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RESUMEN

La investigacion evalla la degradacion del aceite dieléctrico en transformadores
eléctricos mediante espectrofotometria, abordando la falta de métodos rapidos para
identificarla, lo que afecta el rendimiento y la seguridad de los sistemas eléctricos. Se
realizd un analisis de 8 muestras de aceite dieléctrico de transformador, provenientes de
diferentes condiciones operativas, las cuales fueron clasificadas en cuatro grupos: aceites
nuevos Yy poco degradados (Muestras 1 y 2), con tonalidades claras y baja absorbancia
(0,1509 y 0,1561); aceites moderadamente degradados (Muestras 3 y 6), de color
amarillento y absorbancias moderadas (0,7410 y 0,7333); aceites altamente degradados
(Muestras 4, 5y 7), con tonos amarillos intensos a anaranjados y picos de absorbancia
elevados (hasta 3,4583); y aceite biodegradable (Muestra 8), de tonalidad verde claro y
propiedades contrastantes con los aceites minerales. Los cambios observados en el color
y los valores de absorbancia reflejan la acumulacion de productos de degradacion debido
a factores como tiempo de operacion y exposicion a altas temperaturas. El analisis se
apoyo en la escala ASTM D 1500, lo que permitio correlacionar las tonalidades visuales
con los valores de absorbancia, evidenciando como la degradacion incrementa
significativamente los picos de absorcidn. Estos resultados son esenciales para optimizar
los protocolos de mantenimiento preventivo y correctivo, prevenir fallas y prolongar la
vida util de los transformadores. En este contexto, la espectrofotometria se valida como
una herramienta eficaz para diagnosticar y cuantificar la degradacion del aceite
dieléctrico, promoviendo la seguridad y confiabilidad operativa de los equipos eléctricos.

Palabra clave: transformadores eléctricos, aceite dieléctrico, degradacion de aceite,

espectrofotometria, mantenimiento preventivo.
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ABSTRACT

The research evaluates the degradation of dielectric oil in electrical transformers using
spectrophotometry, addressing the lack of rapid methods for identifying it, which affects
the performance and safety of electrical systems. An analysis was conducted on 8
transformer dielectric oil samples from different operational conditions, which were
classified into four groups: new and minimally degraded oils (Samples 1 and 2), with
light shades and low absorbance (0.1509 and 0.1561); moderately degraded oils (Samples
3 and 6), with yellowish color and moderate absorbances (0.7410 and 0.7333); highly
degraded oils (Samples 4, 5, and 7), with intense yellow to orange tones and elevated
absorbance peaks (up to 3.4583); and biodegradable oil (Sample 8), with a light green
color and contrasting properties compared to mineral oils. The observed changes in color
and absorbance values reflect the accumulation of degradation products due to factors
such as operating time and exposure to high temperatures. The analysis was supported by
the ASTM D 1500 scale, which allowed correlating visual shades with absorbance values,
showing how degradation significantly increases absorption peaks. These results are
crucial for optimizing preventive and corrective maintenance protocols, preventing
failures, and extending the lifespan of transformers. In this context, spectrophotometry is
validated as an effective tool for diagnosing and quantifying dielectric oil degradation,

promoting the safety and operational reliability of electrical equipment.

Keywords: dielectric oil, electrical transformers, oil degradation, spectrophotometry,

preventive maintenance.
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CAPITULO I

INTRODUCCION

Tema

Evaluacion de la degradacién del aceite en transformadores mediante un maodulo

espectrofotométrico para pruebas de color.

El problema

1.1.Problemética a investigar

La degradacion del aceite dieléctrico en transformadores eléctricos es un problema critico
que afecta la confiablidad y la vida util de estos equipos, que son esenciales para la
infraestructura eléctrica y la distribucion de energia. El aceite dieléctrico proporciona
aislamiento eléctrico y refrigeracion por lo que es fundamental para su funcionamiento.
Sin embargo, con el tiempo y otros factores como sobrecargas, gases disueltos, etc.,
afectan negativamente al rendimiento y, en ultima instancia, la operatividad de los

transformadores.

Esta degradacion puede dar lugar a una serie de problemas. La disminucién de la
resistencia a ruptura eléctrica puede aumentar el riesgo de fallos eléctricos. Cambios en
la tension interfacial pueden influir en la capacidad del aceite para separar contaminantes
como agua y otros materiales, lo que afecta la calidad del aceite. El aumento del contenido
de agua puede provocar corrosion y degradacion de las propiedades dieléctricas, lo que
acelera su degradacion. Los gases disueltos son indicadores de la descomposicion de
materiales del transformador. Un alto factor de disipacion dieléctrica puede indicar una
mayor pérdida de energia. La acidez medida por TAN puede acelerar la corrosion de las
partes metalicas por su interaccion con el aceite. Todos estos problemas de se deben a
sobrecargas eléctricas, estrés térmico, operaciones en condiciones anormales y por su

envejecimiento natural.
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Segln datos del Operador Nacional de Electricidad “CENACE”, en su informe anual
2022, de un total de 660 fallas registradas en el sistema de transmision, el 8,48%

equivalente a 56 fallas fueron provocadas por transformadores [1].

