 7.53 8.53
21/06 01:50 5.03 7.03 8.03 21/06 09:00 5.47 7.47 8.47
21/06 02:00 4.98 6.98 7.98 21/06 09:10 5.31 7.31 8.31
21/06 02:10 4.92 6.92 7.92 21/06 09:20 5.19 7.19 8.19
21/06 02:20 4.86 6.86 7.86 21/06 09:30 4.84 6.84 7.84
21/06 02:30 4.81 6.81 7.81 21/06 09:40 4.93 6.93 7.93
21/06 02:40 5.83 7.83 8.83 21/06 09:50 5.01 7.01 8.01
21/06 02:50 6.63 8.63 9.63 21/06 10:00 491 6.91 7.91
21/06 03:00 5.68 7.68 8.68 21/06 10:10 4.95 6.95 7.95
21/06 03:10 6.24 8.24 9.24 21/06 10:20 5.00 7.00 8.00
21/06 03:20 5.48 7.48 8.48 21/06 10:30 5.08 7.08 8.08
21/06 03:30 5.57 7.57 8.57 21/06 10:40 5.07 7.07 8.07
21/06 03:40 5.63 7.63 8.63 21/06 10:50 5.05 7.05 8.05
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21/06 11:00 5.06 7.06 8.06 21/06 18:10 5.27 7.27 8.27
21/06 11:10 5.09 7.09 8.09 21/06 18:20 5.20 7.20 8.20
21/06 11:20 5.14 7.14 8.14 21/06 18:30 5.14 7.14 8.14
21/06 11:30 5.12 7.12 8.12 21/06 18:40 5.08 7.08 8.08
21/06 11:40 5.15 7.15 8.15 21/06 18:50 5.03 7.03 8.03
21/06 11:50 5.11 7.11 8.11 21/06 19:00 4.98 6.98 7.98
21/06 12:00 5.09 7.09 8.09 21/06 19:10 4.92 6.92 7.92
21/06 12:10 5.07 7.07 8.07 21/06 19:20 4.86 6.86 7.86
21/06 12:20 5.05 7.05 8.05 21/06 19:30 4.81 6.81 7.81
21/06 12:30 5.09 7.09 8.09 21/06 19:40 5.83 7.83 8.83
21/06 12:40 5.14 7.14 8.14 21/06 19:50 6.63 8.63 9.63
21/06 12:50 5.24 7.24 8.24 21/06 20:00 5.68 7.68 8.68
21/06 13:00 5.28 7.28 8.28 21/06 20:10 6.24 8.24 9.24
21/06 13:10 5.31 7.31 8.31 21/06 20:20 5.48 7.48 8.48
21/06 13:20 5.33 7.33 8.33 21/06 20:30 5.57 7.57 8.57
21/06 13:30 5.37 7.37 8.37 21/06 20:40 5.63 7.63 8.63
21/06 13:40 5.41 7.41 8.41 21/06 20:50 5.58 7.58 8.58
21/06 13:50 5.47 7.47 8.47 21/06 21:00 5.54 7.54 8.54
21/06 14:00 5.49 7.49 8.49 21/06 21:10 5.59 7.59 8.59
21/06 14:10 5.51 7.51 8.51 21/06 21:20 5.51 7.51 8.51
21/06 14:20 5.58 7.58 8.58 21/06 21:30 5.48 7.48 8.48
21/06 14:30 5.53 7.53 8.53 21/06 21:40 5.53 7.53 8.53
21/06 14:40 5.47 7.47 8.47 21/06 21:50 5.57 7.57 8.57
21/06 14:50 541 7.41 8.41 21/06 22:00 5.52 7.52 8.52
21/06 15:00 5.39 7.39 8.39 21/06 22:10 5.52 7.52 8.52
21/06 15:10 5.32 7.32 8.32 21/06 22:20 5.53 7.53 8.53
21/06 15:20 5.28 7.28 8.28 21/06 22:30 5.64 7.64 8.64
21/06 15:30 5.24 7.24 8.24 21/06 22:40 5.78 7.78 8.78
21/06 15:40 5.17 7.17 8.17 21/06 22:50 5.81 7.81 8.81
21/06 15:50 5.14 7.14 8.14 21/06 23:00 5.94 7.94 8.94
21/06 16:00 5.18 7.18 8.18 21/06 23:10 5.95 7.95 8.95
21/06 16:10 5.29 7.29 8.29 21/06 23:20 5.97 7.97 8.97
21/06 16:20 5.24 7.24 8.24 21/06 23:30 5.99 7.99 8.99
21/06 16:30 5.14 7.14 8.14 21/06 23:40 6.01 8.01 9.01
21/06 16:40 5.21 7.21 8.21 21/06 23:50 6.04 8.04 9.04
21/06 16:50 5.26 7.26 8.26 22/06 00:00 5.34 7.34 8.34
21/06 17:00 5.32 7.32 8.32 22/06 00:10 5.21 7.21 8.21
21/06 17:10 5.39 7.39 8.39 22/06 00:20 5.27 7.27 8.27
21/06 17:20 541 7.41 8.41 22/06 00:30 5.34 7.34 8.34
21/06 17:30 5.46 7.46 8.46 22/06 00:40 5.45 7.45 8.45
21/06 17:40 5.43 7.43 8.43 22/06 00:50 5.53 7.53 8.53
21/06 17:50 5.38 7.38 8.38 22/06 01:00 5.78 7.78 8.78
21/06 18:00 5.31 7.31 8.31 22/06 01:10 6.02 8.02 9.02
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22/06 01:20 5.74 7.74 8.74 22/06 08:30 5.24 7.24 8.24
