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INTRODUCCION

De acuerdo a la modalidad de Informe Técnico como alternativa de graduacion,
presento un tema que ha sido desarrollado durante 5 afos por un grupo de jovenes
Ingenicros (Ing. Edgar lzquierdo, Ing. Holger Pico, Ing. Rosemane Vélez, Ing. Elas
Faour v quién escribe), que buscaba solucionar el problema que ocasionaban los
continuos cortes de energia asi como las fluctuaciones de voltaje presentes en la red
eléctrica, los que producian los frecuentes dafios de equipos  elécincos
(refrigeradoras, acondicionadores de aire, etc.) v electronicos (computadoras, TV,

VHS, fotocopiadoras, Equipos de sonido, etc.),

Una de las soluciones existentes en el mercado son los reguladores de voltaje, los
cuales presentan los siguientes inconvenientes :

1- En el momento en que ocurre un corte brusco de la energia eléctrica ¥ su
inmediata reconexion ( “apagon breve” como se le conoce popularmente), el
regulador no presenta ninguna defensa contra ello.

2 .- La calidad en la construccion de dichos reguladores es bastante deficiente v el
costo es bastante alto.

Fl hecho de que deje pasar el voltaje de la red a la carga, es perudicial para un
equipo con compresor, va que al intentar arrancar con la cimara de compresion llena,

s¢ produce un golpeteo o vibracion que dafia las partes mecanicas del mismo.



Lo aconsejable es que la camara de compresion se encuentre vacia al momento del
arranque. Para ello es necesanio que la carga se encuentre desenergizada durante

algunos minutos, algo que el regulador no puede hacer cuando hay un apagon breve.

El regulador, como su nombre lo indica, regula el voltaje de entrada, armojando un
voltaje de salida aceptable para la alimentacion de la carga sin que esta vane
bruscamente, Otro factor es que ¢l regulador, en forma general, presenta a lo sumo 4
pasos (taps), trabajando con relés de apertura v cierre (en casos excepcionales se

disparan con triacs 0 autotransformador), a saber:

90-115V
100-115 V
1H0-115 V
120-115 ¥

130-115 V

Si el voltaje esta por fuera de este rango, la salida varia de acuerdo a la entrada, es
decir, ¢l regulador deja de cumplir su funcién.

Surge entonces la idea de desarrollar un protector {Supervisor), que opere en un
margen de seguridad considerado como seguro (100-135 V para alimentacion de 110
V y 200-250 V para alimentacion de 220 V), v en caso de que s¢ encuentre o no en
este marpen de seguridad, permita o no el paso de voltje de la red a la carga de

manera automatica.



Dicho protector, que en la actualidad se presenta en el mercado bajo el nombre de
SCUD, ha satisfecho esta necesidad temiendo una buena acogida (aunque su

desarrollo ain no esta terminado).

Como se podra ver a lo largo de este Informe, ¢l sistema electronico en si es muy
sencillo (v se espera lograr que lo sea aun mas), pero su importancia radica

justamente en eso; que algo tan simple sea funcional v de gran utilidad para muchas

PETSONAS.

En las siguientes paginas s¢ intentard demostrar como algo tan sencillo y simple
puede conllevar un desarrollo donde se suma tiempo (3 afios), esfuerzo, aphcacion de
leves fisicas, matematicas, eléctricas; un estudio y seguimiento del proceso,
optimizacion, reduccion de costos, control de calidad, ademas de la presentacion del

producto v Marketing ( algo que no lo sabiamos).

Pero, sobretodo, tratar de subsistir durante todo este proceso (estudio y desarrollo,
cOsa que en este pais no sc paga) v lograr tener un producto que sirva de soporte para
el sustento del grupo v de quien escribe

Espero que al final de este Informe se tenga plena conciencia que aquellas cosas que
se consideran simples v sencillas, son las que han contribuido al desarrollo de la
humanidad en su carrera evolutiva (Quien no reconoce la simpleza de una aguja?),

Como epilogo a esta introduccion, quisiera repetir la frase de un autor anommo

"RBendito el que invento la tuerca y el tormillo”



CAPITULO 1

PRESENTACION DEL TEMA



PRESENTACION DEL TEMA :

1.1 Objetivos Principales del Diseiio.

Como objetivos principales en la elaboracion de este disefio se pueden enumerar los
siguientes

1.- Proteger los equipos cléctricos v electronicos contra las variaciones de voltaje y
los apagones, tanto breves como prolongados

1.- Obtener un producto confiable, de calidad, el cual pueda satisfacer las necesidades
del usuario,

3.- Desarrollar un método de trabajo mediante el cual se pueda planificar v realizar
una produccion en serie

4 - Presentar al usuano un producto de buen acabado, funcional, economico v de facil
instalacion

3. - Crear conciencia en el pablico de la necesidad de proteger sus equipos.

6.- Realizar un seguimiento del componamiento del protector en pleno trabajo, para
corregir fallas que se pudieran presentar v evitar molestias al usuario,



1.2 Historia del Proceso de Disedio.

A finales del afio 1989 se plantea la necesidad de crear un sistema electrénico que
protegiera los equipos eléctricos v electronicos de uso doméstico, basicamente
aquellos que trabajaran con compresor, como es el caso de las refrigeradoras y los

acondicionadores de aire; diferente a los existentes en el mercado

El sistema deberia ser lo mas sencillo, pequefio, liviano v econdmico posible, ademas
que fuera de facil instalacion. Como uno de los objetivos se tijo el no uso de
transformador como alimentacion del sistema, ya que la dificultad que entrafiaba su
fabricacion, la ubicacion en el mercado, precio y peso, hacia imposible lograr los

objetivos armba mencionados.

Una de las primeras ideas fue bajar ¢l voltaje de linea por medio de resistencias en
serie, pero este método era bastante ortodoxo v la disipacion de energia era alta,
calentando en demasia

Después de dias de estudio y experimentacion, se llego a la conclusion de qué un
condensador no polanzado, utilizado como fuente de corriente, era la solucion ideal.
Cabe destacar que este fue un verdadero descubrimiento y ¢l alma en si del disefio del

protector, por su tamafio y economia.

La cantidad de condensadores v su capacidad dependian del consumo de corriente del

sistema electronico en peneral

El pnmer disefio realizado (presentado en la Fig. 1) fue un protector contra bajo

voliaje v apagones.
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Este fue el prnimer intento de crear algo no existente en el mercado, sin punto
referencial sobre el que basarse (no habia un conocimiento previo del mismo en otro
siio), lo cual conllevaba a que fuera hecho un poco a la “criolla”, no

profesionalmente, es decir, no basado en un estudio previo

Es precisamente aqui donde arranca el estudio del comportamiento del sistema. Aqui
aparece la necesidad de que ademis de desarrollar un sistema electronico que sea
funcional y seguro, sea comercial (aceptado por el piblico tanto por su funcidn como
POr Su presentacion), que su construccion sea economica; de tal manera que asegure

una buena rentabilidad v que su costo para el piblico no sea elevado

Dicho sistema (volviendo a la Fig. 1 ) requeria cuatro (4) condensadores de
alimentacion (C1-C4), un puente rectificador de onda completa {D1-D4), dos diodos
zener como reguladores (D5 y Dé6), un CI CMOS (4093 puertas NAND), como
elemento de deteccion y toma de decision, tres transistores (Q1,02,03) v un elemento
de accion (relé de 24 VDC-10 Amp./250 VAC).

Como se dijo antenormente, el nimero v la capacidad de los condensadores de
alimentacion dependian de la cantidad de corriente que demandara el sistema

electronico, pero esencialmente era ¢l relé ¢l que condicionaba el disefio electronico.

Como se pudo comprobar, un relé vana con respecto a otro, que no sea de su mismo
tipo (misma serie), en la construccion de su embobinado, asi su alimentacion sea la
misma (12,24 48 V de bobina). Al medir la impedancia de la bobina de un relé con

respecto a otro, se pudo observar que esta variaba en un porcentaje bastante amplio

Al vanar dicha impedancia, varia la demanda de corniente para energizar la bobina, lo
que hace que varie tanto el numero como la capacidad de los condensadores de

alimentacion para satisfacer dicha demanda.



Agui se presentaron los primeros problemas |

1.- El mercado ecuatoriano de repuestos electrinicos ¢s muy limitado en cuanto a
componentes en serie se trata, es decir, que es imposible asegurar que siempre se va a

conseguir ¢l mismo tipo de componente (en este caso el reld),

Las casas comerciales no compran directamente a fabricas, ya que su precio es muy
alto para nuestro medio (asi se compre al por mayor), ¥ por tanto no habria quién
pague aqui dicho precio. Ellos se limitan a buscar en ¢l exterior lotes o saldos que han

quedado de alguna produccion y que consiguen a buen precio

Por gjemplo, un tipo de relé X que en un lote o saldo cuesta U S § 0.75 dolares o U8
$ 1.00 dolar en Miami en cualquier casa comercial de componentes, pedido
directamente a fabrica puede costar unos U.S § 5.00 dolares facilmente. Se podra

imaginar lo que cuesta puesto aqui (transporte, aduana, utilidad del distribuidor, ete ),

Por tanto, resultaria imposible planificar cualquier produccion, cuando lo que se

requiere es que el producto liegue al publico a bajo precio.

2.- Ahora bien, se seria afortunado s1 en un Mmismo lote se pudiera conseguir al menos
unos 100 relés del mismo tipo (cosa estimada como normal si se quiere comenzar a
fabricar un producto en seri¢), pero, a lo sumo se encuentran 50 y ¢l resto son

diferentes.

Esto implica que cada vez que se utilice un relé diferente se tenga que redisefiar tanto
en el sistema de alimentacion (condensadores), sistema de regulacion (si es el relé de

12,2448 V de bobina), circuito impreso (si1 es que el relé va incluido en el).

3 - El tamafio del relé deberia ser el adecuado (lo mas pequeiio posible), para que el

circuito impreso fuera pequefio (cuestion de tamafio v costo del mismo), para que



cupiera en una caja pequefia, que pudiera ser empotrada a la pared (al tomacorriente
de la red eléctrica), por medio de un enchufe colocado directamente a la caja v a su
vez la carga fuera conectada al tomacomente del protector ubicado, también, en la

misma caja, como fue la idea original al disefiar dicho protector

Lo que sigmficaba, que el relé al igual que los condensadores presentaban los

inconvenientes de adquisicion, tamafio v costo.

Estos problemas hicieron que este y los siguientes disefios tuvieran que ser
modificados (redisefiados) v realizar nuevas artes, nuevos circuitos impresos (como se

vera en el Capitulo 4) v volver a planificar todo un proceso de trabajo.

51 @ esto se suma el poco capital con que se¢ contaba para llevar a cabo tanto el
estudio como la fabricacién del protector, pues el problema va no era solamente de

tipo electronico, sino econdmico.

Volviendo a la Fig. | y después de este largo preambulo que sirvio para entrar al

disefio en si, s¢ procede a dar una breve explicacion del mismo:

1.- Existen 2 sistemas de alimentacion, D3 (zener de 24 V) exclusivo para la bobina

del relé y D6 (zener 10 V) para la alimentacion electronica,

2 - El sistema que sensa el voltaje de entrada es un divisor de voltaje conformado por
las resistencias R12 v R13, las cuales se encuentran unidas a la base de un transistor
PNP que entra en corte y saturacion dependiendo del voltaje del divisor. A su vez del
colector de Q3 van unidas las entradas de una de las puertas NAND del 4093, §i el
voltaje de entrada es normal ( > 105 V aprox.), el voltaje referencial dado por el
divisor de voltaje es tal que Q3 estar en corte. Al entrar 3 en corie las entradas de

UTA estaran en bajo (al llegar a este punto es valido aclarar que durante el transcurso



de este informe se utilizardn las expresiones “BAJO™ y “ALTO™ para indicar nivel de
voltaje bajo 0 0 V y nivel de voltaje alto 0 Ve, respectivamente); dando una salida
alta, que bloguea el diodo D11, permitiendo que C7, que con la resistencia R 15 forma

el circuito de temponzacion, se cargue a traves de la misma.

3.- En un principio C7 se encuentra descargado (0 V), lo cual obliga a las entradas de
una segunda puena U1B a estar en un nivel bajo, teniendo su salida un nivel alto (10
V), llevando a Q1 a saturacion y, a su vez, a UIC a tener una salida baja. Al estar esta
puerta en bajo, el transistor 2 se encuentra en corte, dando como resultado que el
relé esté desenergizado.

4.- Q1 permite que mientras el relé no esta trabajando, la cormiente generada por los
condensadores sea disipada por una seric de resistencias en paralelo (R2 a R9)
conectadas al colector del mismo. Se puede observar que mientras esto ocurre, el

diodo led D8 se encuentra apagado

S.- A medida que C7 se carga; el voltaje de las entradas de UIB sube, hasta que
después de 4 minutos el voltaje en C7 es tal que obliga a U1B a cambiar su salida (0
V), lo cual hace que Q1 se abra, desactivando la cadena de resistencias y prendiendo
el led D8. A su vez UIC cambia su salida a un alto, activando Q2, que a su vez
energiza la bobina del relé, cerrando sus contactos y permitiendo el paso de energia
de la red a la carga conectada al protector, como se muestra esquematicamente en la
Fig 1.