Un analisis realizado por “CENACE” y publicado en su revista técnica “Energia” aborda
la interpretacion de DGA para identificar fallas en transformadores de potencia. Los
resultados obtenidos muestran que, a partir de 128 datos utilizados para entrenamiento y
64 pruebas, se alcanzaron precisiones del 100% en la deteccion de descargas de alta
energia, 77% en descargas de baja energia, 60% en condiciones normales, y 97% para

estado de sobrecalentamiento. [2].

Ademas, el monitoreo y evaluacién de la degradacion del aceite dieléctrico en
transformadores son de suma importancia para el mantenimiento preventivo, correctivo
y extension de la vida uatil de estos equipos. La deteccion temprana de problemas
relacionadas con la calidad del aceite es esencial para prevenir costosas fallas y reducir el

tiempo de inactividad en la infraestructura eléctrica.

1.1.1. Formulacion de la pregunta de investigacion
¢Qué parametros intervienen en analisis para el mantenimiento preventivo de aceite de

transformadores mediante la espectrofotometria?

1.2. Objetivos

Objetivo general

e Evaluar la degradacion del aceite en transformadores mediante un modulo
espectrofotométrico para pruebas de color, con el proposito de obtener una

medicion objetiva del cambio de color del aceite como indicador de su condicién.
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Objetivos especificos
e Describir las técnicas para la estimacion de la degradacion del aceite en
transformadores, con enfoque en la espectrofotometria de color.
e Aplicar la metodologia espectrofotométrica para la estimacion de la degradacion
en aceite de transformadores mediante pruebas de color.
e Contrastar la degradacion del aceite en transformadores mediante pruebas de color

utilizando un equipo de medicion espectrofotométrico.

1.3. Alcance y delimitacion

En esta investigacion, se profundiza el estudio de la degradacidn del aceite dieléctrico en
transformadores eléctricos, enfocandose en la evaluacion cuantitativa de la degradacion
a través de pruebas de color utilizando espectrofotometria UV-Vis como herramienta
principal. Este enfoque permitirdA comprender a fondo los cambios en el aceite y
proporcionar un soporte confiable para las decisiones relacionas con el mantenimiento de

trasformadores eléctricos.

La metodologia se centrara en una revision exhaustiva de informacion cientifica y técnica
relacionada con métodos para estimas la degradacion de aceite, con un énfasis particular
en la espectrofotometria UV-Vis. Ademas, se llevara a cabo la recopilacion de muestras
de aceite dieléctrico de transformadores nuevos, en operatividad y fuera de operatividad.
Estas muestras se tomaran de manera no invasiva. En caso de los que se encuentran fuera
de operatividad, se debe considerar las causas por las cuales salié de operatividad, esto
para tener un campo mas amplio de estudio en este caso. Se debe considerar también, los

diferentes tipos de aceite y diversas condiciones operativas.

Para las pruebas espectrofotométricas, se utilizara un espectrofotometro UV-Vis que
trabaje en un rango de 190nm a 1100nm, fundamental para analizar la absorcion y
transmitancia de luz del aceite en diferentes longitudes de onda especificas. La
informacion recopilada a través de estas pruebas se utilizara para cuantificar y evaluar los

cambios de color de las muestras de aceite estudiadas.
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La validacion de cada uno de los resultados obtenidos se realizarda mediante
comparaciones estandares y técnicas de referencia validadas mediante la fundamentacion
tedrica y técnica, y también en base a normas establecidas por instituciones encargadas
del analisis de este tipo de compuestos, donde se deben incluir estudios técnicos
relacionados con la degradacion del aceite en transformadores con sus respectivas

evaluaciones.

Los resultados contrastaran el color con el nivel de degradacion del aceite;
proporcionando una base sélida para tomar decisiones en el mantenimiento de los
transformadores eléctricos, alinedndose para evaluar la degradacion del aceite en estos

equipos.

1.4. Justificacion

En el contexto ecuatoriano, la espectrofotometria ultravioleta visible se presenta como
una herramienta prometedora y eficaz para evaluar de manera objetiva y precisa el cambio
de color y composicion quimica de aceite dieléctrico en transformadores, contribuyendo
significativamente a la investigacién en el campo del mantenimiento de estos equipos.
Varias de las empresas que se dedican al anélisis del estado de los transformadores en el
pais, optan por pruebas basadas en Normas ASTM como DGA, tension interfacial, entre
otras; pero la efectividad y menor costo de la espectrofotometria en comparacion a otros
métodos de andlisis, la posicionan como una opcion valiosa para estimar la degradacion
del aceite, impulsando la necesidad de implementar un médulo de pruebas basado en esta
técnica. La capacidad de medir cambios en el aceite de manera cuantitativa y precisa a
través de este método ofrece informacidn vital para garantizar la confiabilidad del sistema

de energia eléctrica.