22/06 01:30 5.61 7.61 8.61 22/06 08:40 5.17 7.17 8.17
22/06 01:40 5.54 7.54 8.54 22/06 08:50 5.14 7.14 8.14
22/06 01:50 5.53 7.53 8.53 22/06 09:00 5.18 7.18 8.18
22/06 02:00 5.47 7.47 8.47 22/06 09:10 5.29 7.29 8.29
22/06 02:10 5.31 7.31 8.31 22/06 09:20 5.24 7.24 8.24
22/06 02:20 5.19 7.19 8.19 22/06 09:30 5.14 7.14 8.14
22/06 02:30 4.84 6.84 7.84 22/06 09:40 5.21 7.21 8.21
22/06 02:40 4.93 6.93 7.93 22/06 09:50 5.26 7.26 8.26
22/06 02:50 5.01 7.01 8.01 22/06 10:00 5.32 7.32 8.32
22/06 03:00 4.91 6.91 7.91 22/06 10:10 5.39 7.39 8.39
22/06 03:10 4.95 6.95 7.95 22/06 10:20 5.41 7.41 8.41
22/06 03:20 5.00 7.00 8.00 22/06 10:30 5.46 7.46 8.46
22/06 03:30 5.08 7.08 8.08 22/06 10:40 5.43 7.43 8.43
22/06 03:40 5.07 7.07 8.07 22/06 10:50 5.38 7.38 8.38
22/06 03:50 5.05 7.05 8.05 22/06 11:00 5.31 7.31 8.31
22/06 04:00 5.06 7.06 8.06 22/06 11:10 5.27 7.27 8.27
22/06 04:10 5.09 7.09 8.09 22/06 11:20 5.20 7.20 8.20
22/06 04:20 5.14 7.14 8.14 22/06 11:30 5.14 7.14 8.14
22/06 04:30 5.12 7.12 8.12 22/06 11:40 5.08 7.08 8.08
22/06 04:40 5.15 7.15 8.15 22/06 11:50 5.03 7.03 8.03
22/06 04:50 5.11 7.11 8.11 22/06 12:00 4.98 6.98 7.98
22/06 05:00 5.09 7.09 8.09 22/06 12:10 4.92 6.92 7.92
22/06 05:10 5.07 7.07 8.07 22/06 12:20 4.86 6.86 7.86
22/06 05:20 5.05 7.05 8.05 22/06 12:30 4.81 6.81 7.81
22/06 05:30 5.09 7.09 8.09 22/06 12:40 5.83 7.83 8.83
22/06 05:40 5.14 7.14 8.14 22/06 12:50 6.63 8.63 9.63
22/06 05:50 5.24 7.24 8.24 22/06 13:00 5.68 7.68 8.68
22/06 06:00 5.28 7.28 8.28 22/06 13:10 6.24 8.24 9.24
22/06 06:10 5.31 7.31 8.31 22/06 13:20 5.48 7.48 8.48
22/06 06:20 5.33 7.33 8.33 22/06 13:30 5.57 7.57 8.57
22/06 06:30 5.37 7.37 8.37 22/06 13:40 5.63 7.63 8.63
22/06 06:40 5.41 7.41 8.41 22/06 13:50 5.58 7.58 8.58
22/06 06:50 5.47 7.47 8.47 22/06 14:00 5.54 7.54 8.54
22/06 07:00 5.49 7.49 8.49 22/06 14:10 5.59 7.59 8.59
22/06 07:10 5.51 7.51 8.51 22/06 14:20 5.51 7.51 8.51
22/06 07:20 5.58 7.58 8.58 22/06 14:30 5.48 7.48 8.48
22/06 07:30 5.53 7.53 8.53 22/06 14:40 5.53 7.53 8.53
22/06 07:40 5.47 7.47 8.47 22/06 14:50 5.57 7.57 8.57
22/06 07:50 5.41 7.41 8.41 22/06 15:00 5.52 7.52 8.52
22/06 08:00 5.39 7.39 8.39 22/06 15:10 5.52 7.52 8.52
22/06 08:10 5.32 7.32 8.32 22/06 15:20 5.53 7.53 8.53
22/06 08:20 5.28 7.28 8.28 22/06 15:30 5.64 7.64 8.64
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22/06 15:40 5.78 7.78 8.78 22/06 22:50 5.24 7.24 8.24
22/06 15:50 5.81 7.81 8.81 22/06 23:00 5.28 7.28 8.28
22/06 16:00 5.94 7.94 8.94 22/06 23:10 5.31 7.31 8.31
22/06 16:10 5.95 7.95 8.95 22/06 23:20 5.33 7.33 8.33
22/06 16:20 5.97 7.97 8.97 22/06 23:30 5.37 7.37 8.37
22/06 16:30 5.99 7.99 8.99 22/06 23:40 5.41 7.41 8.41
22/06 16:40 6.01 8.01 9.01 22/06 23:50 5.47 7.47 8.47
22/06 16:50 6.04 8.04 9.04 23/06 00:00 5.49 7.49 8.49
22/06 17:00 5.34 7.34 8.34 23/06 00:10 5.51 7.51 8.51
22/06 17:10 5.21 7.21 8.21 23/06 00:20 5.58 7.58 8.58
22/06 17:20 5.27 7.27 8.27 23/06 00:30 5.53 7.53 8.53
22/06 17:30 5.34 7.34 8.34 23/06 00:40 5.47 7.47 8.47
22/06 17:40 5.45 7.45 8.45 23/06 00:50 5.41 7.41 8.41
22/06 17:50 5.53 7.53 8.53 23/06 01:00 5.39 7.39 8.39