En caso de que exista una caida de voltaje en la red, ¢l voltaje referencial dado por
R12y R13 baja, llevando a Q3 a conduccion v, a su vez, a las entradas de UIA a un
voltaje alto vy su salida a un nivel bajo, permitiendo asi que C7 se descargue
rapidamente a través de D11



Al descargarse C7 las entradas de UIB se irdn a un bajo, su salida a un alto, activando
Q1 y desactivando Q2 (y por ende, el relé) a través de UIC. Esto continuard asi,
hasta que ¢l voltaje de entrada suba vy por ende el voltaje referencial (R12/R13),
abriendo Q2 y colocando una salida alta en UTA, permitiendo que C7 wuelva a

Cargarse.

La cantidad de resistencias en paralelo (R2 a R9) se usan para disipar la corriente que
dan los condensadores de alimentacion cuando el relé estd  desenergizado. En el
momento en que (1 se abre, las resistencias dejan de trabajar y asi la comente es

utilizada por la bobina del rele

Justamente uno de los inconvenientes de esta serie de resistencias, era que disipaban
una gran cantidad de calor mientras trabajaban y, también, aumentaban el tamafio del

Circuito impreso,

Este pnmer modelo, fue encapsulado en una caja plastica termoformada (menor peso
¥ costo), bastante tosca por cierto que presentaba un tomacorriente simple v un
enchufe que se empotraba en la parte trasera de la caja (tapa). El protector se
enchufaba al tomacorriente de la red eléctrica y a su vez la carga (refrigeradora, TV,

etc.), se conectaba al protector.

Dicho  protector  salidc al mercado timidamente bajo el nombre de
PROTECTOMATIC. {En el argot intermo lo conociamos comao el "atand").

Como la idea era crear un protector contra alto v bajo voltaje (el primero era solo
contra bajo voltaje v apagones), se realizo un segundo disefio ( presentado en la Fig

2),que tenia las siguientes caracteristicas
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1.- Cuatro (4) condensadores de alimentacion C1-C4.

2- Dos (2) sistemas de alimentacion DC, Uno de onda completa regulado por el
zener D14 ( 24V/IW) para la bobina del relé y otro de media onda regulado por el
zener D15 (12V/1W) para el sistema electronico.

3.- Dos (2) bloques independientes para censar el voltaje presente en la linea: el de
bajo voltaje { T7,D6,R9, R10 y R11,) y el de alto voltaje (T4, D8, R14RISRI6, v
R12).

4.- Circuito de temporizacion RC compuesto por C9 v R21.

5.- Bloque comparador y de conmutacion conformado por el LM741,T1, T2, T3, TS,
R5,R6 yR7.

Notese que se presenta un nuevo sistema disipador de comente como lo son los 2
transistores en  configuracion Darlington (T1 y T2) que permitia que durante el
tiempo de retardo de encendido (4 minutos), derivar la cormiente que debe utilizar la
bobina del relé y mantener apagado D14, todo esto con baja disipacion de potencia va
que cuando T1 esta en conduccion Vee=0 (recuérdese que Pd = Ic x Vee ).

De igual manera que en el disefio anterior, cuando el voltaje referencial variaba
{porque ¢l de linea también vanaba); tanto T7 como T4 entraban en conduccion
alternadamente (T7 en la baja y T7 y T4 en la alta ), lo que provoca el blogueo de
carga de CY9 y a su vez mantiene en corte a T3 (por la salida baja del comparador),
logrando asi que ¢l relé estuviera desenergizado y por ende la carga



Cuando ¢l voliaje s¢ encontraba en el voltaje referencial preestablecido entre la alia v

la baja, tanto T7 como T4 se abren permitiendo asf que C9 se cargue a través de R21.

CY fija un voltaje en la entrada inversora menor que el dado por el referencial {dado
por el conjunto RS, R6, R22, R25), ubicado en la entrada no inversora, lleviando a la
salida del operacional a wn vollaje alto (Vec), desactivando el Dédrlington (cuando

entra en conduccion T5) y activando el relé (por intermedio de T3).

Cabe destacar que lanto este disefio como ¢l anterior es vilido para vollaje de
alimentacion de 110-2200Y, ya gue lo dnico gue varfa son las resistencias de voltaje
referencial ¥ el mimero de condensadores de  alimentacidn  {al igual que su

capacidad).

Como se puede ver en la Ggora, el objetive planteado de censar tanto ¢l alto como ¢l

bajo vollaje, estd definido en 108 dos hlogues independientes de baja v alta.

La serie de resistencias del disefio anterior gue se ulilizaba para derivar la corriente, ha
sido recmplazada por el Ddrlington aungue se tienen las resistencias B2, R3, R4 gue se
utilizan para limitar ka corriente del zener 215, Estas resistencias lambién calentaban y

peasionaban un problema

El disefio en s es bastante estable y confiable, pera presentaba el inconveniente de
poscer siete  ansistores, o gque aumentaba ¢l costo @anto en elementos coma en
larjeta. La caja  sepufa siendo la misma ("el ataid”) y la salida del producto al

mercado era bastante dificil.

Se reseclve crear un tercer diseio, utilizando el MC1458, dos operacionales en un
integrado, 4 transistores y un relé de 12V (presentado en la Fig.3).

El sistema a grosso modo estd constituido de la siguiente maneri:
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I.- La alimentacion sigue con 4 condensadores v dos sistemas de regulacion con
rectificacion de media onda en ambas (ahorro de 2 diodos), utilizando el zener D13
(12 V) para la bobina del relé vy D12 (12 V) para ¢l sistema de alimentacion

1.- El sistema (bloques) de alto y bajo voltaje esta tomado de la linea por medio del
diodo D3 (rectificador de media onda) |

Como se puede ver, los operacionales forman los bloques de deteccion, actuando
como comparadores y estan intimamente lgados va que a las entradas de sus
terminales inversoras se encuentra el voltaje referencial de linea (es decir, el que da
D3, R22, C3 y el Trimmer R21).

Esto hace que al calibrar el trimmer (una innovacion para clegir directamente el
voltaje o ventana de referencia en el cual el protector puede trabajar),

automaticamente tanto el nivel alto como el bajo queden calibrados.

3.- El bloque de temporizacion esta dado por C4, R12, R15v T3,

4.- El bloque de accion esta dado por T2, T4, el relé, sus resistencias v filtros

componentes.

El funcionamiento es bastante sencillo; tanto en los operacionales de alta v baja el
voltaje referencial fijo esta dado por un divisor de voliaje (RGRTRS/R9 para la alta v
RI/RIR3R4 para la baja) unido a la entrada no inversora de los mismos
respectivamente, Observando con detalle la Fig 3 se ve que si el voltaje referencial
variable de linea es mayor que el voltaje referencial fijo en la alta, la salida del
operacional UlB estara en bajo, permitiendo la conduccion de TI. que a su vez
activa el diodo D14, colocando un voltaje alto tanto en el terminal negativo del filtro
de temporizacion (permitiendo que no se cargue) v a la vez, inhibiendo el transistor

T2 que mantiene en corte a T3 y por ende el relé desactivado,



Lo mismo ocurre para la baja, pero cuando ¢l voltaje variable censado es menor que
el referencial fijo en el operacional de baja. Si esto ocurre, el operacional (U1A) fija
un voltaje alto de salida conduciendo D15 v colocando otra vez un alto en ¢l terminal
negativo de C4 y a la base de T1, ocurriendo lo anteriormente expuesto en la seccidon

de alta,

Cuando el voliaje referencial de linea estd en el rango preestablecido entre alta L]
baja, el operacional de alta tiene una salida Vee que desactiva a T1 manteniendo a
D14 en corte y simultaneamente, ¢l operacional de baja tiene una salida aproximada a
0V, mantemiendo D15 en corte. Esto hace que C4 comience a cargarse a través de
RIZ y a medida que transcurre dicho tiempo de carga D11 empieza a conducir,

permitiendo llevar a saturacion a T2 v, simultaneamente a T4, activandose ¢l relé.

La funcion de T3 es suministrar una realimentacion positiva, de tal manera de que en
el momento en que se presenta una pequefa corniente de base en el mismo (dada por
la commente de colector de T2), entra en saturacion y pone a R15 en paralelo con R12,
permitiendo una carga rapida del filtro C4 v por ende asegura que T2 se encuentre
saturado. Esto es debido a que en el limite en que T2 comienza a conducir (al igual
que T4), el relé se activa, haciendo que el voltaje de alimentacion Veo baje en el
arranque, variando el voltaje de alimentacion de T2, llevindolo a corte, lo que
produciria el efecto de "rebote” en el rele.

Como caso curioso, este disefio fue montado, probado, pero nunca salio al mercado
Se hicieron uno o dos prototipos para probar su eficiencia en pleno trabajo, pero
habia muchas ideas que surgieron al mismo tiempo v se trabajo con el nuevo disefio

que fue considerado como ¢l mejor v mas eficiente

Aunque, este disefio sirvio para realizar un estudio bastante interesante. Debido al

gran problema que conllevaba conseguir capacitores no polarizados, del tamafo



apropiado por lo anteriormente expuesto, se resolvio probar un sistema de
alimentacion con filtros electroliticos polarizados colocados en antiparalelo. {expuesto
en la Fig 4).

Al momento de montarlo en la mesa de trabajo funcionaba muy bien, pero los filtros
calentaban. Mientras estaba expuesto al medio ambiente, la emision de calor
permanecia constante y trabajo asi durante dos dias sin cambio alguno. Cuando se
encapsuld, es decir, se lo monto en la caja v se cermo, el hecho de no tener ventilacion
hacia gue la temperatura subiera (deducimos que habia una retroalimentacion
positiva de calor) que hacia que los filtros literalmente "hiervan”. Esto producia una
“inestabilidad 1érmica” en el sistema, que al ponerlos a trabajar con carga, ocasiond

que los filtros reventaran a los dos dias.

Esto nos lleva a la siguiente conclusion:

1.- Los filtros electroliticos no funcionan como fuente de corriente

2 .- En un medio con ventilacion podria haber trabajado (por lo menos mayor tiempo),
pero no se¢ obtuvo minguna informacion debido a que se archivo el estudio. (Los
estudios expenmentales no reportan dinero, y estibamos necesitados de ello).

Como se dijo, se plancaron nuevos disefios simultineamente v se llego al protector
utihzando el LM 324 (cuatro operacionales en un integrado). De agui en adelante,
todos los redisefios tendrian como pieza fundamental dicho integrado, hasta el actual.

Se imicia entonces un nuevo camino en la historia del protector de voltaje. Tres

circunstancias logran consolidar la fabricacion del mismo :
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1.- Se realiza un viaje a Colombia, donde el trabajo en el campo de la electronica
ticne un desarrollo bastante interesante ¢ intenso (hay que crear para sobrevivir), y se
encuentra en ¢l mercado lo que siempre constituyo un problema - Condensadores v
relés de las mismas caracteristicas, de tamafio ideal para nuestro trabajo, buenas

cantidades y buenos precios.

Z.- Se encuentra {en Colombia) quien disefie un circuito impreso de altisima calidad
(se hablara extensamente de ello en el Capitulo 4), lo que no solo da un acabado
perfecto en la electronica, sino que abarata los costos de una manera apreciable con

relacion a lo que cuesta aqui v simplifica el trabajo de montaje v soldado.

Ademas, facilitaba el disefiar una nueva caja, mas pequefia, dandole un mejor
acabado y presentacion al producto (aunque no el ideal)

Volviendo al disefio con el LM 324 (ver Fig 5) se puede decir que este fue
subutilizado en este primer intento, ya que de los 4 operacionales solo se utilizan 3.
Al igual que los dltimos disefios, posee dos sistemas de alimentacion (rectificados a
media onda): D7 {(zener de 12 V) como regulador del sistema electronico v D8 (12 V)
para la bobina del relé. El sistema de deteccion esta dado por D3 (rectificador de
media onda), R16, R7, Rc {trimmer) y C3.

Dos operacionales que conforman los bloques de alta v baja, un transistor T1 como
inversor de la baja utilizado para mantener descargado a C4 cuando el voltaje
referencial de linea esta por fuera de la ventana de calibracion, un comparador como
sistema de temporizacion conformando por R12, R14, R15 como referencial y R12,
C4 como red RC de temporizacion, un transistor T2 que esta activado durante el
tiempo de espera para mantener desenergizado el zener DE, evitando su consumo de
cormiente cuando la bobina del relé esta desenergizada, v dos transistores (T3, T4) que

activan el relé y aseguran que no exista el efecto rebote al energizarse el mismo.
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Existen dos consideraciones importantes en este disefio:

I.- Se reduce el nimero, capacidad v tamafio de los condensadores de alimentacion,
debido a que el relé tiene una alta impedancia de bobina y demanda menos corriente
para su energizacion (una de las ventajas del relé conseguido en Colombia). el
sistema electronico demanda menos corriente que los anteriores (aunque su

incidencia no es mayor).