La implementacion de este modulo de pruebas; impactara directamente en las practicas
de mantenimiento de transformadores en las empresas de servicios eléctricos, las cuales

podréan aprovechar este método de analisis para reducir los tiempos en la inactividad,
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mejorar eficiencia operativa y garantizar una red eléctrica mas confiable. También habra
un impacto directo en los consumidores finales del servicio eléctrico, ya que, estos no
presentaran interrupciones en el mismo. Ademas, se contribuira a la prolongacién de la

vida util de los transformadores, lo que resulta en beneficios econdmico y operativos

significativos.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO
2.1.Antecedentes

Los transformadores han sido componentes esenciales en la infraestructura eléctrica y el
desarrollo de la sociedad, permitiendo la transmision y distribucion de energia eléctrica,
y su confiabilidad es vital para garantizar el funcionamiento 6ptimo del sistema eléctrico.

Un transformador es una maquina eléctrica que permite aumentar y reducir la tensién
segun la necesidad del campo donde se trabaja. Esta maquina se encuentra sumergida en
aceite dieléctrico de origen mineral, sintético o vegetal; el cual, debido a su escasa
conductividad eléctrica y accion refrigerante por conveccién, se convierte en el fluido

ideal para emplearse en transformadores.

Existen varios tipos de aceites dieléctricos que se utilizan en transformadores, y la
eleccidn de esta determinada por multiples factores, como las condiciones de operacion
y las normativas vigentes. Algunos de los tipos de aceite dieléctrico mas comunes
incluyen: aceite mineral nafténico, siendo este el mas utilizado y preferido debido a su
fluidez en bajas temperaturas, lo que facilita su funcionamiento en climas frios; buena
capacidad de enfriamiento; bajo costo y disponibilidad [3]. El aceite mineral parafinico
que presentan una mayor resistencia a la oxidacion en comparacion al nafténico. Los
aceites sintéticos se presentan como alternativa a los minerales ya que su estabilidad
térmica y quimica es mayor; dentro de estos se incluyen el aceite de silicona y los estéres.

Por Gltimo, los aceites vegetales que son biodegradables [4].

Durante la operacion del transformador, el aceite dieléctrico experimenta diversos tipos
de degradacion, como oxidacion, hidrolisis, contaminacion por particulas extrafas,
envejecimiento térmico, formacion de sedimentos y cambio de color. La oxidacion y la
hidrolisis pueden generar subproductos acidos y compuestos insolubles, mientras que la

contaminacion acelera la degradacion del aceite.
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En [5] resalta que, tras un extenso periodo de operacién ininterrumpida, cortocircuitos,
conexiones deficientes en el cableado debido a elevadas temperaturas y presencias de
arcos eléctricos, la bobina interna dentro de los trasformadores experimenta un proceso
de envejecimiento en su aislamiento, lo que contribuye a la degradacion del aceite y a su
vez genera gases inflamables como metano, etano, etileno, entre otros gases. Esta
descomposicidn, puede desencadenar un combustion o explosion del transformador. Esto
resalta la importancia del monitoreo del aislante de estas maquinas, especialmente en

entornos operativos que propician condiciones criticas para la integridad de estos mismos.

Uno de los indicadores mas notables que determinan la degradacion del aceite es su
cambio de color. Un aceite dieléctrico que se encuentra en buenas condiciones suele ser
claro y amarillento, pero a medida que este se degrada, se torna mas oscuro, adquiriendo
tonalidades marrones y en ciertas ocasiones hasta negras. Estos cambios de color son
sefial de que hay formacion de subproductos no deseados, como resultado de procesos de
oxidacién y otros factores.

Las técnicas de prueba tradicionales suelen incluir métodos eléctricos y quimicos para
evaluar las condiciones del aceite del transformador. Sin embargo, estas técnicas de
prueba tradicionales para evaluar la calidad del aceite de transformadores tienen algunas
limitaciones, como alta interferencia electromagnética, consumo de tiempo, etc.,[6]. Para
determinar el estado en el que se encuentra el aceite del trasformador existen varias
técnicas que se pueden considerar, las cuales son: ruptura eléctrica (ASTM D877), tension
interfacial IFT (ASTM D971), contenido de humedad (ASTM D1533), analisis de gases
disueltos DGA (ASTM D3612), factor de disipacion dieléctrica DDF (ASTM D924),
acidez TAN (ASTM D664) y color (ASTM D1500), etc., [7].