22/06 18:00 5.78 7.78 8.78 23/06 01:10 5.32 7.32 8.32
22/06 18:10 6.02 8.02 9.02 23/06 01:20 5.28 7.28 8.28
22/06 18:20 5.74 7.74 8.74 23/06 01:30 5.24 7.24 8.24
22/06 18:30 5.61 7.61 8.61 23/06 01:40 5.17 7.17 8.17
22/06 18:40 5.54 7.54 8.54 23/06 01:50 5.14 7.14 8.14
22/06 18:50 5.53 7.53 8.53 23/06 02:00 5.18 7.18 8.18
22/06 19:00 5.47 7.47 8.47 23/06 02:10 5.29 7.29 8.29
22/06 19:10 5.31 7.31 8.31 23/06 02:20 5.24 7.24 8.24
22/06 19:20 5.19 7.19 8.19 23/06 02:30 5.14 7.14 8.14
22/06 19:30 4.84 6.84 7.84 23/06 02:40 5.21 7.21 8.21
22/06 19:40 4.93 6.93 7.93 23/06 02:50 5.26 7.26 8.26
22/06 19:50 5.01 7.01 8.01 23/06 03:00 5.32 7.32 8.32
22/06 20:00 491 6.91 7.91 23/06 03:10 5.39 7.39 8.39
22/06 20:10 4.95 6.95 7.95 23/06 03:20 5.41 7.41 8.41
22/06 20:20 5.00 7.00 8.00 23/06 03:30 5.46 7.46 8.46
22/06 20:30 5.08 7.08 8.08 23/06 03:40 5.43 7.43 8.43
22/06 20:40 5.07 7.07 8.07 23/06 03:50 5.38 7.38 8.38
22/06 20:50 5.05 7.05 8.05 23/06 04:00 5.31 7.31 8.31
22/06 21:00 5.06 7.06 8.06 23/06 04:10 5.27 7.27 8.27
22/06 21:10 5.09 7.09 8.09 23/06 04:20 5.20 7.20 8.20
22/06 21:20 5.14 7.14 8.14 23/06 04:30 5.14 7.14 8.14
22/06 21:30 5.12 7.12 8.12 23/06 04:40 5.08 7.08 8.08
22/06 21:40 5.15 7.15 8.15 23/06 04:50 5.03 7.03 8.03
22/06 21:50 511 7.11 8.11 23/06 05:00 4.98 6.98 7.98
22/06 22:00 5.09 7.09 8.09 23/06 05:10 4.92 6.92 7.92
22/06 22:10 5.07 7.07 8.07 23/06 05:20 4.86 6.86 7.86
22/06 22:20 5.05 7.05 8.05 23/06 05:30 4.81 6.81 7.81
22/06 22:30 5.09 7.09 8.09 23/06 05:40 5.83 7.83 8.83
22/06 22:40 5.14 7.14 8.14 23/06 05:50 6.63 8.63 9.63
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23/06 06:00 5.68 7.68 8.68 23/06 13:10 4.95 6.95 7.95
23/06 06:10 6.24 8.24 9.24 23/06 13:20 5.00 7.00 8.00
23/06 06:20 5.48 7.48 8.48 23/06 13:30 5.08 7.08 8.08
23/06 06:30 5.57 7.57 8.57 23/06 13:40 5.07 7.07 8.07
23/06 06:40 5.63 7.63 8.63 23/06 13:50 5.05 7.05 8.05
23/06 06:50 5.58 7.58 8.58 23/06 14:00 5.06 7.06 8.06
23/06 07:00 5.54 7.54 8.54 23/06 14:10 5.09 7.09 8.09
23/06 07:10 5.59 7.59 8.59 23/06 14:20 5.14 7.14 8.14
23/06 07:20 5.51 7.51 8.51 23/06 14:30 5.12 7.12 8.12
23/06 07:30 5.48 7.48 8.48 23/06 14:40 5.15 7.15 8.15
23/06 07:40 5.53 7.53 8.53 23/06 14:50 5.11 7.11 8.11
23/06 07:50 5.57 7.57 8.57 23/06 15:00 5.09 7.09 8.09
23/06 08:00 5.52 7.52 8.52 23/06 15:10 5.07 7.07 8.07
23/06 08:10 5.52 7.52 8.52 23/06 15:20 5.05 7.05 8.05
23/06 08:20 5.53 7.53 8.53 23/06 15:30 5.09 7.09 8.09
23/06 08:30 5.64 7.64 8.64 23/06 15:40 5.14 7.14 8.14
23/06 08:40 5.78 7.78 8.78 23/06 15:50 5.24 7.24 8.24
23/06 08:50 5.81 7.81 8.81 23/06 16:00 5.28 7.28 8.28
23/06 09:00 5.94 7.94 8.94 23/06 16:10 5.31 7.31 8.31
23/06 09:10 5.95 7.95 8.95 23/06 16:20 5.33 7.33 8.33
23/06 09:20 5.97 7.97 8.97 23/06 16:30 5.37 7.37 8.37
23/06 09:30 5.99 7.99 8.99 23/06 16:40 5.41 7.41 8.41
23/06 09:40 6.01 8.01 9.01 23/06 16:50 5.47 7.47 8.47
23/06 09:50 6.04 8.04 9.04 23/06 17:00 5.49 7.49 8.49
23/06 10:00 5.34 7.34 8.34 23/06 17:10 5.51 7.51 8.51
23/06 10:10 5.21 7.21 8.21 23/06 17:20 5.58 7.58 8.58
23/06 10:20 5.27 7.27 8.27 23/06 17:30 5.53 7.53 8.53