2.- Se reduce el tamafo del circuito impreso pues, ademas de las consideraciones
anteriores, el hecho de realizar el disefio por computador utilizando el ORCAD para
¢l mismo y con una tarjeta profesional, hecha por profesionales, logra que se tenga un
impreso de calidad optima y bajo costo.

Aqui se presentd la tercera circunstancia de la que se hablé anteriormente.

Puesto que la situacion economica del grupo era dificil, por no decir paupérmma (si se
fabricaban 30 protectores, se tenia que esperar a que se vendieran para poder fabricar
otros 30), al igual de que se tenia que sobrevivir (se daba mantenimiento industrial,

reparacion de cquipos, etc.), que hacia que se interrumpiera y descuidara la

produceion.

Era entonces una obligacion buscar un capitalista que invirtiera dinero para sacar a
flote dicha produccién. Se tocaron varias puertas, para comprobar una vez mas s la
desconfianza y el miedo a invertir en un producto fabricado aqui ("para qué: si en
Miami se consiguen mejores, mas baratos v AMERICANOS").

Pero hubo una compaiiia, ELECTROMARKET S.A . con el Ing. Flias Faour a la
cabeza, quien tuvo confianza en el producto v ha apoyado la empresa hasta la
actualidad, suministrando todos los componentes electronicos e invirtiendo capital

para seguir produciendo



S¢ hace un alto en esta resefia historica para hacer una reflexion a titulo personal :
Como es posible que una empresa como ELECTROMARKET, la mayor importadora
de repuestos y articulos electronicos del pais, que tiene la facilidad v la capacidad
{econdmica, quiero decir), de buscar y adquirir directamente de los Estados Unidos
un producto similar al nuestro, confiable, tal vez a bajo costo; se atreve a fabricar un
producto, con jovenes Ingenieros, arriesgando dinero, prestigio, aguantando el
‘porrazo” que significa tener un producto en bodega (capital muerto), sacarlo
lentamente, abnir mercado v crear conciencia de la utilidad v bondad del producto,
soportar reclamos cuando dicho producto presentaba fallas v tener la confianza en
que se podia corregir en cada produccion?. Esto solamente lo puede responder el Ing,
Faour, aunque, desde va me atrevo a adelantar una respuesta 'CONFIANZA Y
CREDIBILIDAD en lo que s¢ puede hacer en este medio.

Cuando se realiza un trabajo serio, planificado, tratando de llegar a la optimizacion v
calidad, bien vale la pena correr el riesgo. Este pais necesita mas gente dispuesta a
crear y mas gente dispuesta a amesgar. El facilismo a obtener las cosas sin que nos
cueste mucho esfuerzo y el temor a hacer el nidiculo, por el hecho de realizar algo que
pucde ser rudimentario v que probablemente ya fue hecho y mejor, inutiliza la
capacidad de crear.

Si ese criterio lo hubieran tenido paises como Japon, Corea, Taiwan, jamas podrian
haber salido del subdesarrollo en que se encontraban mi serian las potencias
mundiales, a nivel economico, que son hoy dia. (Recuérdese que tanto los vehiculos,

trenes, productos plasticos, electronicos, etc. va estaban hechos)

Hay que tener confianza y fé en la capacidad de trabajo de la gente v, cualquier logro
0 avance por pequefio que sea, debe ser dignificado porgue ello conlleva esfuerzo,

sacrificio e ingenio del o de los que lo logran, repito; asi la idea sea muy "usada”,



Ellos son los escalones que darin un empuje a un futuro desarrollo de un pueblo, de

una nacion

Volviendo al tema, la llegada de la empresa privada logré 3 cosas muy importantes en

el desarrollo del protector de voltaje -

I.- Se tenian todos los elementos a disposicion para ¢l ensamblaje,

2 - Se tenia la comercializacion del producto por medio de ELECTROMARKET.

3 .- Se temia un buen respiro economico.

Es asi como se planifican los primeros 200 protectores utilizando el disefio de la Fig.
6, que trabaja con todos los operacionales del .M324 y elimina dos transistores, en
comparacion a la version anterior (también utiliza un puente rectificador de onda

completa para la alimentacion del relé).

Después se fabrican 600 protectores con el disefio de la Fig. 7, el cual se diferencia
del anterior en que aumenta en 3 led's mas de sefalizacion, D15, D16, D17, como
respucsta a la opinion del pablico que necesitaba mayor comprension  del

funcionamiento del protector.
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Luego se fabrican 1000 protectores con ¢l disefio de la Fig. 8 cuya caracteristica { con
respecto a todos los anteniores) es que sc utiliza un relé de 110V de bobina, la cual es
activada por un TRIAC que a su vez es disparado por T2 cuando este entra en

conduccion.

El objetivo de este nuevo disefio es -

L. Disminuir el consumo de corriente, ya que en los anteriores se necesitaba una
fuente exclusiva para energizar la bobina del relé. Ahora, el Triac se encarga de
dicha funcion, demandando muy poca corriente en el gate para entrar en

conduccion.

|kt

Debido a lo anterior, se tiene una sola fuente de alimentacion regulada para toda
la circuitena electronica ( conformado por el zener D10 de 7.5 V/ 5W, €5, Cx). se
disminuye la cantidad y capacidad de los condensadores de entrada { C1) al igual
que su tamafio,

3. Se disminuye el tamafio del circuito impreso, ya que el relé se encuentra fuera de
la tarjeta, al igual que se reduce la cantidad de componentes, abaratando costos ¥
facilitando ¢l montaje del mismo.

Luego se fabrican 2000 protectores mas con un remozamiento del disefio anterior
(nueva presentacion) el cual es el que se fabrica actualmente y es el que sirve como

tema central de este informe .

¥ seguimos fabricando mas, lo que nos hace creer que la gente va tomando
conciencia poco a poco de la necesidad de proteger sus equipos. Como ejemplo, se
cita a una aseguradora conocida en el medio que no asegura equipos si no tiene un
protector de voltaje marca SCUD (que es la marca comercial que lleva este
protector).
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En resumen, se puede observar que a lo largo de este proceso, los cambios de criterio
en el disefio del primero al Gltimo han variado en un 90% aproximadamente { al
momento de escribir este informe, se realizan prucbas experimentales de un nuevo
protector manejado por un microcontrolador, el PIC16C71 de MICROCHIP, con el
cual se reduce en alto grado la cantidad de componentes, costo v tiempo de
ensamblaje, teniendo un excelente comportamiento en las pruebas), siempre con el

objetivo de lograr eficiencia, economia, calidad v presentacion del protector,



CAPITULO 2

CONSIDERACIONES EN EL DISENO ELECTRONICO



CONSIDERACIONES EN EL DISENO ELECTRONICO

2.1 Diagrama de Blogues,

La disposicion de los blogues que conforman el protector de voltaje ¥ que se muestra

en la figura 9, se encuentra de la siguiente manera -

1. Bloque de Alimentacion :

En este bloque se rectifica la sefial alterna de alimentacion ( puede ser 110 VAC o
220 VAC), se filtra y se regula (por lo general a 12 V) para alimentar al circuito de
control { blogues de alto, bajo voltaje, temporizacion y disparo).

1. Bloque de alto voltaje :

Este bloque monitorea el vohaje de linea, cuando este se encuentra por encima
de 135VAC ( en alimentacion de 110VAC) v 250 VAC ( para alimentacion de
220VAC), enviando una sefial al bloque de temporizacion que desactiva el sistema
no permitiendo el paso del voltaje de la linea a la carga | equipo eléctrico u

electronico).

3. Bloque de bajo voltaje :

Al 1gual que el anterior, monitorea el voltaje de linea, no permitiendo el paso de
energia a la carga cuando ¢l voltaje se encuentra por debajo de 100 VAC ( para
alimentacion de 110 VAC) o 200 VAC ( para alimentacion de 220 VAC).

4. Bloque de temporizacion :

Este bloque produce un retardo de tiempo en la conexion o reconexion del voltaje
de linea a la carga ( 3 minutos aproximadamente), después que se ha presentado un
alto o bajo voltaje en la linea v ha entrado en el rango de trabajo, es decir, 100-135
VAC en alimentacion de 110 VAC o 200-250 VAC en alimentacion 220 VAC



5. Bloque de Disparo :
Este blogue es el que activa ¢l relé para que se cierren sus contactos v permita el
paso de la energia a la carga, luego de recibir la sefial del blogue de temporizacion

para hacerlo

A continuacion, se describira detalladamente cada uno de dichos blogues.
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1.2 Sistema de Alimentacion,

El sistema de Alimentacion del protector de voltaje ( Fig. 10), esta conformado por los
diodos 1D2,03,D12,D13, el zener D10y el filtro C5.

El condensador C1 es utilizado para suministrar la corriente que necesita el sistemna
electronico. Su capacidad es calculada de acuerdo con la cantidad de corriente que el

SIS1CMA Consume

For ejemplo, de acuerdo a sus caracteristicas técnicas, el LM324 tiene un consumo
tipice de 20 mA, el zener de 10 mA, los led’s de 10 mA cada uno y el Triac de § mA.

Resumiendo

ELEMENTO CORRIENTE DE CONSUMO

LM324 20 mA
DIODO ZENER 10 mA
LED 5 40 mA
TRIAC SmA
75 mA

(* Solamente dos diodos led's pueden estar encendidos al mismo tiempo)

Puesto que el promedio de voltaje de entrada a la red es de 110 VAC tenemos que :

Xe= ¥V
|
Como Xc= 1/ MiC
V= 1/29iC I
C=1/29fv




Fvimos H W
BOLSGA0H 30 RGP & DRI 4 sk

| T Wi Rl Ll o .__.EA

ROIZW LAWY M JRe07d

at a4

&
=
ru
I
l

=1
[

i T . 4 . 4
1alla 1181 = E1d EQ
o R % =

[
Jap,
— ﬂ
210 20
Jx




Reemplazando los valores de V. I.f tenemos :

C= 75 mA
2960 Hz) (V21110 Vae

= 12 pf

Los diodos D2,03,012,D13 conforman el puente rectificador. el zener D10 trabaja
como regulador de voltaje para la alimentacion v C5 actia como filiro para climinar
el rizado.

Al realizar un andlisis experimental de la fuente de alimentacion, se obtuvo los
siguientes resultados { como elemento de observacion se tomé un Zener de 75 V. /
W INS343A)

- Sin carga ( Relé desenergizado)
VL=98 vaAC Vz= TO8 v

VL=135 vaAC V= 803 v

Como se observa, se toma ¢l rango que va de 98 a 135 VAC, debido a que este es el
rango de trabajo en el cual se activa el protector.

Si se calcula dicha vanacion de voltaje en el zener para estos dos rangos, tenemos

Voirz= Vz - Vz
(135 VAC) (98 VAC)

Voir:= 8,03-798 V

Voirz= 50 mV




Lo cual es una variacion muy pequedia en el rango de trabajo.
- Con Carga (relé¢ energizado)
VL= 98 vaC Vz= 778 v

VL= 135 vAC V=800 v

Al comparar los voltajes del zener con o sin carga, se ve que la varacion es minima:

Para VL= 98 VAC

VDIF: = VZismoanon - WV Zicom earcas

= 198 - 778 (V)

VDIFz = 20 mV

Para VL= 135 VAC

VDIF: = 8,03 - 8,00 (V)

VDIFz= 30 mV

En el rango de trabajo, a plena carga, ¢l voltaje diferencial esta dado por ;

VDIFzcaria = ViZzissvi = VZaw

= 800 - 778 (V)

VDiFz= 220 m¥

Con una variacion del 2,5 %, lo cual es bastante aceptable



2.3 Niveles de Voltaje.

2.3.1 Secciin de alto Voltaje,

La seccion de alto voltaje, como lo muestra la fig 11, esta conformada por los
siguientes elementos :

- UIB que es uno de los cuatro operacionales del LM324 v el cual trabaja como
comparador.

- La red que conforma D1,R1,R2TR1 y C3 que censa la sefial de voltaje presente en
la linea, la cual es rectificada por DI (media onda) v bajada a niveles aceptables de
comparacion para el operacional por medio de R1, R2 y TR1. Esta sefial es aplicada a
la puerta inversora del operacional (pin 6) para ser comparada con la sefial aplicada a
la puerta no inversora (pin 5), conformada por el divisor de voltaje dado por RS, REQ
x3yR6

- El nmmer TR1 es utilizado para desplazar la ventana de calibracion entre los

rangos de voltaje preestablecidos para el funcionamiento del protector.

- €3 filtra la sefial de entrada proveniente de la red, produciendo un voltaje DC y una
sefial de nzado, debido a la rectificacion de media onda . El valor de su capacidad
determina la sensibilidad del sistema a los cambios bruscos de voltaje presentes en la
red y por ende el tiempo de respuesta.

- REQ x 3 v R5 dan el nivel referencial fijo ( voltaje de referencia para la

conmutacion del sistema)

- K6 conforma una realimentacion positiva para mayor estabilidad del operacional y
para evitar falsos disparos por ruido presente en la red.
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- D7 ¢x el diodo led seflalizador, el cual se encicnde cuando un allo voliaje se

Cliguenira presente en la red.