Para el estudio y estimacion de la degradacion en el aceite del transformador mediante la
prueba de color se usa la espectrofotometria UV — Vis que es una técnica
analitica que consiste en analizar la luz absorbida y transmitida por el aceite dieléctrico

en relacion con sus longitudes de onda especificas, permitiendo cuantificar y evaluar el
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estado del aceite. En cuanto a las longitudes de onda en las cuales se va a trabajar se
extienden en el rango de 200 hasta 800 nandémetros (nm) dentro de este espectro[7]. Para
esto el espectrofotdmetro que se utiliza para este estudio debe encontrarse dentro de este
rango, por lo general, los equipos que manejan el espectro visible y ultravioleta viene con
un rango de 190 hasta 1100 nanémetros (nm). El analisis completo de las muestras se
logra con mediciones en un amplio espectro de longitudes de onda, crucial para evaluar
precisamente el estado del aceite, incluyendo cambios de color y deteccion de gases
disueltos. Utilizando la relacion de Beer-Lambert, podemos describir como la
absorbancia de una sustancia se relaciona con su concentracion, y asi determinar la
cantidad y tipos de elementos presentes en la muestra, proporcionando datos importantes
sobre la calidad del aceite [8, 9]. La espectrofotometria UV-Vis juega un papel vital en
las pruebas de color y calidad del aceite de transformadores y ha demostrado ser efectiva

en varios tipos de aceites, tanto nuevos como envejecidos en servicio.

En el estudio experimental para evaluar la degradacion del aceite realizado por [7],
comprendid pruebas de descargas parciales y andlisis espectrofotométrico. Se utiliz un
transformador de alto voltaje y condensadores de acoplamiento para medir la carga
aparente durante descargas parciales. Las muestras de aceite que fueron envejecidas con
descargas parciales, se sometieron a pruebas de voltaje de ruptura y analisis UV — Vis y
FTIR.

Las pruebas de voltaje de ruptura indicaron que un menor voltaje esta asociado con peores
condiciones del aceite. La espectrofotometria UV— Vis y FTIR proporcionaron datos
sobre la composicién quimica del aceite y como evoluciona con el tiempo. Con el
incremento en la intensidad de las descargas parciales, se observd un aumento en la
absorcion de energia en el rango UV -Vis, lo que indica cambios en la composicion
quimica del aceite a medida que este envejece. Estos cambios son sefial de degradacion y
deterioro de sus propiedades dieléctricas. Asimismo, mediante FTIR, se identificaron

grupos de hidrocarburos como son los alquenos, alkanos y aromaticos, y se observo que
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la intensidad de estos aumentaba con el envejecimiento y la presencia de impurezas en el

aceite.

En otro estudio experimental llevado a cabo por [10], se somete tres variedades distintas
de aceites, a saber, aceite de soja refinado, aceite vegetal FR3 y aceite mineral, a un
proceso de envejecimiento térmico acelerado. El propdsito de este envejecimiento
acelerado es emular las condiciones propias de un envejecimiento natural, similares a
aquellas a las que el aceite del transformador podria estar expuesto durante extensos

periodos de operacion a lo largo de su vida util.

La espectrofotometria UV — Vis se empled para evaluar la absorbancia en el rango de 220
a 1400 nanometros (nm), revelando variaciones en el espectro UV, especialmente entre
330 y 500 nanémetros (nm), indicativas de alteraciones en los aceites con distintos grados
de envejecimiento. Estas modificaciones en la absorbancia proporcionaron informacion
esencial para comprender el proceso de envejecimiento del aceite por estrés térmico.

Adicionalmente, se observaron cambios visuales en el color de los aceites durante este

proceso, evidenciados al comparar la apariencia antes y después del mismo.

En conclusion, los estudios llevados a cabo por [7][10], han demostrado que la
espectrofotometria aplicada en pruebas experimentales, tales como descargas parciales y
envejecimiento acelerado, se posiciona como un método eficacias para evaluar la
condicion del aceite en transformadores. Este enfoque proporciona informacion
sustancial sobre la degradacion y composicion del aceite, respaldando asi su utilidad en

el ambito del mantenimiento preventivo de transformadores eléctricos.

2.2.Introduccidn al aceite dieléctrico en transformadores
Actualmente, el aceite dieléctrico mineral es el méas utilizado en transformadores de
potencia y distribucion. Este tipo de aceite, derivado del petrdleo, ofrece ventajas técnicas

y econémicas, demostrando un rendimiento confiable a lo largo de sus extensos afios de
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uso. A pesar de sus beneficios, el aceite mineral presenta algunas desventajas, como su
baja biodegradacién y su punto de inflamacion, lo que en ocasiones puede presentar un
riesgo ambiental y de seguridad. En respuesta a estos desafios, se han explorado

alternativas como aceites dieléctricos sintéticos y de origen vegetal.

Ademas, a través de la historia, se han estudiado otros tipos de fluido como aislante para
los transformadores como son las siliconas y los ésteres naturales. Esto se ve reflejado en
la basqueda constante de soluciones que equilibren el rendimiento técnico, y es por esto
que el aceite aislante describe la usabilidad, el rendimiento y el envejecimiento del

transformador para acelerar el desarrollo del medio aislante [11].