23/06 10:30 5.34 7.34 8.34 23/06 17:40 5.47 7.47 8.47
23/06 10:40 5.45 7.45 8.45 23/06 17:50 5.41 7.41 8.41
23/06 10:50 5.53 7.53 8.53 23/06 18:00 5.39 7.39 8.39
23/06 11:00 5.78 7.78 8.78 23/06 18:10 5.32 7.32 8.32
23/06 11:10 6.02 8.02 9.02 23/06 18:20 5.28 7.28 8.28
23/06 11:20 5.74 7.74 8.74 23/06 18:30 5.24 7.24 8.24
23/06 11:30 5.61 7.61 8.61 23/06 18:40 5.17 7.17 8.17
23/06 11:40 5.54 7.54 8.54 23/06 18:50 5.14 7.14 8.14
23/06 11:50 5.53 7.53 8.53 23/06 19:00 5.18 7.18 8.18
23/06 12:00 5.47 7.47 8.47 23/06 19:10 5.29 7.29 8.29
23/06 12:10 5.31 7.31 8.31 23/06 19:20 5.24 7.24 8.24
23/06 12:20 5.19 7.19 8.19 23/06 19:30 5.14 7.14 8.14
23/06 12:30 4.84 6.84 7.84 23/06 19:40 5.21 7.21 8.21
23/06 12:40 4.93 6.93 7.93 23/06 19:50 5.26 7.26 8.26
23/06 12:50 5.01 7.01 8.01 23/06 20:00 5.32 7.32 8.32
23/06 13:00 4.91 6.91 7.91 23/06 20:10 5.39 7.39 8.39
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23/06 20:20 5.41 7.41 8.41 24/06 03:30 5.34 7.34 8.34
23/06 20:30 5.46 7.46 8.46 24/06 03:40 5.45 7.45 8.45
23/06 20:40 5.43 7.43 8.43 24/06 03:50 5.53 7.53 8.53
23/06 20:50 5.38 7.38 8.38 24/06 04:00 5.78 7.78 8.78
23/06 21:00 5.31 7.31 8.31 24/06 04:10 6.02 8.02 9.02
23/06 21:10 5.27 7.27 8.27 24/06 04:20 5.74 7.74 8.74
23/06 21:20 5.20 7.20 8.20 24/06 04:30 5.61 7.61 8.61
23/06 21:30 5.14 7.14 8.14 24/06 04:40 5.54 7.54 8.54
23/06 21:40 5.08 7.08 8.08 24/06 04:50 5.53 7.53 8.53
23/06 21:50 5.03 7.03 8.03 24/06 05:00 5.47 7.47 8.47
23/06 22:00 4.98 6.98 7.98 24/06 05:10 5.31 7.31 8.31
23/06 22:10 4.92 6.92 7.92 24/06 05:20 5.19 7.19 8.19
23/06 22:20 4.86 6.86 7.86 24/06 05:30 4.84 6.84 7.84
23/06 22:30 4.81 6.81 7.81 24/06 05:40 4.93 6.93 7.93
23/06 22:40 5.83 7.83 8.83 24/06 05:50 5.01 7.01 8.01
23/06 22:50 6.63 8.63 9.63 24/06 06:00 491 6.91 7.91
23/06 23:00 5.68 7.68 8.68 24/06 06:10 4.95 6.95 7.95
23/06 23:10 6.24 8.24 9.24 24/06 06:20 5.00 7.00 8.00
23/06 23:20 5.48 7.48 8.48 24/06 06:30 5.08 7.08 8.08
23/06 23:30 5.57 7.57 8.57 24/06 06:40 5.07 7.07 8.07
23/06 23:40 5.63 7.63 8.63 24/06 06:50 5.05 7.05 8.05
23/06 23:50 5.58 7.58 8.58 24/06 07:00 5.06 7.06 8.06
24/06 00:00 5.54 7.54 8.54 24/06 07:10 5.09 7.09 8.09
24/06 00:10 5.59 7.59 8.59 24/06 07:20 5.14 7.14 8.14
24/06 00:20 5.51 7.51 8.51 24/06 07:30 5.12 7.12 8.12
24/06 00:30 5.48 7.48 8.48 24/06 07:40 5.15 7.15 8.15
24/06 00:40 5.53 7.53 8.53 24/06 07:50 5.11 7.11 8.11
24/06 00:50 5.57 7.57 8.57 24/06 08:00 5.09 7.09 8.09
24/06 01:00 5.52 7.52 8.52 24/06 08:10 5.07 7.07 8.07
24/06 01:10 5.52 7.52 8.52 24/06 08:20 5.05 7.05 8.05
24/06 01:20 5.53 7.53 8.53 24/06 08:30 5.09 7.09 8.09
24/06 01:30 5.64 7.64 8.64 24/06 08:40 5.14 7.14 8.14
24/06 01:40 5.78 7.78 8.78 24/06 08:50 5.24 7.24 8.24
24/06 01:50 5.81 7.81 8.81 24/06 09:00 5.28 7.28 8.28
24/06 02:00 5.94 7.94 8.94 24/06 09:10 5.31 7.31 8.31
24/06 02:10 5.95 7.95 8.95 24/06 09:20 5.33 7.33 8.33
24/06 02:20 5.97 7.97 8.97 24/06 09:30 5.37 7.37 8.37
24/06 02:30 5.99 7.99 8.99 24/06 09:40 5.41 7.41 8.41
24/06 02:40 6.01 8.01 9.01 24/06 09:50 5.47 7.47 8.47
24/06 02:50 6.04 8.04 9.04 24/06 10:00 5.49 7.49 8.49
24/06 03:00 5.34 7.34 8.34 24/06 10:10 5.51 7.51 8.51