Al comenzar ¢l andlisis, se calcula el voltaje del pin 6 (lerminal inversor del
operacionil), el cual varia de aceerdo al voltape de la linea y es sicmpre el punto a

CCINRAr,

Voo =¥ 2.VL {(R2+TRI) + ¥r
4 RI1+R2+TRI1

Donde Vr es un voltaje de rizado cuyo valor experimental es de 1,4 Vpp. alrededor

de s senal DO,

Se determinan [as siguientes consiberaciones |

YL < 135 VAC

Cuando csto se presenta, el voltaje de salida del operacional  Voutl estard en
saturacidn { Vo), ya que I¥7 debe encontrarse apagado, Por tanto R6 s¢ encontrard en
paralelo con REQ x 3 (esta resistencia se llama asf debido a que son tres resistencias

en serie para calibrar de acucrdo a los rangos que s¢ requicran), Ver Fig, 1a.

El voliaje del pin 5 (puerta no inversora) o Vuor serd ;

Visi+ = Voo RS ;
R3 + ROWREQx3

= Yoo, k5

Ré + REQx3
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Vursi+) = Voo RS(R6+ REQa3) ;
RS{R6+REQx3) + (R6. REQx3)

VL = 135 VAC

En este caso |a salida del operacional se encontrard en 0 V (idealmente) y el led D7
se encenderd. Al estar la salida del operacional a 0 V, R6 se encontrard ahora en

paralelo con RS (Fig. 11a).

Por tanto

VieTsi+) = Yoo RSOR6
RECOx3 + R5/R6

Yirsi¢+) = Voo RS R6 .
REQx3({R5+R6) + R5. R6

Ahora, de acuerdo a la teoria de amplificadores operacionales con realimentacion

positiva, el voltaje diferencial es igual a ;

Voir = Vo) - Vi

y también |
Vorr = Visy - Vi = 0 == ¥o= Vcr
Vor= Vi) - Vi <0 == Vo= )

Vur = Vir



Lo que lleva a concluir que para que el voltaje de salida Vo sea igual a Vec, el voltaje
presente en la entrada inversora debe ser menor que el referencial de la puerta no
inversora { V{+) = Vi) y esto sucede cuando Vi = 135 VAC.

Cuando V(+) = Vi-) (esto sucede cuando Vi 2 135 VAC), la salida del operacional
Vo conmuta a 0 V, lo que hace que R6 este en paralelo con RS conmutando el voltaje
de la puerta no inversora V{+) de Vur a Vi, es decir, bajando ¢l voltaje de referencia
afirmando adn mas la salida de Vo a 0 V y evitando asi disparos falsos por ruido.

2.3.1. Seccion de Bajo Voltaje.

Al igual que en la seccion de alto voltaje, para detectar los cambios presentados en
la linea se utiliza el mismo punto referencial, comun a las dos secciones, gue esta
conformado por D1, R1, R2, TR1, y C3( Fig 12).

Aqui V2(-) serd 1gual a -

Vg = o 2.VL (R2Z+TRI} . + Vr
q Rl +R2+ TRI

En esta seccidn se utilizan dos operacionales, a saber ;

- UTA que trabaja como comparador.

- LN C que trabaja como inversor.
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- R3, Rx, R4 son las resistencias que conforman el divisor que dan el voltaje
referencial fijo. que serd aplicado a la entrada no inversora tanto de ULA como de
UlcC.

- D6 es un diodo led seializador que se enciende cuando el voltaje de linea esta por
debajo de los 100 VAC.

Se analizard el comportamiento del sistema en su valtaje critico de linea (100 VAC),

Vi > 100 vac

Cuando esto sucede, V2{-) > Vi(+) lo que hace que la salida del operacional UlA .
Voll) sea igual a 0 V. Esto provoca que la puerta inversora del UIC, Vo(-) sea
llevada a tambiéna 0 V.

En este punto de analisis, Vo(-) es menor que Vio(+) por tener esta entrada no
inversora un voltaje preestablecido por R3, Rx, R4, mayor que el voltaje de la entrada
inversora variable. La salida del operacional U1C serd igual a Vee De esta forma D6

permanece apagado.

Al encontrarse la salida del operacional U1A a 0 V, la resistencia R4 se encontrara en
paralelo con Rx como se ve en la Fig. 12a Por tanto, el voltaje referencial en la

entrada no inversora de los dos operacionales sers -

Vign= Vo= Ve Rx // R4 i3
R3+Rx/ R4
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Por tanto

Vir=Vim=VYwm= Yoo

Rx. R4 ;
R3{Rx + R4) + Rx . R4

Vi < 100 vAC

Cuando sucede que VI < 100 VAC el voltaje de la entrada inversora del operacional
sera menor que el de la no inversora { V2 (0 = Vi) ), por tanto la salida Vo(l) sera
igual a Vee. Este voltaje es aplicado a la entrada inversora del operacional U1C

Dichoe voltaje es mavor que el volaje referencial aplicado en la entrada no inversora

{ Vo= Vio

Por tanto, ¢] voltaje de salida Vo(8) del operacional U1C sera 0 V. encendiéndose el

diedo D al entrar en conduccion.

Ahora, como la salida del operacional 1A es Vee, la resistencia R4 estara en

paralelo con R3 (ver fig. 12 a)

Viity = Viog) = Vee

Entonces :

~RX
Bx + R3/R4

VLT = Vi) = Vo) = Ve

Rx (R3+R4) .
Hi{R3 + R4) + R3.R4

Al 1gual que la seccidn de alto voltaje, el cambio de VUT a VLT asegura que no

exisian falsos disparos por presencia de ruido en la linea,



2.4 Temporizador.

La seccion de temporizacion estd conformada por el dltimo operacional del LM324
(UID), la red divisora de voltaje R11, R12 v R13, la red de temporizacion RC
conformada por R10 y C4 y los diodos D4 y D5 (Fig 13).

El anilisis se comienza por la red ubicada en la puerta no nversora (pin 12) que fija
un voltaje referencial.

Cuando !

Viewmi: = Vicpms

VoIF= Vi) - Vi = 0

= Voemue= Veo

Al encontrarse la salida del operacional en alto voltaje {Vee) se tiene que RI13 se

encuentra en paralelo con R11 1o cual arroja un voliaje referencial 1gual a

VYur= Vin= vee . 12
K114 RI13+RI12

VT = Vee . RIZ(RI11 +RI1Y)
RIL.R13 + R12{R11 + R13)

Al observar los diodos D4 y DS, se tiene que el anodo de los mismos esta conectado a
la entrada inversora y al filtro C4 (placa positiva), v los catodos van a las salidas de
los operacionales de alto v bajo voltaje (pin 7 y 8 respectivamente). La funcion de



estos diodos es permitir la descarga ripida del filtro cuando exista una variacion en
las salidas de dichos operacionales, es decir, cuando en la linea se presenten altos o
bajos voltajes.

En estado estable, es decir, cuando el voltaje de linca se encuentre entre 100 y 135
VAC, los voltajes de salida de los operacionales de alta v baja se encuentran en Ve,
Esto hace que los diodos D4 y DS se encuentren bloqueados (no conduccion) lo que
propicia que ¢l filtro C4 se cargue a través de R10

En caso de que se presente un alto o bajo voltaje, uno de los dos operacionales se ird
a una salida baja 0 V (nunca los dos al mismo tiempo), poniendo en conduccion al
diodo respectivo y por tanto descargando el filtro C4 en caso de que estuviera cargado
o no dejandolo cargar si estuviera descargado.

Como se explica en el Capitulo 1, la idea del temporizador es retardar la conexion o
paso de energia de la red a la carga, para evitar que la misma sufra los transientes que
se presentan cuando ha existido un apagdn y regresa la energia bruscamente, asi como
¢l darle tiempo a los compresores para que e vacien.

Volviendo al analisis -
100 < VL < 135 VAC
=2 Voo = Vo = Vee

El voltaje de la puerta inversora del operacional 11D serd -

-t/RC
Vis = Vea= Vee (1 -¢ ]

Cuandot=10

Yiao=Vea=0V
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Cuando t = 00
Vi =Vos = Vg

El iempo de carga del filtro estara dado por -

T= R4

Como el filtro C4 estara descargado en un inicio { Vod = 0 V)el voltaje diferencial
Serd positivo |

Vd = Vit) - Vs = Vis- Veap

Vi=Viy-0 =Vi=0

Lo que hace que la salida del operacional 1D sea igual a Vee. A medida que el filtro
se va cargando los voltajes de las puertas se van igualando hasta que *

Vi=Vin-Va=10

Lo que lleva a la salida del operacional UID a 0 V. Esto produce gue se active el
transistor T2 y a su vez dispare el Triac, conectando la carga a la linea como se verd a
continuacion en el circuito de disparo.

2.5 Circuito de Disparo.

La seccion de disparo (Fig. 14) esta conformada por los transistores T1, T2, las
resistencias R18, R16, R17, R9, R14, R21. los diodos DE, D9, D11, el condensador
Céy el TRIAC ECG 5656



Los diodos Led's D6, D7, D&, DI, se utilizan como sefializadores. [Dé v D7 son
indicadores de alto y bajo voltaje respectivamente. Su catodo se encuentran
conectado a los pines 8 y 7 del 1.M324 {scecion de alto v bajo voltaje como se vio
antenormente). K16 sirve como hmitador de cormiente de dichos led's. D& es el led
indicador que sefiala la presencia de voltaje en la linea sin importar ¢l rango en
magnitud del mismo (si el voltaje es alto o bajo). D11 sefiala cuando el triac se
dispara v se activa el relé,

En el andlisis del circuito se establece que uno de los transistores se encuentra en
conduccion v ¢l otro en corte, nunca los dos en el mismo estado Esto s debido a que
¢l manejo de los mismos lo realiza la salida del temporizador, la cual en un inicio
tiene un voltaje 1gual a Ve (como se vio en la seccion de temponzacion). Esto hace
que T2 se encuentre en corte. Aqui DY es un zener que sirve para contrarrestar el
voltaje de union base-emisor de T2, es decir, que asegure que ¢l transistor s
encuentre verdaderamente en corte. Recuérdese que para que un transistor PNP sc
Encuentre €n corte se necesita que

Ve=VE- Ve
¥

Ve = Ve

Como la base del transistor T1 (PNP) se encuentra conectado al colector de T2 a
traves de R9 y a la vez, T2 estd en corte, se deduce que el voltaje Ve de dicho
transistor (12) es aproximadamente 0V,

VE = Ve

VeEc = VE - Vr
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Ahora :

Ve = Ve
=> Vee= Vee - Vo
Ven=0YV

Al encontrarse Vo2 = 0V la base del transistor T1 también se encontrard
aproximadamente a 0 V lo que lo lleva al estado de conduccion.

Ven=0V == Vce=0V

Y= VE= Yeo

Al estar T1 en conduccion habrd un pequeiio paso de corriente en la base del mismo
(apenas unos microamperios), que al pasar a través de R9, R18, DI1 v R21, no
alcanza a encender el led y mucho menos a activar el triac {ademas el valor de R9 es
bastante alto).

Por consiguiente, habrd paso de coriente a través de R17, encendiendo ¢l led DS
{sefializacion de espera), y en caso de que haya una variacion de voltaje (bajo u alto)
las salidas de los operacionales correspondientes conmutaran a 0 V. llevando a
conduccion al led indicador correspondiente.

Ahora, en el momento en que la salida del operacional que trabaja como
temporizador conmuta a 0 V, el voltaje de base de T2 cae por debajo del volaje de
EMISOr

Ve < VE



Lo que lleva a T2 al estado de conduccion
Veer=0VYV = Vc=VE = Ve

En ese momento suceden dos cosas

1.- El Vi de T1 que esta conectado al colector de T2, conmuta a Vee llevando a dicho
transistor a corte, por lo que no fluye cormiente a través de DE.

2- T2 al ¢ntrar en conduccion, permile ¢l paso de corriente a través de R18
encendiendo el diodo D11 v llevando un voltaje a la puerta { gate) del Triac. Esto hace
que en presencia de voltaje de compuerta, el Triac se dispare. Al dispararse, el voltaje
entre sus terminales principales, es decir, Anodo 1 y Anodo 2 sera igual a ;

Vak= 0V

Antes del disparo el voltaje entre dichos terminales era igual al de linea. Al entrar el
Triac en conduccion, la bobina del relé se energiza, va que circula corriente por la
misma, lo que produce que los contactos del relé se cierren (puesto que son

normalmente abiertos), dejando que la carga se energize,

Es importante anotar que cualquier variacion brusca que exista en el temporizador
{alto, bajo voltaje o interrupcion brusca del fluido eléctrico en la linea, registrada por

la

seccion correspondiente) hard que su salida conmute a Vee, llevando a T2 a conte v a
T1 al estado de conduccion, desactivando ¢l relé y por ende, eliminando el suministro
de energia a la carga.