2.2.1. Definiciony funciones del aceite dieléctrico

El aceite dieléctrico, una sustancia conocida por su estabilidad como lubricante a altas
temperaturas, desempefiando un papel esencial en diversos equipos eléctricos. Por sus
propiedades dieléctricas que permiten la transferencia y aislamiento de la energia
eléctrica; este aceite se usa principalmente en maquinaria con capacitores de alto voltaje,
interruptores, balastros y en transformadores. Este aceite de minerales de hidrocarburos,

se destaca por su resistencia tanto al paso de la corriente eléctrica como a la oxidacion.

Sus funciones principales abarcan el enfriamiento, donde actia como refrigerante para
mantener la temperatura de las bobinas en un rango ideal durante el incremento de voltaje,
disipando el calor generado durante la operacion y asegurando el funcionamiento
adecuado y previniendo dafios. Asimismo, desempefia un papel crucial en el aislamiento,
ya que evita cortocircuitos y transferencias de energia no deseadas en equipos de
trasformacion de energia. Por lo tanto, este componente cumple un rol multifuncional en

garantizar la eficiencia y seguridad de los equipos eléctricos [12].
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2.2.2. Importancia del aceite dieléctrico en el funcionamiento de transformadores

El aceite dieléctrico desempefia un papel esencial en el funcionamiento eficiente y seguro
de los transformadores eléctricos. Segin [Mohamed], uno de los aspectos destacados es
su funcion como agente aislante y refrigerante garantizando la separacion efectiva de los
componentes internos del transformador, como las bobinas y el nicleo. Este aislamiento
es fundamental para prevenir cortocircuitos y garantizar la continuidad del servicio

eléctrico.

La accion refrigerante del aceite dieléctrico le permite transferir calor, contribuyendo a
mantener temperaturas adecuadas. Este calor se lleva hacia las superficies externas de
trasformador previniendo sobrecalentamiento del dispositivo. Otra caracteristica que los
aceites dieléctricos poseen, es su tension interfacial, que es una funcion clave y contribuye
a prevenir la formacién de arcos eléctricos y descargas parciales. Estos eventos podrian
afectar negativamente la integridad del transformador y su rendimiento a largo plazo.

Fig. 1. Proceso de llenado de un transformador con aceite dieléctrico.

Estudios han demostrado que otros tipos de aceite como los ésteres naturales, poseen
caracteristicas dieléctricas beneficiosas, lo que los posiciona como alternativas viables

para incrementar la confiabilidad de los transformadores eléctricos [14].
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En conjunto, el aceite dieléctrico asegura la eficiencia y seguridad operativas de los

trasformadores, contribuyendo la longevidad y rendimiento éptimo.

En el ambito del mantenimiento eléctrico, los métodos convencionales y alternativos
como la espectrofotometria UV-Vis se presentan como una herramienta de vital
importancia para evaluar el estado del aceite dieléctrico en transformadores. La
convergencia de las perspectivas presentadas por [15, 16] revela una conexién intrinseca
entre las técnicas analiticas y la optimizacion de operaciones eléctricas, el aumento de la
vida util de los transformadores y el fortalecimiento de la confiabilidad del sistema

eléctrico.

2.2.3. Tipos de aceites utilizados en transformadores eléctricos

En la busqueda de opciones mas sostenibles y eficientes para los transformadores
eléctricos, la investigacion se ha centrado en distintos tipos de aceites dieléctricos. Estos
incluyen el aceite mineral, ésteres (sintéticos, naturales y minerales), siliconas y aceites
vegetales. Estudios recientes, como los de [17, 18], analizan las caracteristicas y
aplicaciones de cada tipo de aceite, explorando incluso avances como la inclusion de
nanofluidos para mejorar sus propiedades. Estas investigaciones ofrecen una revision
completa de las opciones disponibles en el ambito de los aceites dieléctricos para

transformadores eléctricos.

En particular, el aceite mineral, como se resalta en [19], es un derivado del petroleo
compuesto principalmente por hidrocarburos, incluyendo parafinas, naftenos vy
compuestos aromaticos. Este tipo de aceite se utiliza ampliamente como liquido aislante
en transformadores debido a su excelente rigidez dieléctrica y propiedades de
enfriamiento. Aungue es eficaz en su funcién dual de aislamiento y enfriamiento, su
principal desventaja reside en su impacto ambiental. El aceite mineral, al no ser
biodegradable, puede tener efectos perjudiciales en caso de liberacion accidental al medio

ambiente, como se discute en [20, 21].
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Los ésteres han surgido como alternativa a los aceites minerales. Estos son polimeros
organicos con una estructura quimica que incluye un grupo éster. Los aceites a base se
ésteres ofrecen mejores propiedades medioambientales y seguridad contra incendios,
como se discute en [19], destacandose por su rigidez dieléctrica. Existen ésteres sintéticos,
naturales y minerales, y su viabilidad como sustituto de los aceites minerales se esta
evaluando en diferentes estudios. Aunque presentan mejoras medioambientales, algunos
estudios sugieren que ciertos ésteres pueden aumentar la temperatura en los devanados
de los transformadores [20][22].