24/06 03:10 5.21 7.21 8.21 24/06 10:20 5.58 7.58 8.58
24/06 03:20 5.27 7.27 8.27 24/06 10:30 5.53 7.53 8.53
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24/06 10:40 5.47 7.47 8.47 24/06 17:50 5.57 7.57 8.57
24/06 10:50 541 7.41 8.41 24/06 18:00 5.52 7.52 8.52
24/06 11:00 5.39 7.39 8.39 24/06 18:10 5.52 7.52 8.52
24/06 11:10 5.32 7.32 8.32 24/06 18:20 5.53 7.53 8.53
24/06 11:20 5.28 7.28 8.28 24/06 18:30 5.64 7.64 8.64
24/06 11:30 5.24 7.24 8.24 24/06 18:40 5.78 7.78 8.78
24/06 11:40 5.17 7.17 8.17 24/06 18:50 5.81 7.81 8.81
24/06 11:50 5.14 7.14 8.14 24/06 19:00 5.94 7.94 8.94
24/06 12:00 5.18 7.18 8.18 24/06 19:10 5.95 7.95 8.95
24/06 12:10 5.29 7.29 8.29 24/06 19:20 5.97 7.97 8.97
24/06 12:20 5.24 7.24 8.24 24/06 19:30 5.99 7.99 8.99
24/06 12:30 5.14 7.14 8.14 24/06 19:40 6.01 8.01 9.01
24/06 12:40 5.21 7.21 8.21 24/06 19:50 6.04 8.04 9.04
24/06 12:50 5.26 7.26 8.26 24/06 20:00 5.34 7.34 8.34
24/06 13:00 5.32 7.32 8.32 24/06 20:10 5.21 7.21 8.21
24/06 13:10 5.39 7.39 8.39 24/06 20:20 5.27 7.27 8.27
24/06 13:20 5.41 7.41 8.41 24/06 20:30 5.34 7.34 8.34
24/06 13:30 5.46 7.46 8.46 24/06 20:40 5.45 7.45 8.45
24/06 13:40 5.43 7.43 8.43 24/06 20:50 5.53 7.53 8.53
24/06 13:50 5.38 7.38 8.38 24/06 21:00 5.78 7.78 8.78
24/06 14:00 5.31 7.31 8.31 24/06 21:10 6.02 8.02 9.02
24/06 14:10 5.27 7.27 8.27 24/06 21:20 5.74 7.74 8.74
24/06 14:20 5.20 7.20 8.20 24/06 21:30 5.61 7.61 8.61
24/06 14:30 5.14 7.14 8.14 24/06 21:40 5.54 7.54 8.54
24/06 14:40 5.08 7.08 8.08 24/06 21:50 5.53 7.53 8.53
24/06 14:50 5.03 7.03 8.03 24/06 22:00 5.47 7.47 8.47
24/06 15:00 4.98 6.98 7.98 24/06 22:10 5.31 7.31 8.31
24/06 15:10 4.92 6.92 7.92 24/06 22:20 5.19 7.19 8.19
24/06 15:20 4.86 6.86 7.86 24/06 22:30 4.84 6.84 7.84
24/06 15:30 4.81 6.81 7.81 24/06 22:40 4.93 6.93 7.93
24/06 15:40 5.83 7.83 8.83 24/06 22:50 5.01 7.01 8.01
24/06 15:50 6.63 8.63 9.63 24/06 23:00 4.91 6.91 7.91
24/06 16:00 5.68 7.68 8.68 24/06 23:10 4.95 6.95 7.95
24/06 16:10 6.24 8.24 9.24 24/06 23:20 5.00 7.00 8.00
24/06 16:20 5.48 7.48 8.48 24/06 23:30 5.08 7.08 8.08
24/06 16:30 5.57 7.57 8.57 24/06 23:40 5.07 7.07 8.07
24/06 16:40 5.63 7.63 8.63 24/06 23:50 5.05 7.05 8.05
24/06 16:50 5.58 7.58 8.58 25/06 00:00 5.06 7.06 8.06
24/06 17:00 5.54 7.54 8.54 25/06 00:10 5.09 7.09 8.09
24/06 17:10 5.59 7.59 8.59 25/06 00:20 5.14 7.14 8.14
24/06 17:20 5.51 7.51 8.51 25/06 00:30 5.12 7.12 8.12
24/06 17:30 5.48 7.48 8.48 25/06 00:40 5.15 7.15 8.15
24/06 17:40 5.53 7.53 8.53 25/06 00:50 5.11 7.11 8.11
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25/06 01:00 5.09 7.09 8.09 25/06 08:10 4.92 6.92 7.92
25/06 01:10 5.07 7.07 8.07 25/06 08:20 4.86 6.86 7.86
25/06 01:20 5.05 7.05 8.05 25/06 08:30 4.81 6.81 7.81
25/06 01:30 5.09 7.09 8.09 25/06 08:40 5.83 7.83 8.83
25/06 01:40 5.14 7.14 8.14 25/06 08:50 6.63 8.63 9.63
25/06 01:50 5.24 7.24 8.24 25/06 09:00 5.68 7.68 8.68
25/06 02:00 5.28 7.28 8.28 25/06 09:10 6.24 8.24 9.24
25/06 02:10 5.31 7.31 8.31 25/06 09:20 5.48 7.48 8.48
25/06 02:20 5.33 7.33 8.33 25/06 09:30 5.57 7.57 8.57
25/06 02:30 5.37 7.37 8.37 25/06 09:40 5.63 7.63 8.63