CAPITULO 3

COMPONENTES UTILIZADOS EN EL DISENO DEL
PROTECTOR



COMPONENTES UTILIZADOS EN EL DISENO DEL PROTECTOR.

3.1 Teoria del zener como regulador.

Uno de los elementos que conforman ¢l protector de voltaje v que actua como fuente
regulada es el diodo Zener Su caracteristica estd dada por su comportamiento

cuando este se encuentra polan zado directamente v cuando lo esta inversamente.

Si la polanzacion del Zener es directa, su comportamiento es como un diodo en

estado de conduccion (ver Fig 15),

Al polarizarse en forma inversa, el Zener se comporta como una fuente regulada (en
forma ideal), v cuyo circuito equivalente puede ser representado por una pequefa
resistencia ( conocida como resistencia dinamica) en serie con una bateria DC igual

al potencial Zener, como lo demuestra tambien la Fig 16

Volviendo a la Fig 15 se observa que VZ es ¢l voltaje nominal al que trabaja el Zener
(mas un porcentaje de trabajo, que esta entre el 5 v 20%). 1ZT es un nivel tipico de la
cormente de operacion y ZZT ¢s la impedancia dinamica en este nivel de corriente. La

maxima impedancia del codo se presenta en la corriente de codo 1ZK . 1z es la
mixima cormiente que puede soportar el Zener. El coeficiente de temperatura refleja

el cambio de VZ con la temperatura. Se define por la ecuacion:

Tec = dVz . x 100% (%C)
Vz (Tl -To0)
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Donde dVz es el cambio resultante en el potencial Zener debido a la variacion de la
temperatura. T1 ¢s la temperatura actual v TO la temperatura ambiente (25 C

normalmente), v Tc es el coeficiente tipico de temperatura.

Debido a su comportamiento estable como regulador de voltaje (Vz = cte.) a una
temperatura ideal (25-35 grados cent ), se utilizo como regulador de voltaje para todo

¢l circuito electronico,

Porque en el proyecto se utiliza el diodo Zener v no un regulador IC 7 Por su tamafio
y costo. Tamafio porque ocupa menos espacio en ¢l circuito impreso (por tanto se
reduce el drea del circuito impreso) y su costo porque es mas barato que un regulador
I,

Como ejemplo, se establecio de manera experimental una tabla del comportamiento
del zener comparindolo con el voltaje de linea presente en la entrada del protector

{110 VAC en este caso).

Las caracteristicas del Zenerson 7.5 VIXC, 5 W (INS343A) -

YLAC) Vz(po)
20V 303V
40 4.61
60 6,11
80 767
00 7,98
100 7.98
120 7.99



140 .02

150 8,03
160 8,04
180 8,05
200 8,06

Se observa que las variaciones de voltaje en el Zener son minimas a partir de 90 VAC
¥ por encima de 140 VAC son de 0.01 V por cads 10 VAC. Por tanto sy
comportamiento serd estable. Fl consumo tipico del Zener es de 5 mA para asegurar
su ruptura ( es decir, su voltaje de trabajo)

Al analizar la Fig.16, cuando la carga estd conectada, la corriente enviada por la
fuente se divide entre el Zener v la carga, mientras que cuando la carga no esta
conectada el Zener debe soportar la corriente de la fuente lo que conlleva a considerar

dos cosas:

I.- El Zener debe ser dimensionado y de alta calidad para soportar un fuerte paso de
cormente, o

2.- El suministro de commente debe ser controlado para evitar una sobrecarga del
Zener que lo pueda dafiar

En el presente proyecto, se considerd que la corriente suministrada a la carga debia de
ser minima, de tal manera que al estar fuera la misma (bien sea en los 3 minutos ¥
medio de espera o cuando el voltaje de la linea se encuentra fuera del rango
preestablecido) ¢l Zener pudiera soportar la corriente de carga. Para ello se considerd
el minimo consumo de LEDs, del LM324 v la cormiente de gate del TRIAC.



3.2 Teoria del LM324,

El LM324 consiste en cuatro (4) amplificadores operacionales independientes de
alta ganancia y compensacion de frecuencia interna (Fig,17), operando en un amplio
rango de voltaje de alimentacion (desde sefales de voltaje digital 5 VDC hasta
alimentacion de +/~ 16 VDC)

Todo lo que se pueda decir de este integrado se encuentra en los libros de
componentes electronicos ( como el manual ECG). Para mayor conocimiento, se
reproduce una tabla de comportamiento v operacion de este integrado (Tabla 1 v
Tabla 2).

3.3 Teoria del Triac.

El Triac es un dispositivo de tres terminales utilizado para controlar el valor
promedio de la corriente que fluye a una carga Un Triac se diferencia de un SCR en
que puede conducir en cualquiera de las dos direcciones cuando es llevado a

conduccion, El simbolo esquemitico se muestra en la fig 18a

Cuando el Triac es bloqueado no puede fluir corriente entre sus terminales
principales independiente de la polaridad de la fuente externa aplicada. Por tanto el

Triac actua como un interruptor abierto

Cuando el Triac es llevado a conduccion, presenta una resistencia muy baja al paso
de la corriente en el camino de un terminal principal al otro, donde el sentido de flujo
depende de la polandad de la fuente externa aplicada. Cuando el voltaje es mas
positivo en MT2 la corriente fluye de MT2 a MT1. Cuando el voltaje es mas positiva
en MT1, la comente fluye de MT1 a MT2. En cualquier caso, el Triac actia como un

interruptor cerrado.



LM 324

MAXIMOS RANGOS DE TRABAJO

SUMINISTRO DE VOLTAJE

VOLTAJE DIFERENCIAL DE ENTRADA
VOLTAJE DE ENTRADA

POTENCIA DE DISIPACION (1)

SALIDA DE CORTOCIRCUITO A TIERRA (2)
V+<=15VDC Y Ta=25°C
TEMPERATURA DE OPERACION
TEMPERATURA DE ENCAPSULAMIENTO
TEMPERATURA DE SOLDADO (10 SEG.)

32VDC O +/- 16 VDC
3zvDC
(-0.3) VDC A +32VDC
570 mW
CONTINUA

0°C A + 70°C
(-651°C A + 150°C

00°C

{1) Para operacion a altas temperaturas, su maximo rango puede ser da 125°C y una

resistencia térmica de 175°C/W cuando se aplica soldadura @n un circuito impresa,

operando an al medio ambiente

{2) Un cortocircuito en |a salida a V+ puede causar un sobrecalentamiento y su eventual

destruccidn. La méaxima cormiente de salida e aproximadamenie 40 mA independenta

de [a magnitud de W+,

TABLA 1



CARACTERISTICAS ELECTRICAS

(SUMINSTRO DE VOLTAJEV+ =5V TA= 25°C)

DEL LM 324

CARACTERISTICA TCO MIN TYP MAX UNIDAD
IMPUT OFFSET VOLTAQE Vio 2 7 v
Jn._.._qu_.._q VOLTAGE SWING Voep FL = 2 Ohms 0 Ve-15 v
INPUT COMMOM MODE Vich V+= 30V ] Ve-15 W
VOLTAGE RANGE
JE...._._._. OFFSET CURRENT [N h= - I 5 50 A,
INPUT BIAS CURRENT o2 he QO K 45 250 nA
OUTPUT CURRENT fo Vie =1V, Mi.=0V 20 40 M
(SOURCE) V=15V

CUTPUT CURRENT o Vie=0W W=V 10 20 mad,
[SINK) V= {5 W

Wi = 200 my 12 50 (07}

—_.}m.mm SIGMAL VOLTAGE Ay RL > =2 Kohm, V=15V 84 100 dB
Sl For large Vo swing

JCOMMON MODE CMRR D 65 70 dB
REJECTION RADIO

POWER SUPPLY PSRR DC 65 100 dB
_mmLmnj_mz RADID

AMPLIFIER TO AMPLIFIER f=1 to 20 Khz (Input refered) -120 B
[couPLinG

TABLA 2
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En la fig 18b se puede observar que el valor promedio de la corriente que se entrega a
la carga puede afectarse variando la cantidad de tiempo por ciclo que el Triac
permanece en estado de conduccion, Si permanece en este estado durante una
pequefia porcion de tiempoe de ciclo, ¢l promedio de comriente que fluye durante
muchos ciclos, sera bajo v, si permancce en conduccion durante gran porcion del

tempo del ciclo, entonces ¢l promedio de la cornente sera alio

Un Triac no esta limitado a 180 grados de conduccion por ciclo, con ¢l adecuado
arreglo de disparo, puede conducir la totalidad de los 360 grados por ciclo. Por tanto
proporciona control de potencia de onda completa (no solamente de media onda
como los SCR),

Los Triac tienen las mismas ventajas que tiene un SCR v los transistores sobre los
interruptores mecanicos. No tiene rebote de contacto, no se produce arco en contactos

parcialmente abiertos, operacion rapida y control de corriente mas preciso.

3.3.1 Formas de Onda

Son similares a las formas de onda de los SCR excepto que puede cebarse en el

semiciclo negativo (véase formas de onda tanto del Triac, como de la carga con
disparo a 30 grados, Fig 19).

En los pnimeros 30 grados el Triac se encuentra en estado de corte (no conduccion),
no habiendo voltaje aplicado a la carga Después de los 30 grados el Triac se ceba o
conduce y actia como interruptor cerrado. Esto hace que se aplique un voltaje a la

Carga
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El tiempo en el cual no hay voltaje en la carga (el voltaje de linea cae en los
terminales principales del Triac), se denomina angulo de disparo. El tiempo donde el

Triac conduce (¢l voltaje cae en la carga), se denomina angulo de conduccion.

3.3.2 Caracteristicas eléetricas del Triac,

Cuando un Triac esta polanzado con un voltaje externo mas positivo en MT?2
(llamada directa o polanizacion de terminal principal positivo), el disparo es idéntico
al de un SCR y gencralmente se dispara por una corriente que fluye de la puerta de
MT]1 (Fig. 20 a.). El terminal (i es positivo con respecto @ MT1, lo cual hace que la
corriente de disparo fluya hacia ¢l dispositivo desde el terminal de puerta v hacia
afuera del dispositivo por ¢l terminal MT1 Fl voltaje de puerta necesario para
disparar el Triac esta simbolizado por Vor, la corriente de puerta es lor La mayoria de
los Triac de mediana potencia tienen un Var del orden de 0.6 a 2.0 voltios y una lar

de 0.1 a 20 mA. Estas caracteristicas varian con la temperatura

Cuando el Triac esta polarizado con un voltaje externo mas positivo en MT1
(denominado inverso o polarizacion de terminal principal negalivo), cOMo se muestra
en la Fig 20 b, el disparo generalmente se efectia enviando corriente de compuerta al
Triac por el terminal MT1 y hacia afuera del Triac por el terminal G. El voltaje de

pucrta serd negativo con respecto a MT1

La lir de la polarizacion directa puede ser diferente de la lor de polanzacion inversa,
aunque por lo regular la lor serd igual tanio para polarizacion directa como inversa
El Triac no requiere que siga circulando corriente por la puerta una vez que ha sido

cebado. El Triac permanece en conduccion hasta que cambie 1a polaridad de sus
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terminales principales o hasta que la comiente principal caiga por debajo de la
cormente de mantenimiento ke La mayoria de los thac tienen un o de

mantemimiento del orden de los 100 mA o menos.

Chiros pardmetros son el voltaje de ruptura Viwone que es ¢l voltaje directo de pico
aphicado entre los terminales principales que pueden bloguear el Triac en cualquier
direccion. 51 el voltaje instantdneo aplicado entre los terminales MT2 v MTI
excediera Voros el Triac se rompe y deja circular corriente por los terminales
principales. Esto no dafia el Triac, pero significa perdida de control de puerta. Para
prevenir esto, el Triac debera tener un Voros mucho mavor que el valor pico de

voltaje AC que maneja el circuito.

Los valores mas usuales de Visonm son 100.200.400,600 V



CAPITULO 4

CIRCUITO IMPRESO



CIRCUITO IMPRESO.

4.1 Desarrollo del Circuito Impreso.

Dentro de los pasos mas importantes en la construccion del protector de voltaje se
encuentra el circuite impreso. Este no puede ser considerado un elemento
msignificante del proceso, ya que ademas de su funcidn que es la de albergar todos
los elementos electronicos que conforman el protector v de realizar todas sus
conexiones eléctricas entre si, por medio de caminos (pistas) y puntos de conexion, su
conformacion (material con que es hecho, facilidad de soldado, resistencia mecanica
a fuerzas externas, etc), conlleva al ahorro de tiempo en el montaje, reduccion de

nesgo de cortocireuito al realizar el proceso de soldado, ahorro en soldadura, etc.

Lo anteriormente citado se traduce en ahorro de dinero, tiempo hombre-hora, energia,

gl

El primer intento para realizar un impreso para el montaje del protector se hizo a
traves de los disefios hechos a mano, utilizando las laminas de lineas v pads (PAD es
el sitio donde se perfora el impreso para dejar pasar el pin o alambre de la pieza,

procediendo a soldarla) que se vendian en las diferentes casas electronicas.