Las siliconas son polimeros organicos con atomos de silicio y oxigeno es su estructura.
Estos aceites dieléctricos son preferidos cuando se requiere un punto de inflamacion bajo.
Aunque son utiles en aplicaciones especificas, su biodegradabilidad es inferior incluso a

la del aceite mineral [21].

Los aceites vegetales, como el de palma, soya, etc., son derivados de plantas. Su
composicion incluye una variedad de &cidos grasos y otros componentes organicos. Estos
aceites se exploran como alternativa sostenible y respetuosa con el ambiente. Sin
embargo, algunos estudios sugieren que se podrian requerir mejoras en su estabilidad, y
se propone la adicion de nanoparticulas como solucion [18][22].

Dentro de los aceites vegetales tenemos al FR3TM, que es un éster natural procedente de
la semilla de soya. Este proporciona una mejor capacidad de carga y duracion para

transformadores eléctricos, es seguro contra incendios y es de rapida degradacion.

En cuanto a los nanofluidos, en estudios realizados por [11], han validado que la
incorporacion de nanoparticulas como Fe304, TiO2 y Fe-Cu, pueden efectivamente
mejorar propiedades dieléctricas, incluido el voltaje de ruptura de corriente alterna. A
pesar de las mejoras observadas, se subraya la necesidad de perfeccionar la estabilidad de

los nanofluidos. Este enfoque, dirigido a optimizar el rendimiento de los transformadores
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eléctricos, destaca la importancia de la concentracion y el tipo de nanoparticulas, asi como

la consideracion de la tolerancia a la humedad para lograr resultados éptimos.

2.3. Métodos de evaluacion del aceite dieléctrico

La calidad del aceite dieléctrico en transformadores es esencial para garantizar su
operatividad y rendimiento 6ptimo, y también su vida Gtil. Para ello, se hace el uso de
pruebas y métodos tanto eléctricos como quimicos para determinar su condicion.
Utilizando métodos estandarizados como la Rigidez Dieléctrica y el Contenido de
Humedad, Tension Interfacial, etc., se evalla la resistencia del aceite y se monitorea la
presencia de factores degradantes y se nos proporciona detalles adicionales sobre la
composicion y la presencia de impurezas. Estos métodos, respaldados por normativas
rigurosas como ASTM, IEC e IEEE, ofrecen una evaluacién precisa y eficaz del estado
del aceite, crucial para el correcto funcionamiento y para el mantenimiento de

transformadores eléctricos.

2.3.1. Meétodos convencionales y alternativos para la evaluacion del aceite
dieléctrico

La evaluacion del estado y degradacion del aceite de transformador involucra una
variedad de métodos que se clasifican en enfoques convencionales como alternativos.
Estos métodos, tanto eléctricos como quimicos, desempefian un papel crucial para
determinar en qué condicién se encuentras los quipos de transformacién y conjunto con
ello generar planes de mantenimiento preventivos. La combinacion de pruebas eléctricas,
que evallan propiedades dieléctricas y condiciones eléctricas, junto a pruebas quimicas
que analizan su composicién, que proporcionan una vision integral del estado del aceite

y del transformador en conjunto.

Dentro de los métodos convencionales mas frecuentes tenemos:

e Método ASTM D1816-12(2019)
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Método de Prueba Estdndar para la Tension Dieléctrica de Liquidos Aislantes Utilizando
Electrodos VDE. Este método evalla la capacidad de un liquido aislante para resistir el
estrés eléctrico sin sufrir fallos. La medicion de la tension dieléctrica indica la presencia
de agentes contaminantes, como agua, suciedad o fibras celulésicas, que pueden afectar
las propiedades dieléctricas del liquido. Sin embargo, una alta tension dieléctrica no
garantiza la ausencia de contaminantes; sugiere que las concentraciones presentes no son
tan grandes como para afectar negativamente la tension dieléctrica promedio del liquido
bajo este método de prueba. Este método es crucial tanto en laboratorio como en pruebas

de campo para garantizar resultados comparables y confiables [23].

e Método ASTM D971-20

Método de prueba estandar para medir la tensién interfacial de liquidos aislantes frente al
agua utilizando el método de anillo. Esta técnica permite determinar la interaccion
interfacial entre el liquido aislante y el agua. Ademas, evalla la presencia de
contaminantes polares y productos de oxidacion, siendo Gtil para detectar pequefias

cantidades de sustancias indeseadas y evaluando la calidad de los aceites en servicio [24].

e Método ASTM D1533-20

Método de prueba estandar para determinar el contenido de agua en liquidos aislantes
mediante la valoracion coulombimétrica de Karl Fischer. Esta técnica mide la cantidad
de agua presente en liquidos aislantes a través de la valoracion coulombimétrica de Karl
Fischer." Es fundamental para evaluar la calidad de los aceites, particularmente en lo que
respecta al contenido de agua, un factor crucial que puede perjudicar las propiedades
dieléctricas [25].