25/06 02:40 5.41 7.41 8.41 25/06 09:50 5.58 7.58 8.58
25/06 02:50 5.47 7.47 8.47 25/06 10:00 5.54 7.54 8.54
25/06 03:00 5.49 7.49 8.49 25/06 10:10 5.59 7.59 8.59
25/06 03:10 5.51 7.51 8.51 25/06 10:20 5.51 7.51 8.51
25/06 03:20 5.58 7.58 8.58 25/06 10:30 5.48 7.48 8.48
25/06 03:30 5.53 7.53 8.53 25/06 10:40 5.53 7.53 8.53
25/06 03:40 5.47 7.47 8.47 25/06 10:50 5.57 7.57 8.57
25/06 03:50 5.41 7.41 8.41 25/06 11:00 5.52 7.52 8.52
25/06 04:00 5.39 7.39 8.39 25/06 11:10 5.52 7.52 8.52
25/06 04:10 5.32 7.32 8.32 25/06 11:20 5.53 7.53 8.53
25/06 04:20 5.28 7.28 8.28 25/06 11:30 5.64 7.64 8.64
25/06 04:30 5.24 7.24 8.24 25/06 11:40 5.78 7.78 8.78
25/06 04:40 5.17 7.17 8.17 25/06 11:50 5.81 7.81 8.81
25/06 04:50 5.14 7.14 8.14 25/06 12:00 5.94 7.94 8.94
25/06 05:00 5.18 7.18 8.18 25/06 12:10 5.95 7.95 8.95
25/06 05:10 5.29 7.29 8.29 25/06 12:20 5.97 7.97 8.97
25/06 05:20 5.24 7.24 8.24 25/06 12:30 5.99 7.99 8.99
25/06 05:30 5.14 7.14 8.14 25/06 12:40 6.01 8.01 9.01
25/06 05:40 5.21 7.21 8.21 25/06 12:50 6.04 8.04 9.04
25/06 05:50 5.26 7.26 8.26 25/06 13:00 5.34 7.34 8.34
25/06 06:00 5.32 7.32 8.32 25/06 13:10 5.21 7.21 8.21
25/06 06:10 5.39 7.39 8.39 25/06 13:20 5.27 7.27 8.27
25/06 06:20 5.41 7.41 8.41 25/06 13:30 5.34 7.34 8.34
25/06 06:30 5.46 7.46 8.46 25/06 13:40 5.45 7.45 8.45
25/06 06:40 5.43 7.43 8.43 25/06 13:50 5.53 7.53 8.53
25/06 06:50 5.38 7.38 8.38 25/06 14:00 5.78 7.78 8.78
25/06 07:00 5.31 7.31 8.31 25/06 14:10 6.02 8.02 9.02
25/06 07:10 5.27 7.27 8.27 25/06 14:20 5.74 7.74 8.74
25/06 07:20 5.20 7.20 8.20 25/06 14:30 5.61 7.61 8.61
25/06 07:30 5.14 7.14 8.14 25/06 14:40 5.54 7.54 8.54
25/06 07:40 5.08 7.08 8.08 25/06 14:50 5.53 7.53 8.53
25/06 07:50 5.03 7.03 8.03 25/06 15:00 5.47 7.47 8.47
25/06 08:00 4.98 6.98 7.98 25/06 15:10 5.31 7.31 8.31
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25/06 15:20 5.19 7.19 8.19 25/06 22:30 5.14 7.14 8.14
25/06 15:30 4.84 6.84 7.84 25/06 22:40 5.21 7.21 8.21
25/06 15:40 4.93 6.93 7.93 25/06 22:50 5.26 7.26 8.26
25/06 15:50 5.01 7.01 8.01 25/06 23:00 5.32 7.32 8.32
25/06 16:00 491 6.91 7.91 25/06 23:10 5.39 7.39 8.39
25/06 16:10 4.95 6.95 7.95 25/06 23:20 5.41 7.41 8.41
25/06 16:20 5.00 7.00 8.00 25/06 23:30 5.46 7.46 8.46
25/06 16:30 5.08 7.08 8.08 25/06 23:40 5.43 7.43 8.43
25/06 16:40 5.07 7.07 8.07 25/06 23:50 5.38 7.38 8.38
25/06 16:50 5.05 7.05 8.05 26/06 00:00 5.31 7.31 8.31
25/06 17:00 5.06 7.06 8.06 26/06 00:10 5.27 7.27 8.27
25/06 17:10 5.09 7.09 8.09 26/06 00:20 5.20 7.20 8.20
25/06 17:20 5.14 7.14 8.14 26/06 00:30 5.14 7.14 8.14
25/06 17:30 5.12 7.12 8.12 26/06 00:40 5.08 7.08 8.08
25/06 17:40 5.15 7.15 8.15 26/06 00:50 5.03 7.03 8.03
25/06 17:50 5.11 7.11 8.11 26/06 01:00 4.98 6.98 7.98
25/06 18:00 5.09 7.09 8.09 26/06 01:10 4.92 6.92 7.92
25/06 18:10 5.07 7.07 8.07 26/06 01:20 4.86 6.86 7.86
25/06 18:20 5.05 7.05 8.05 26/06 01:30 4.81 6.81 7.81
25/06 18:30 5.09 7.09 8.09 26/06 01:40 5.14 7.14 8.14
25/06 18:40 5.14 7.14 8.14 26/06 01:50 5.08 7.08 8.08
25/06 18:50 5.24 7.24 8.24 26/06 02:00 5.03 7.03 8.03
25/06 19:00 5.28 7.28 8.28 26/06 02:10 4.98 6.98 7.98