Es por ello que ¢l disefio del impreso era algo tosco v de alguna manera antitécnico.

Una vez hecho el disefio, se llevaba a una fotomecanica que sacaba ¢l postiive ¥
negativo del mismo, para proceder a enviarlo a un fabricante de circuitos impresos
{gue a proposito son poquisimos los que existen en el medio), el cual lo fabricaba en

baquelita o fibra de vidrio de acuerdo al requerimiento que se le exigiera.



El fabricante realizaba los agujeros o perforaciones de la placa entregindolo listo
para efectuar el montaje de la misma. A través de las siguientes paginas se verdn las
copias de todos los artes hechas con este procedimiento v el desarrollo que se iba
efectuando con cada nuevo arte (vale la pena aclarar que este proceso comenzd alld
por el afo 1990),

Observese la Figura 21.

El principal problema, como lo demuestra la figura era que no existia ¢l layer de
figuras ploteadas sobre la cara de componentes del impreso {posiciones v formas de
las piezas, orientacion, etc) lo que hacia dificil y tedioso el montaje de las plezas,

prestandose para confusion y errores.

Dichos errores eran detectados cuando se montaba toda la circuiteria v al realizarse
las prucbas de calibracion y funcionamiento, estas fallaban. Otro dolor de cabeza era
que en la cara de soldadura no existia la pelicula antisolder (dicha pelicula es una
especie de mascara que cubre los caminos o pistas del circuito impreso, a excepcion
de los pads, la cual es resistente al calor e impide que la soldadura invada dicha zona
cubierta evitando cortocircuitos entre pistas), lo que provocaba que con frecuencia se

hiciera cortocircuitos entre las pistas al momento de soldar,

En ocasiones la baquelita, debido a su fragilidad, se partia con un pequefio esfuerso
mecanico al colocar una pieza lo que en algunos casos ocasionaba la perdida total del
Impreso, puesto que se partian los caminos de conexion, gquedando inservible. Se
hacia urgente realizar los circuitos impresos en fibra de vidrio, pero si bien
solucionaba el problema de la resistencia al esfuerzo, se encarecia ¢l costo va que el
centimetro cuadrado de fibra era por lo menos tres veces mas caro que el de

baguelita.






Una pequeia mejora fue el disedar ¢l arte para impresos por medio de un programa
de computadora llamado SMART, lo que optimizo el disefio realizado a mano,

reduciendo ¢l tamaio del impreso y por tanto sy costo.

Pero los demds problemas estaban ahi.

4.2 Diseio actual del Circuito Impreso

A mediados del afio 1991 se realiza un viaje a CALI-COLOMBIA con el objetivo de
buscar quien fabricara circuitos impresos en cantidades y a buen precio, va que se

tenia previo conocimiento de la existencia de fabricas dedicadas a este tipo de labor,

Es asi como se realiza el contacto con MICROCIRCUITOS LTDA - CALI , que es en
la actuahdad una de las mayores empresas de circuitos impresos en Colombia. Se
tuvo acceso a todo el proceso de fabricacion del impreso, desde su inicio hasta el
producto terminado. Como se comprendera, fue impresionante ver la manera técnica
y profesional como se hace un impreso algo de lo cual no se tenia ni el mas leve

CONOCImIento,

Las ventajas v los progresos que se obtuvieron al contactar esta empresa fueron

enormes, a saber

L.- Excelente calidad en ¢] circutto impreso tanto en su material como en su
construccion. En el material porque utiliza un compuesto especial que reemplaza a la

baquelita llamado CEM-1 que ¢s una mezcla por capas de papel prensado vy fibra de



vidrio, que soporta una gran resistencia al esfuerzo (no se quichra ni se triza
tacilmente como la baguelita)

.- En su construecion emperando por el disefio electronico, en el cual utilizan los
programas TANGO 1.02 y ORCAD/PCB 2.1 para ejecutar v disefiar el arte de manera
automatica (ya que el programa lo permite) o manual. Aqui se crean los diferentes

archivos o caras para realizar ¢l impreso |

4.~ Cara de Componentes : Es la parte superior de la tarjeta donde se montan los
componentes v la cual es ploteada (dibujada) sobre el impreso para facilitar el

montaje de las prezas.

b.- Cara de Soldadura : Es la cara del impreso donde van los caminos o pistas de
conexion entre los elementos. Generalmente la cara de soldadura es el reverso de las
de componentes aunque en impresos de doble pista también puede ir en la misma

cara de componentes.

¢.- Silsckreea es similar a la cara de componentes donde van a ser ploteadas las
piezas sobre el impreso.

d.- Cara Antisolder: Es una cubierta especial aislante que cubre las pistas dejando
solo al descubierto los puntos de soldadura (pads) con el objeto de evitar que se

produzcan cortocircuitos al momento del soldado entre las pistas

e.- Cara de Pads-master : Se realizan solamente los pads, donas o puntos de
soldado con el objeto que al aplicar la pelicula antisolder, solo los pads queden al

descuberio,

3.- Si el circuito impreso es de fibra de vidrio doble faz {circuiteria en ambas caras).

los agujeros son doblemente preestafiados, es decir, que el diametro interior de la



perforacidn tiene continuidad, de tal manera que al momenta de soldar por un lado
{cara), el otro gquedard también soblado, pudiendo establecer contaclo con olras
pistas, De igual manera los puntos o caminos de comunicacién entre pistas de uno ¥
olro lado de la tarjeta se encuentran comunicados sin necesidad de soldar alambres o

conductores de lado a lado para establecer continuidad.

4.- Los pads estdn previamente estafiados, de tal manera que al momento de soldar se

facilita mucho el trabajo y se economiza soldadura,

5.- Dilerentes tipos de perforaciones, debido a que el proceso de perforacidn se hace
de mancra automdtica (un programa cjecuta fa orden para que un taladro de manera
ripida y Ficil perfore los impresos) escogiendo los diversos tamafios de broca de

acucrdo al tamaiio de 1a pieza a montar, facilitando dicho montaje sin forzar la picza,

.- La ventaja mas importante @ Bl precio, Cada centimetro cuadrado de impreso ya sea
en CEM-1 o fibra de vidrio, cuesta por o menos la tercera parte de o que cobrarfan
aguf por un material de inferior calidad y un trabajo arcaico con respecto al actoal (ver

copias de diseiios de impreso adjuntos) Figuras 22, 23.

s conveniente  anotar  gue ademds de  lodas estas  venlaas  que  olrece
MICROCIRCUITOS LTDA, esta su calidad de servicio en la cual su  gerente
general, ¢l ING. FERNANDO CHAVEZ BUENO, realiza una gran labor ayudando
a sus clientes on la bdsgqueda de componentes clectrdnicos, ponéndobos en contacloe
personalmente  con las empresas  proveedoras de todo el pafs, facilitando  asl de
manera desinteresada la adguisicidn de elementos diffciles de encontrar. Aguf viene

Bien la rase del buen
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vendedor : “Si doy a mis cliente mas de lo que espera de mi, siempre estara satisfecho
y serd mi cliente”. Ojala se tuvieran muchas personas como esta en nuestro medio, el

avance seria mayor.

También es importante resaltar que dicha em presa distribuye impresos en todo el pais
y exporta a Venezuela, Ecuador, Argentina, Brasil, Centroamérica y ultimamente a

los Estados Unidos.

Como informacion general de consulta, la direceion de la empresa es la siguiente ;

MICROCIRCUITOS LTDA

Calle 56 No. 4C-92 CALI-COLOMBIA
TELF: 4490141-449%0142

FAX: (5723} 4477736

email : meircuitosi@colnet com.co



CAPITULO 5

MONTAJE Y PRUEBAS



MONTAJE Y PRUEBAS.

5.1 Montaje

El montaje del protector de voltaje se lo realiza en 2 etapas, primero sobre el circuito

impreso ¥ luego sobre la caja.

Al realizar el montaje en el circuito impreso se siguen los siguientes pasos -

L.- Sobre el impreso se colocan primero el integrado LM324 v el trimmer que va
acostado sobre la tarjeta, esto con el fin de que una vez soldados la superficie del lado
de componentes quede a nivel de la mesa de trabajo (es decir, que al dar la vuelta al
impreso por su cara de soldadura, no quede la tarjeta ladeada o inclinada) lo que
permite seguir soldando el resto de componentes de manera sencilla. También se lo
hace para facilitar la tarea de ensamblado, va que colocar un integrado, soldarlo ( lo
cual hay que hacerlo delicadamente) con piezas alrededor del mismo es bastante
engormoso y complicado { recuérdese que en una produccion en serie cuenta mucho el

tiempo invertido en armar una larjeta).

.- Luego se procede a montar los diodos, zeners | transistores, v a su respectivo
soldado.

3.- Después se montan las resistencias en tandas de 6 u 8 soldandolas v cortandolas.
4.- Al final se montan los filtros y el capacitor de alimentacion,
5.~ Previamente se han cortado los 4 Led's que lleva la tarjeta (como se ve en el

diagrama), se sueldan los cables a dichos led's, luego se procede a soldarlos a la
tarjeta siguiendo siempre las posiciones de las figuras en el impreso.



6.- Al final se procede al montaje de los cables de alimentacion | linea v neutro si son
de 110 VAC o linea-linea si son de 220 VAC) y el cable que va de el Triac {Anodo 1)
a la bobina del relé de 110 VAC

Como se observa en ¢l proceso, el relé va afuera de la tarjeta (aunque anteriormente

iba sobre ella) para ahorrar espacio en el circuito impreso v costo del mismo.

Todo este proceso descnto anteriormente se lo realiza en serie, es decir, una persona

monta, ofra suelda y otra conta. El proceso se repite hasta terminar el impreso.

El nempo estimado para completar el soldado del impreso es de aproximadamente 15

minuios por tarjeta.

Una vez terminado el impreso se procede a una minuciosa revision de soldado y
montaje. S¢ observa que las piezas vayan bien colocadas como aparece en el screen o
diagrama que esta sobre la tarjeta v que el soldado se encuentre impecable

(detectando soladuras frias o posibles conocircuitos entre pistas)

Cumplido este proceso de revision, se procede a la calibracion de cada tarjeta. Para
ello se utiliza un variac o auwtotransformador de 0-300 VAC de baja corriente v un
multimetro para medir dicho voltaje AC.

Utilizando el variac se regula el voltaje hasta Hegar al limite de la baja (95 a 98 VAC
para alimentacion de 110 V o 197 -200 VAC para alimentacion de 220 V), luggo se
calibra el tnmmer con un pequefio desarmador hasta cuando el led de bajo voltaje se
apague 51 estaba prendido o se prenda si estaba apagado. En este punto se varia el
autotransformador  elevando el voltaje, hasta que se encienda el led rojo de alto

voltaje.



Puesto que al calibrar el hajo voltaje queda automaticamente calibrade ¢l alto voltaje,
se toma nota de la medicion que registra el multimetro en el rango de alto voltaje v en
caso de que no satisfaga el parametro requenido, que puede ser 95-135 o 100-135
VAC (en caso de alimemtacion de 110 V), y 195-255, 200-160 VAC( para
alimentacion de 220 VAC), se procede a recalibrar la tarjeta del protector.

Es este el ultimo paso que se sigue en el montaje del impreso, quedando listo para ser

incorporado a la caja,

Al hablar del montaje de la caja, es conveniente mencionar que dicha caja plastica es
fabricada por el sistema de termoformado. Presenta dos perforaciones grandes, una en
su parte frontal v otra en la tapa, en la cual van empotrados tanto el enchufe como el
tomacornente. Ademas, la caja en su parte frontal presenta cuatro pequerios orificios

en los cuales van empotrados los leds.

En la tapa, ademas del onificio del enchufe, se encuentran los cuatro onficios donde

van los tornillos para cerrar la caja.

El montaje de la caja tanto del enchufe, tomacomente, cables de alimentacion v

circuito impreso se lo realiza de la sigwente manera

1.- En la tapa se empotra el enchufe polanzado, el cual posee sus tres cables de
conexion (esto en el caso de los de 110 VAC) v presenta unas pequenias levas a sus
costados que perrmite que en ¢l momento de empotrarlo a la caja, este entre a presion

y no pueda volver a sahir.

En el caso de los enchufes de 220 VAC, se utilizan los de marca EAGLE, los cuales
van empotrados a la tapa y pegados con silicona caliente. El cable en este caso (se
utiliza No 14 o No 12) es cortado y atormllado en ¢l enchufe.



.- En la parte frontal de la caja se empotra el tomacorriente, el cual también entra a
presion (para los de 110 VAC) por el sistema de levas que posee. Dicho
tomacorniente presenta un sistema de conexion o empotramiento de cables a presion,
es decir, que se coloca cada uno de los cables en los polos del toma, se ejerce presion
sobre ellos por una tapa que posee el toma y que sirve de recubrimiento para no tener
los cables expuestos, hasta que los polos cortan el plastico que recubre el cable
{puesto que dichos polos tienen forma de cuchilla), poniendo en contacto el polo con

el cable desnudo, estableciendo asi continuidad.