e Método ASTM D3612-02 (2017)
Método de prueba estandar para analizar los gases disueltos en aceites aislantes eléctricos
mediante cromatografia de gases. Este método aborda la descomposicion de aceites bajo

estrés termico y eléctrico, analizando los gases generados. La presencia y cantidad de
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gases especificos son indicadores del tipo y grado de anomalia, proporcionando

informacion valiosa sobre la condicién del equipo eléctrico [26].

e Método ASTM D924-15

Método de prueba estandar para medir el factor de disipacion (o factor de potencia) y la
permitividad relativa (constante dieléctrica) de liquidos aislantes eléctricos. Este
procedimiento evalla las pérdidas dieléctricas y la permitividad relativa de los liquidos
aislantes eléctricos. Un factor de disipacion bajo indica pérdidas dieléctricas minimas,
mientras que la permitividad relativa es crucial para el disefio de capacitores y aislantes
[27].

e Método ASTM D664-18e2

Método de prueba estandar para determinar el indice de acidez de productos derivados
del petréleo mediante valoracion potenciométrica. Este procedimiento mide el indice de
acidez en productos derivados del petréleo, lo que sefiala la presencia de compuestos
acidos que pueden influir en la calidad y corrosividad. Es esencial para el control de

calidad y la evaluacion de la degradacion del lubricante en uso [28].

e Método ASTM D1500-12 (2017)

Método de prueba estandar para medir el color ASTM de productos derivados del petroleo
(escala de color ASTM). Este procedimiento visual establece el color de varios productos
petroliferos y es fundamental para el control de calidad. Aunque no siempre es un
indicador absoluto de calidad, puede revelar posibles contaminaciones y variaciones en
el producto [29].

Estos métodos conjuntamente con otros, permiten determinar el estado del aceite
dieléctrico; los cuales son promovidos por la “Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales” (ASTM por sus siglas en inglés), permitiendo un diagnostico total del

transformador.
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2.3.1.1. Limitaciones de los métodos convencionales para evaluar el estado del
aceite

Las pruebas convencionales para evaluar aceites de transformadores enfrentan desafios
financieros y de tiempo significativos. La adquisicion costosa de equipos y la necesidad
de personal capacitado crean barreras financieras y de conocimiento, limitando la
accesibilidad, especialmente para empresas con recursos limitados. Ademas, los retrasos
en la obtencion de resultados Yy la interpretacion subjetiva de pruebas visuales, como el
analisis de color, pueden generar tiempos de inactividad mas prolongados y decisiones

basadas en percepciones personales en lugar de datos objetivos.

Estas limitaciones incluyen la complejidad, la sensibilidad a la interferencia
electromagnética y la capacidad limitada para proporcionar informacion detallada sobre
los problemas del equipo. Estos desafios subrayan la necesidad de explorar tecnologias y
métodos mas avanzados que superen eficazmente estas limitaciones, mejorando asi la

eficacia del monitoreo del estado del aceite de transformadores en entornos industriales.

2.3.1.2.Espectrofotometria ultravioleta Visible (UV — Vis) como alternativa efectiva
para estimar la degradacion del aceite dieléctrico en transformadores.

La espectrofotometria UV-Vis es una alternativa eficaz en la evaluacién del estado de los

aceites de transformadores. Este método se destaca por su capacidad para proporcionar

mediciones objetivas y rapidas, ofreciendo una vision detallada de las propiedades del

aceite. Al aprovechar la capacidad del espectrofotometro UV-Vis para analizar una

amplia gama de longitudes de onda, se logra una evaluacion exhaustiva de la composicion

quimica y las alteraciones, como cambios de color e impurezas.

La espectrofotometria UV-Vis, con su capacidad para permitir una cuantificacion precisa
de elementos especificos en el aceite, supera las limitaciones de los métodos
convencionales. No solo se destaca por la rapidez en la obtencidn de resultados, sino

también por su habilidad para cuantificar elementos especificos. Este atributo, sumado a
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su capacidad para analizar una amplia variedad de longitudes de onda, la convierte en una
herramienta poderosa para el monitoreo constante y la deteccidon precoz de fallos en
transformadores eléctricos. Su significativa contribucién a la fiabilidad y vida til de estos
equipos esenciales en la infraestructura eléctrica la posiciona como una opcién valiosa

para el mantenimiento predictivo en el campo de la energia eléctrica.

2.3.2. Degradacion del aceite dieléctrico en transformadores
La degradacién de aceite en los transformadores es un fendmeno complejo que esta
determinado por varios factores, entre los cuales sobresalen las sobrecargas, el estrés

térmico, las condiciones operativas y el envejecimiento natural de los materiales aislantes.

Las sobrecargas representan una causa significativa de degradacion, generando
condiciones adversas que afectan la estabilidad del aceite aislante y propician la
liberacion de subproductos no deseados. Este fendmeno puede acelerar el envejecimiento

del aceite, comprometiendo su rendimiento a largo plazo.