25/06 19:10 5.31 7.31 8.31 26/06 02:20 4.92 6.92 7.92
25/06 19:20 5.33 7.33 8.33 26/06 02:30 4.86 6.86 7.86
25/06 19:30 5.37 7.37 8.37 26/06 02:40 4.81 6.81 7.81
25/06 19:40 541 7.41 8.41 26/06 02:50 7.83 7.94 7.92
25/06 19:50 5.47 7.47 8.47 26/06 03:00 7.89 8.01 7.99
25/06 20:00 5.49 7.49 8.49 26/06 03:10 7.88 7.99 7.97
25/06 20:10 5.51 7.51 8.51 26/06 03:20 7.92 8.04 8.02
25/06 20:20 5.58 7.58 8.58 26/06 03:30 5.47 7.47 8.47
25/06 20:30 5.53 7.53 8.53 26/06 03:40 5.49 7.49 8.49
25/06 20:40 5.47 7.47 8.47 26/06 03:50 5.51 7.51 8.51
25/06 20:50 5.41 7.41 8.41 26/06 04:00 5.58 7.58 8.58
25/06 21:00 5.39 7.39 8.39 26/06 04:10 5.53 7.53 8.53
25/06 21:10 5.32 7.32 8.32 26/06 04:20 5.47 7.47 8.47
25/06 21:20 5.28 7.28 8.28 26/06 04:30 5.41 7.41 8.41
25/06 21:30 5.24 7.24 8.24 26/06 04:40 5.39 7.39 8.39
25/06 21:40 5.17 7.17 8.17 26/06 04:50 5.32 7.32 8.32
25/06 21:50 5.14 7.14 8.14 26/06 05:00 5.28 7.28 8.28
25/06 22:00 5.18 7.18 8.18 26/06 05:10 5.24 7.24 8.24
25/06 22:10 5.29 7.29 8.29 26/06 05:20 5.17 7.17 8.17
25/06 22:20 5.24 7.24 8.24 26/06 05:30 5.14 7.14 8.14
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26/06 05:40 5.18 7.18 8.18 26/06 12:50 5.24 7.24 8.24
26/06 05:50 5.29 7.29 8.29 26/06 13:00 5.17 7.17 8.17
26/06 06:00 5.24 7.24 8.24 26/06 13:10 5.14 7.14 8.14
26/06 06:10 5.14 7.14 8.14 26/06 13:20 5.18 7.18 8.18
26/06 06:20 5.21 7.21 8.21 26/06 13:30 5.29 7.29 8.29
26/06 06:30 5.26 7.26 8.26 26/06 13:40 5.24 7.24 8.24
26/06 06:40 5.32 7.32 8.32 26/06 13:50 5.14 7.14 8.14
26/06 06:50 5.39 7.39 8.39 26/06 14:00 5.21 7.21 8.21
26/06 07:00 5.41 7.41 8.41 26/06 14:10 5.26 7.26 8.26
26/06 07:10 5.46 7.46 8.46 26/06 14:20 5.32 7.32 8.32
26/06 07:20 5.43 7.43 8.43 26/06 14:30 5.39 7.39 8.39
26/06 07:30 5.38 7.38 8.38 26/06 14:40 5.41 7.41 8.41
26/06 07:40 531 7.31 8.31 26/06 14:50 5.46 7.46 8.46
26/06 07:50 5.27 7.27 8.27 26/06 15:00 5.43 7.43 8.43
26/06 08:00 5.20 7.20 8.20 26/06 15:10 5.38 7.38 8.38
26/06 08:10 5.14 7.14 8.14 26/06 15:20 5.31 7.31 8.31
26/06 08:20 5.08 7.08 8.08 26/06 15:30 5.27 7.27 8.27
26/06 08:30 5.03 7.03 8.03 26/06 15:40 5.20 7.20 8.20
26/06 08:40 4.98 6.98 7.98 26/06 15:50 5.14 7.14 8.14
26/06 08:50 4.92 6.92 7.92 26/06 16:00 5.08 7.08 8.08
26/06 09:00 4.86 6.86 7.86 26/06 16:10 5.03 7.03 8.03
26/06 09:10 4.81 6.81 7.81 26/06 16:20 4.98 6.98 7.98
26/06 09:20 5.14 7.14 8.14 26/06 16:30 4.92 6.92 7.92
26/06 09:30 5.08 7.08 8.08 26/06 16:40 4.86 6.86 7.86
26/06 09:40 5.03 7.03 8.03 26/06 16:50 4.81 6.81 7.81
26/06 09:50 4.98 6.98 7.98 26/06 17:00 5.14 7.14 8.14
26/06 10:00 4.92 6.92 7.92 26/06 17:10 5.08 7.08 8.08
26/06 10:10 4.86 6.86 7.86 26/06 17:20 5.03 7.03 8.03
26/06 10:20 4.81 6.81 7.81
26/06 10:30 7.83 7.94 7.92
26/06 10:40 7.89 8.01 7.99
26/06 10:50 7.88 7.99 7.97
26/06 11:00 7.92 8.04 8.02
26/06 11:10 5.47 7.47 8.47
26/06 11:20 5.49 7.49 8.49
26/06 11:30 5.51 7.51 8.51
26/06 11:40 5.58 7.58 8.58
26/06 11:50 5.53 7.53 8.53
26/06 12:00 5.47 7.47 8.47
26/06 12:10 5.41 7.41 8.41
26/06 12:20 5.39 7.39 8.39
26/06 12:30 5.32 7.32 8.32
26/06 12:40 5.28 7.28 8.28
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2. Normativa vy