Para el caso de los tomacornentes de 220 VAC, se utiliza el de un solo servicio
EAGLE, se coloca en el fondo de la caja v se fija con silicona caliente. Los cables se
fijan atomillandolos al tomacorriente, antes de ser fijado a la caja con silicona
3.- Al montar el relé, los contactos del mismo son ubicados interrumpiendo la linea
de alimentacion, es decir, del tomacormiente del protector se saca la linea (para el caso
de 110 VAC) v se suelda al contacto comin del relé, del contacto normalmente
abierto se suelda un cable que va a la linca del tomacornente Los cable de neutro v
polarizacion van directamente del enchufe al tomacorriente. Igual cosa sucede con el

montaje de los protectores de 220 VAC.

4.- Previo al montaje descrito, se empotran en la caja los portaleds en los orificios

pequedios v se coloca la calcomania distintiva (SCUD).

3.~ Al incorporar el impreso a la caja, se sueldan los cables de linea v neutro a sus
respectivos linea v neutro en el enchufe y el tercer cable, que va al Triac, va a uno de
los pines de la bobina del relé, mientras que el otro pin va conectado a la linca del

enchufe, también por cable.{Esto para alimentacion de 110 VAC).



Para el caso de protectores de 220 VAC, la unica diferencia consiste en que el
cable de alimentacion de la bobina va al neutro del tomacorriente de 220 V (ya que la

bobina del relé se activa con 110 VAC y entre linea v neutro hay 110 VAC).

6.- Realizadas estas conexiones, se procede a empotrar los leds en cada uno de los
portaleds, colocande el amanllo en donde se encuentra ¢l simbolo de reloj (la
calcomania que va pegada en la parte frontal del protector lo muestra con detalle), el
rojo de alto voltaje donde va el signo mas (+), el rojo de bajo voltaje donde va el

signo menos (-) y el verde donde va el signo de “alterno

7.~ Luego se acomodan tanto la tafeta como el relé dentro de la caja, se cierra la
misma, y se conecta el protector a la red esperando que se active. Lna vez que se ha
activado (se enciende el led verde), se mide el voltaje en la salida del tomacorriente

para ver si este se encuentra presente.

8.- Una vez hecha esta ultima revision, se empaca v esta listo para salir al mercado.

5.2 Pruehas

Todas las pruebas hechas al protector se las realiza tomando un prototipo como base,

realizando la calibracion pertinente y observando los siguientes pardmetros:

1.- El voltaje de del zener de alimentacion D10 para ver las variaciones del mismo

cuando vara el voltaje de linea (para ello se utiliza el variac v un multimetro),

2.- Se observa el comportamiento del capacitor de alimentacion C1, variando el

voltaje de linea en todos los rangos, con el objeto de verificar si este suministra la



suficiente corriente como para hacer trabajar todo el sistema electronico dentro de los

rangos previstos

3.- Se observa a través del osciloscopio ¢l comportamiento del Triac en su disparo (la

forma de onda presente en la bobina del relé).

4.- Se conecta el protector a la red eléctrica v s¢ mide la temperatura de los elementos
para ver 51 disipan calor Se¢ realiza un proceso de apagones continuos, sometiendo al

protector a condiciones extremas para ver su eficiencia,

S~ Por dltimo, se lo conecta a la red v a plena carga (es decir, conectando un
artefacto eléctnco o electronico) durante un mes para ver su comportamiento con el

paso del tiempo v detectar fallas que con las primeras pruebas no se presentan

5.3 Anilisis de Resultados,

Puesto que en un proceso de produccion en serie los resultados se ven en pleno
trabajo, en el comportamiento de cada uno de los protectores, el andlisis de los
mismos se efectua detectando las posibles fallas v hallando la solucion, previo a un
analisis del problema presentado y sus causas. Dentro de estas se citan las mas
importantes vy las que han logrado un desarrollo del disefio del protector a lo largo de

esi0s anos

1.- Zener de Alimentacion (D10).

Uno de los grandes dolores de cabera ha sido ¢l comportamiento de este zener.

Deido a que en ¢l momento de la conexion del protector en la red eléctrica, el



voltaje presente en la misma es de caracter aleatorio (es decir que puede estaren 0 V
como en ¢l maximo voltaje de linea), Fsto hace que en el momento de rectificarse la

onda se presenten transientes altisimas que dafan dicho zener

Lo mismo sucedia al estar trabajando el protector v presentarse apagones breves, que
provocaban altas transientes al regresar la energia, quemando el zener. Tres

conclusiones se pueden obtener

a.- Debido a que los zener, como los demas compongntes s¢ compran por pagquetes,
la calidad de los mismos puede llegar a ser deficiente en ocasiones, algo dificil de
controlar, va que esto solo se percata en el proceso de trabajo, cuando el protector

esta armado. Una solucion fue comprar zeners de marca aungue ¢l costo aumentara,

El problema disminuyo, pero seguia presente.

b.- Hay que recordar también que en un principio s¢ utihizaban dos zener de
alimentacion, uno para la bobina del relé de 12 voltios vy otro para la circuitena
electronica en si. El que presentaba mayor problema, era ¢l zener que alimentaba la
bobina del relé. Aqui se adopta la solucion de redisefiar el circuito utilizando un relé
de 110 VAC de bobina, activado por un Triac, con el objeto de reducir el consumo de
cormente v evitar dichos transientes, lo que llevo también como logica consecuencia a
utilizar solamente un zener de alimentacion. Ademds dicho zener fue reducido en su
valor nominal de 12 V a 7,5 V para asegurar aun mas que dichos transientes fueran
menores en magnitud, preservando la vida del zener. Solucion : Mejoria en un 70%

pero a la larga y con el hempo, se volvian a quemar.

c.- Después de una ardua labor de experimentacion y paciencia que han durado aios,

se analizo el comportamiento de dos zener de 1gual valor nominal a | W pero de




diferentes caracteristicas en su construccion { uno de vidnio v el otro de silicio

compactlo),

En pleno trabajo con carga, ¢l zener de silicio compacto no presentd ningin problema
al paso de los transientes de energia y puesto que la mavoria de los zener de 1W que
s¢ encuentran en ¢l mercado son de vidrio, se tomo la decision de que en adelante se
utilizarian solamente zener de silicio (v era obvio puesto que la onda es rectificada

por este tipo de diodos de silicio sin presentar mingun problema)

Pero como en ¢l mercado es muy dificil encontrar este tipo de diedo de IW, se
recurrio a los zener de 5W que presentan similares caracteristicas a los anteriormente
mencionados, a excepcion del vatiaje que en este caso es wrelevante por ¢l bajo
consumo de comiente{el problema era transientes de voltaje y no exceso de

corrmiente),

Como segunda alternativa, para proteger dicho zener v después de consultar varios
ingenieros que han tenido los mismos problemas con transientes, especialmente en el
area de television (cito al Ing. Marcelo Pupulin de ELECOM S A ), se incorpora un
condensador de 0.1 uf en paralelo al diodo directamente (de acuerdo a la experiencia
de dichos ingenieros 0.1 uf es el valor ideal para eliminar dichas transientes a

frecuencias bajas como la de la red que es 60 Hz),
Sc incorpora también una resistencia en serie con el condensador de alimentacion con

el objeto de limitar dichas transientes. Estos arreglos permitieron que no se volvieran

a presentar dafios en este zener.



Este filtro polanzado que va en paralelo al zener D10 mencionado antenormente,

para eliminar el nzado, presentd los siguientes problemas -

a.- Al montirselo a la tarjeta y conectarlo a la red no presentaba mingin problema,
pero un tiempo después ( dias, semanas) de estar funcionando, el protector
repentinamente se desactivaba y quedaba encendido el led de bajo voltaje durante
todo el tiempo, asi el voltaje de red estuviera demtro del rango de calibracion.
Después de hacer una observacion con el osciloscopio, se percato que el filtro no
estaba actuando sobre el nzado de la sefial, manteniendo el protector apagado todo el

tiempo.

se concluyo que ¢l filtro era demasiado viejo y estaba seco (esto se presento con una
remeza de filtros que se compro aqui) lo que impedia que el filtro se carpara
completamente y cumphera su funcion, Esto obligd a que se tuvieran que cambiar

todos los filtros como en 400 protectores.

3.- Condensador de Alimentacion (C1)

Este condensador vino a presentar problemas ahora altimo, debido a que después
de un tiempo de trabajo dejaba de suministrar la comente necesana para mantener
trabajando el circuito electronico.

Se llego a la conclusion que debido a los apagones frecuentes gque se tuvieron el
ultimo afio (1995 para ser exactos), hwcieron que dicho condensador perdiera su
capacidad de almacenar v sumimistrar energia. Se decidio entonces utilizar
condensadores de poliester compactos, de gran calidad, que soportara todas estas

vanaciones de la red.

4.- Diodos Led's




En la Gltima produccion se presentaron problemas con los diodos led's (cosa que
o ocumo nunca en anteriores producciones) debido a que no prendian, lo que al
momento de la calibracion produjo muchos inconvenientes. Se decidié probar los
leds antes de montarlos lo que provocd un atraso en la produccion, pero evitd mas

problemas de esta indole,

Todo lo enumerado anteriormente podran parecer problemas sencillos y faciles de
resolver, pero para encontrar las soluciones validas han pasado afios de experiencia ¢
investigacion del porgue se presentan, ya que no existe informacion en manuales o
libro alguno que especifique estos problemas, solo la experiencia ¥ un trabajo de

equipo ha logrado llegar a encontrar soluciones,

5.4- Conclusiones

Una vez realizado ¢l montaje, puesto a prueba v solucionado todos los
inconvenientes presentados a lo largo de diversas producciones, se pudo lograr una
secuencia de trabajo en serie, una optimizacion de material en cuanto a cantidad y
costo, energia eléctrica, hombre-hora, tiempo de produccion, control de calidad y

puesta en servicio.

Esto ha hecho que se adquiera una gran experiencia en disefios, redisefios, montajes y
puesta & punto de no solo este producto sino de otros tanto a nivel doméstico como

industrial. Se citan aqui algunos :

L= Timmer para calentadores de agua (conocido como TEMPOLITE) el cual se
utiliza para ahorro de encrgia en los mismos, basado en una fotocélula y un sistema



electronico que efectia un encendido v apagado automdtico de los calentadores de

agua, evitando que permanezcan encendidos durante todo el iempo.

2.- Protector de wvoltaje con timmer incluido (conocido como TEMPOSCUD),
utthzado en acondicionadores de aire de 220V, que realiza las mismas funciones del
protector de voltaje normal, con la salvedad de tener un timmer incorporado que

permite encender el acondicionador de aire y progamar ¢l empo de encendido.

3.- Timmer para encendido de aireadores en camaroneras de manera secuencial, con

diferentes niveles de encendido de acuerdo a la hora programada

4.- Sistema de cargadores de baterias para la industna { 10 lineas, 18 baterias por

linea), trifdsica v controlado por tinstores.

5.- En el momento de escribirse este informe se ha desarrollado un sistema de control
de temperatura interno de las baterias al ipual que un sistema de ciclado con contador
de amperios-hora por medio de microcontroladores que a su vez envian seflales que
pueden ser leidas y controladas por computador (todo el sistema desarrollado es

eminentemente electronico) con el fin de opumizar el tempo de carga de las haterias.

Es asi como se han planificado muchos proyectos v se tienen en mente otros que en

breve se estaran produciendo.

5.5 Puesta en servicio

Lina vez terminado ¢l producto (el protector) se empaca en un blister o caja plastca

con un manual de instrucciones de su uso



El protector es entregado a ELECTROMARKET, quien después de realizar una
campafa de promocion y plubicidad a traveés del penadico y revistas conocidas en el
medio { El Universo, Telégrafo, Extra, Vistazo, Estadio) y una clara concientizacion
de la necesidad de proteccion de los equipos electronicos domésticos; es adquirido
por el usuario el cual procede a la puesta en servicio del mismo de acuerdo a las

instrucciones, de manera facil

1.- El protector es enchufado al tomacorriente de la red (110 o 220 VAC si es el

caso),

2.- S5e monitorea las luces (leds) de sefializacion. Si no se enciende ninguna es

porque  no hay energia en la red o el protector no funciona.

3.- 51 existe voltaje en la red, se encenderd una luz amarilla marcada con un reloj v
que permanecerd encendida aunque en la red hayan fluctuaciones de voltaje (altos v

bajo voltaje).

4.- 51 la red presenta un alto voltaje ( por encima de 135 V para los protectores de
110 V o 265 para los de 220 VAC), se encenderd conjuntamente con la luz amarilla,
la luz roja marcada con ¢l signo + (“+" de alto voltaje) v no habra paso de energia al

tomacomente donde va conectada la carga.

S.~ Lo mismo ocurre cuando se presenta un bajo voltaje ( por de bajo de 97 V para
110V o 200 V para 220 VAC), encendiéndose conjuntamente con la Juz amanlla, la
luz roja marcada con el signo - (“-" de bajo voltaje) evitando ¢l paso de energia a la

carga.

6.- Si la red presenta un voltaje normal, es decir, se encuentra dentro de los rangos
preestablecidos { 97-135 V para alimentacion de 110 VAC o 200-265 V para




alimentacion de 220 VAC), permanecera umicamente encendido ¢l led amanllo de

espeTi

En este momento el usuario tendrd que esperar un tiempo (30 sepundos para equipos
electronicos como TV, VHS, computadores, fotocopiadoras, ete v 3 minutos v medio
para equipos electricos de refrigeracion y/o acondicionadores de aire) para gue el

protector deje pasar energia a la carga,

Pasado el tiempo de espera, el usuano observard como se apaga la luz amarilla y
simultancamente se enciende la luz verde de voltaje alterno, que dard la sefial de que

hay paso de energia a la carga.

7.- En este momento el usuanio deberd conectar su equipo al tomacorriente del

protector v realizar el encendido del mismo

Es claro sefalar que debido al las diversas fluctuaciones que presenta la red en
diferentes sitios geograficos de la ciudad o del pais (el voltaje de suministro es muy
diverso en diferentes provincias e incluso dentro de la misma ciudad). en donde los
siios marginales o de invasion toman energia mdiscriminadamente v sin ningun
control, la tension cae a niveles de nesgo para ¢l buen funcionamiento del equipo o
artefacto conectado, ocasionando también que el protector permanezca desactivado y

por ende, molestias al usuano.

Es por esto que es necesano momitorear ¢l protector durante algunos dias, a diferentes
horas, de tal forma que se puedan detectar vaniaciones y tendencias de voltaje en la

red {alto o bajo voltaje) gque permitan en caso necesario realizar una recalibracion al

mismo.




En el caso de que se presentc una situacidn critica (la mas grave puede ser un
cortocircuito), el protector de voltaje se dafiard, mas no asi ¢l equipo conectado a el |
esto experimentalmente ha sido demostrado en al menos 3 ocasiones), la reparacion
del protector sera mucho mas facil y economica que la de un equipo eléctnco o

glectrnico

5.6 Costos

La tabla de costos estara representada por ¢l matenal utihzado en la elaboracion de

un protector, mano de obra, energia electnca, publicidad y comercializacion.




COSTOS DE MANUFACTURA DE PROTECTOR

DE VOLTAJE PARA 110 VAC (UNIDAD)

S—
CAMTIDA P.UNITAHIEJ' P.TOTAL

SLEMENTO DESCRIPCION

TM 324 |Ampliticator Operacional X 4 1 000 7.00
2N3506 | Tmansistores PNP 2 210 0,08
[EED iﬁ-i&dﬂ Zenerde 7,5V /5W 1 1200 0.24
147334 [Diodo Zenerde S5AVITW 1 369 0.07
1N4148_|Diodos de 500 mA / 600 V 2 100 0.04
1N4007 |Diodos Rectificadores 1 A/ 1000V 5 100 0.10
LED'S [Diode emisores de luz = 4 195 0.16
C1__ |Condensador de 0.47 uli250 VDC i 627 0.13

6 Condensador de 0.1 uf / 100 VDO 1 357 0.07

3 Filtro polarizado da 10 ulf25 V 1 150 0.03

G4 |Filtro polarizado de 100 ubi25 V i 170 0.03

5 Fillro polarizado de 330 uf / 26 ¥ i SED 0.20
TR1__|conirl de pastila de 5 kahim i 333 0.07
MACSTAG [Triac da 0.8 A /400 V 1 3000 0,60
H Hasistencias de 1/4 w 22 100 0.4
RELE _|Relé de 110 VAC Guardian 1 8100 1.62
TOMA |Tomacorrente de 110 VAC 1 5000 1.00
[ENCHUFE |Enchufe de 110 VAC con cabie 1 5000 1.00
SOLDAD, |Saldadura en Melros E 200 0.08
CAJA  |Caja del proteclor 1 10000 2.00
IMPHESO |Circuila Impreso 1 510 010
BLISTER |Empaque del Profector 1 BOO 0,16
SUBTOTAL $ 8.22

Mano da Obra por Protector ¥ 1.00

Otros $ 3.00
TOTAL S. 13.22




COSTOS DE MANUFACTURA DE PROTECTOR
DE VOLTAJE PARA 220 VAC (UNIDAD)

ELEMENTO DESCRIPCION :I:ANTII:JM P.UNITARI{ P.TOTAL
LiA 524 [Ampillicador Operacional x 4 1 5000 1.00
2N3006  [Transistores PNP . 2 210 0.08
TNE3A3A_ |Dicdo Zenerde T5V/5W i 1200 0.24
1H4733A |Diodo Zenerda 5,1 V/ 1 W 1 364 0.07
1H4148  |Diodos de 500 ma S 600V 2 100 0.04
1N4007  |Diodos Heclificadores 1 A 71000 W 5 100 010

LED 'S Dicdo emisores da luz 4 185 A6

* Condensador de 0,22 ul/400 VDO 1 2000 .40

B Condensador da 0.1 uf / 100 VDO 1 357 0.07

Ca___ |Filtro polarizado de 10 ulfi25 V [ 160 0.03

4 Filtro polarizado de 100 W25 V 1 170 0.03

5 IFiI:ru ‘polarizade de 330 uf / 25 V 1 QB 0.20
TH1 _ |Conirol de pastila de 5 kohm i 333 0.07

MACOTAE [Tracde OB A MO0V 1 3000 0.60

SILICONA_|Barra de Silicona Callents 1 200 0.04

R |Hesistencias de 1/4 w 22 100 0.44

RELE  ]Reld de 110 VAC Guardian ] BI0D 1.62

TOMA  [Tomacomente de 220 VAC 1 5000 1.0

ENMCHUFE |Enchufe de 220 VAG 1 5000 1000

SOLDAD. [Soldadura en Melros 4 200 016

CABLE [Cable de Conexidn Mo 12 {mi) 0.5 1000 0.10

CAJA __ ICaja dol prolector __ 10000 2.00

IMPRESQ [Circullo Impraso 1 810 0,10

BLISTER JEmpague del Prolector 800 016

SUBTOTAL 8.

Mano de Obra por Prolector $ 1.00

Olros £ 3.00

TOTAL . 13.7T1




RESUMEN GENERAL

Conclusidnes Finales.

Es probable que en el transcurso de este Informe, las conclusiones en cuanto se
reficre a la construccion y puesta en funcionamiento del protector havan sido dadas v
es mas, el aumento ¢n las ventas del mismo hablan por si solas de la complacencia v
satisfaccion del usuario con respecto al producto, la cual vendria a ser la  gran

conclusion al esfuerzo y empefio puestos en la claboracion del equipo.

Pero una conclusion Final no puede ser solamente con respecto al protector en si, ni
siquiera con su funcionalidad Puesto que el Espinitu del Informe Técnico esta basado
en el trabajo realizado por ¢l expositor en su respectiva drea (en este caso la
Electromica), se puede decir que la construcciin del protector ha sido apenas la
“punta del iceberg” del desarrollo de Sistemas Flectronicos alternativos que permitan

una evolucion en la Indusina Electronica del pais.

For lo visto a lo largo de los afos, en el pais ¢l desarrollo electrénico se encuentra en
paiales, apenas existen intentos aislados, sin casi ninguna comunicacion entre las

partes para en conjunto aportar ideas que sirvan al desarrollo industnial

Cada ente va por su lado, sin interesarse por ¢l grado de desarrollo en gque se
encucntra ¢l otro, sin compartir ideas, e incluso, se dan el lujo de, bajo una
prepotencia académica, realizar una critica y no exactamente de forma constructiva, a
prion {sin conocimiento de causa), del esfuerzo realizado por otros, sin que ello

aporte nada positivo para ¢l desarrollo de provectos de este tipo.



Se puede decir, y con absoluta seguridad, que los aportes positivos para las mejoras
en ¢l producto la han dado los clientes, que sin ninguna cultura electronica, han
aportado ideas v nos han obligado a meyorar dia a dia ¢l producto.

Desearigmos que los profesionales de la rama hicieran a un lado el “celo”
profesional, su prepotencia académica de creer lener mas conocimientos que
cualquier otra persona y menospreciar los intentos de desarrollo por no estar, segun
ellos, al mivel de su “Intelectualidad” v sapiencia. Filosoficamente hablando, no existe
ningun ser individual que posea todo el conocimiento en una determinada rama y aun
mas, s un perfecto ignorante cuando no puede dar una explicacion racional al
comportamiento de uno u otro

proceso gue su mente no alcanza a comprender. { De hecho ¢l ser humano es un
ignorante desde el momento en que no puede explicar la razon del ser y eso que ha
pasado toda su existencia buscandola).

La grandeza del Hombre radica en la humildad para reconocer sus limitaciones v su

ansiedad y mente abierta para adquirir conocimigntos

Aun asi, 51 s se creyera poseer un bagaje de conocimientos que da “derecho”, aunque
no es asi, a menospreciar lo realizado por otros, la pregunta es: Donde esta las obras o
hechos que puedan haber ayudado a la humanidad, o contribuido al desarrollo del
pais, de la industria, o en su defecto, a mvel de ser individual 7,

Recuérdese que el Hombre marco su excencia v diferencia de ser racional con
respecto a los ammales (sin dejar de ser en su forma primitiva y ante todo un animal
como lo expuso Federico Engels en su libro sobre la Evolucion del Mono al Hombre),
en que lo que él ideo o penso, lo llevo a la practica por medio de sus manos
inventando lo que se Hlamo el trabajo. Fs decir, que de nada sirve poseer inteligencia

ni conocimiento si s que este no es llevado a la practica por medio del trabajo.



Es por eso que se nota a lo largo de este Informe Técnico que se habla de las
bondades v del desarrollo en el area de la electronica que existen en Colombia. Alli
toddos trabajan mancomunadamente en procura del desarrollo en la rama. De hecho
estan agrupados en una asociacion (ASESEL) que publica todas las empresas
adscnitas al ramo y los neevos avances tecnologicos hechos en el pais. Existen
empresas dedicadas solamente a fabricar transformadores, otras a circuilos impresos,
otras a monlajes, et y todos trabajan en equipo, transmitiendo 1deas v experiencias
entre s1, sin celos ni complejos, puesto que el campo de accion es muy extenso,

logrando asi que cada proyecto tenga un proceso secuencial y un final exitoso.

Lo merone del caso es que comparando ¢l indice de poblacion con un grado
académico profesional (Ingenieros o Tecnologos) entre los 2 paises, el Ecuador lleva
la ventaja de contar con mas profesionales capacitados en la matena, graduados ¢n

buenas umversidades y con titulos de Postgrado (en muchas ocasiones en el exterior),

Mas sin embargo, Colombia lleva una gran ventaja en el desarrollo electronico,
pucsto que disefian v construyen un sinnumero de equipos electronicos de todo tipo

{una vez mas, de que sirve todo el conocimiento del mundo si no se aplica?).

En fin, ¢l objetivo de toda esta narracion comparativa (aungue las comparmciones
sean odiosas, pero inevitables) es dar un mensaje claro de que solo ¢l esfuerzo
(enticndase por esfuerzo trabajo, perseverancia, conviccion) y la umidad lograran que
se puedan tener avances significativos en la Indusina Electronica, dejando de lado las
posiciones mezquinas que solo contnbuyen a crear inestabilidad, atraso v

resentimientos. Hablemos y critiqguemos menos, trabajemos mas.



Como se dijo al imcio de este capitulo, las conclusiones van mas alld del protector,

como por gjemplo

+ Cualquier proyecto por muy sencillo y simple que parezea, conlleva un gran
esfuerzo en su desarrollo. Disefio, construccion, prucbas, ensavos, materia prima,

mano de

¢+ obra (preparada o por preparar), presentacion del producto. promocion v

mercadeo no es un simple “soplar v hacer botelfas”

+ Nunca se termina de perfeccionar un proyecto, siempre se estaran buscando

mejoras v eficiencia.

+ 5e adquiere una gran confianza al emprender un nuevo provecto, puesto que la
expenencia del antenior sirve para crear pasos que permitan realizar un trabajo de

principio a fin.

¢ 5Se adquiere un gran interes por investigar nuevas altermativas en el desarrollo
electronico con nuevos componentes, de mavor poder de ejecucion y mayor

estabilidad en su manejo,

¢ Puesto que nuestro trabajo va onentado hacia la Industria, se idean nuevos
sistemas que permitan mejorar la produccion, aumentando la rentabihidad v
disminuyendo costos.

+ Algo imponante es que no se adguiere la tecnologia hecha en su totalidad, sino

que s¢ la hace en el pais, pudiendo modificar a conveniencia para determinados

tipos de procesos.



+ 5Se adquere la humildad para reconocer la ignorancia en muchas areas de la

electronica y la sagacidad para captar cualquier nueva experiencia.

+ Se adquiere la objetividad v la madurez como para realizar una autocritica de

cualguier proceso, calificando el grado de eficiencia del mismo

En fin, se mejora en todos los aspectos pero sobre todo, en ¢l aspecto humano que al

fin de cuentas lo que importa en cualquier proceso, [lamese tecnologico o social.
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