equipo

funciones del

ador de la calidad de

Z

Anali

energia

Analizador de |a calidad de energia clase A

FUNCIONES DE MEDICION

« Tensin: TRMS, pico, factor de oresta (4 canales);
+ Comiente: TRMS, pico, factor de cresta (4 canales);
. Putzrna(acuva. lea:uva aparente);

ton [EEE1459 (zuw. na activo, fi

M| 2892 Power Master

recanocer automaticamente la pinzay la

seleccion del ranga "en el instrumento”;

« Deteccion automatica e de la pinza (Smart
Clamp) y seleccidn inteligente del rango de |a
pinza;

« Frecuencia del muestreo de transitorios que

amonico, de desequilibrio de carga) y el método
cldsico (vectorial o aritmetico);

+ Desequilibrio, medicion def parpadso (flicker);
« Andlisis de Arménicos e Interarmonicos hasta ef

2 43 mil muestras/ segundo;
« Cumplimiento de la norma de calidad de energla
IEC 61000-4-30 Clase A;
« Andlisis completo de calidad de la energla
segin la EN SOM80, inclusive Iz senalizacion e

ammsu‘vmeddademnvmn in icos:
A terarmonicos;

x Emﬁ(;maammmy: :I"enslfln(c d « Compatible con las tarjetas de memoria
ﬁm = e meclysy | MiCroSD(seincluye una de 8 GB conel
representacitn gisfca: ys X instrumento) hasta 32 C8;

« Monitorizaciény registro de fas comientes de -dea&mMMﬁudmwas
entrada; yeti de terminales para rlos a su

+ Visualizacion de k2 forma de cnda o comente de regién de aplicacidn;

entrada, instantanea y de grabacion:
« Registro de transitorios;
« Andlisis de |z calidad de 12 energla segin
EN SO160, IEEE 513;
+ Grabacion de hasta7 alarmas sjustables:
+ Mediciony Registro de temperatura;
« Factorde potencia, cosgy tg ¢.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES
+ 4 canales de tension eléctrica con un amplio ranga

de medida 0...1000 Vrms (CAT Il /1000 V)
+ 4 canales de comiente con soporte para

www.metrel.si

« Mend principal intuitivo e iconas grandes que
hacen que el equipo sea muy facil de utilizar y
configurar;

« Seleccidn de ranga automatico de la pinza de
corrisnte;

« El patente software de PC PowerView3 permite
descargar, ver, analizar datos registradas y crear
informes profesionales;

« Las pinzas flexdbles (sin alimentacién adicional)
se incluyen en el kit Eura y Avanzada.

+ Comunicacion remota a través de Ethemet
(sincronizacion del reloj con receptor GPS
externo opcional).

\\\\V/

o
=
/

EI MI 2892 Power Master es un
analizador de calidad de energia
trifasica, es portatily tiene una

gran pantalls grafica 2 color de

facil lectura que ke permite al

usuarnio detectar las ancmalias

de los srmanicos, de los fasores y

de las formas de ks onda durante

la instalacion solo con conectar el
dispositivo, El instrumento estd
disefiado para grabar a largo plazo,
asi también como para solucionar
protlemas d= cabidad de energia
enlos sistemas de distribucion de
energia trifasica y monofasica. Los
practicos botones de sjuste ripido
(Quick Set) hacen que el instrumento
sed mas amigable para el usuario y
le permiten tener una vision general
de los datos mas rapida para resolver
los problemas. €l paquete avarzado
de software para PC PowerVisw3
que permite analizar detalladamente
los datos registrados, ks lecturz
directa de la tarjeta de memoria
mieroSD. ef analisis de registros 3
largo plazo y la creacian automatica
de informes de prueba profesionales.

APLICACION

« Optimizacion del c

« Evaluzcion de Iz calidad de I2 enetgla
y resclucion de problemas en los
sistemas eléctricos baja y media
tension;

« Comprobacidn del rendimiento del
equipo de correccion de la potencia;

« Analisis 2 largo plaze;

« Verificacién de |a capacidad del
sistema eléctrico antes de afadir las
cargas.

NORMATIVA

Seguridad:
EN 61010-1.

Mediciones:

IEC/EN 61000-4-30, Clase A
IEC/EN 61557-12;

IEC/EN 61000-4-7, Olase |;
IEC/EN 61000-4-15;

EN 50160;

IEEE 1458;

IEEE 518.

Compatibilidad electromagnética

(EMC):
EN 61326.

& METREL
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