El estrés térmico, identificado como otro de los factores determinantes para la
degradacion del aceite, esta relacionado con las variaciones de temperatura menciona.
Las fluctuaciones térmicas pueden alterar las propiedades fisicas y quimicas del aceite,
dando lugar a la formacion de compuestos que afectan la integridad de los
transformadores. La exposicion prolongada a altas temperaturas desencadena reacciones
guimicas como: oxidacion del aceite, formacion de gases, descomposicion de ésteres en

acidos y alcoholes, formacion de lodos y polimerizacion.

2.3.3. Manifestaciones de degradacion en el aceite dieléctrico
La degradacion del aceite de transformador se manifiesta a través de cambios visibles y
medibles en sus propiedades dieléctricas y fisicas. Esta degradacion ocurre

principalmente por la oxidacién, conduce a la pérdida dieléctrica y disminucién de la
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resistencia mecénica. Factores como la humedad también inciden directamente en la

propiedad dieléctrica, aumentando el riesgo de fallos.

Las manifestaciones de degradacion se reflejan en cambios en propiedades clave del
aceite aislante. Parametros como el voltaje de ruptura (BDV), contenido de agua, tension
interfacial (IFT), resistividad, contenido total de gas, cambios de color, etc., son
indicadores cruciales. La degradacion se evidencia en la disminucion de todas estas

caracteristicas propias del aceite.

2.3.4. Cambios de color como indicador significativo de estado del aceite
dieléctrico.

En el ambito de los transformadores, las alteraciones en el color del aceite dieléctrico son

indicadores visuales cruciales que ofrecen informacidon valiosa sobre el estado y posibles

problemas de estos equipos. Estas variaciones cromaticas se destacan como aspectos de

atencion primordial, ya que el aceite, al interactuar con diversos factores, puede sufrir

cambios en su composicion quimica, reflejandose en modificaciones en su color.

A medida que el aceite envejece y se degrada, se observan los cambios en su color
original, indicativo de procesos internos. Estas alteraciones cromaticas estan vinculados
a la presencia de impurezas, oxidacion y degradacion de compuestos quimicos, entre

otros.

El monitoreo continuo del color del aceite se vuelve esencial para evaluar el estado
general del equipo y detectar anomalias. Cambios significativos en la coloracion puede
ser indicativo de problemas. Esta observacion visual del color del aceite se convierte en

una herramienta valiosa para el mantenimiento preventivo de los transformadores.
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Fig. 2. Escala de color ASTM D1500 para aceite mineral. [13]

2.4.Método espectrofotométrico

La espectrofotometria es una técnica ampliamente utilizada para analizar las propiedades
Opticas de los liquidos y es particularmente efectiva en la evaluacion de la degradacion
del aceite dieléctrico en trasformadores. Este método se fundamenta en la medicion de la
absorbancia de una muestra a diversas longitudes de onda, lo que ofrece informacion

sobre las propiedades fisicas y quimicas de la muestra.

En este estudio, se utiliza un espectrofotdmetro para medir la absorbancia del aceite en
diversas longitudes de onda dentro del espectro UV — Vis. Las mediciones de esta
absorbancia estan directamente relacionadas con la concentracion de productos de la
degradacion presentes en el aceite. A medida que el aceite se degrada debido a factores
como el calor y descargas eléctricas, los productos de la degradacion aumentan, lo que se
traduce en un cambio de las longitudes de onda especificas. Este cambio permite
correlacionar la intensidad de la absorbancia con la concentracion de los productos de

degradacién, proporcionando asi una evaluacion cuantitativa precisa del estado del aceite.

Ademas, las técnicas cualitativas, como la observacion del color y las pruebas visuales,
se completan con estos datos cuantitativos obtenidos mediante la espectrofotometria.
Mientras que las observaciones cualitativas pueden ofrecer una primera indicacion del
deterioro, las mediciones espectrofotométricas permiten una evaluacién mas precisa y

objetiva. De este modo, tanto las técnicas cualitativas como la cuantitativas se
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complementan para proporcionar una imagen completa y precisa del estado del aceite, lo

que facilita la toma de decisiones en su mantenimiento.

2.5.Espectrofotometria UV-Vis en la evaluacion del aceite dieléctrico

La evaluacion del aceite dieléctrico en transformadores es esencial para garantizar un
rendimiento 6ptimo y prevenir posibles fallas. En este contexto, la espectrofotometria UV
—Vis emerge como una técnica analitica fundamental que permite indagar la composicién
y estado del aceite. Este método de evaluacion del aceite se destaca por sus ventajas sobre
los métodos tradicionales y con su contribucion clave en estrategias de mantenimiento de

estos equipos de transformacion de potencia.

Fig. 3. Pruebas de color en aceite mineral bajo la Norma ASTM D1500. [13]

2.5.1. Principios basicos y aplicacion de la espectrofotometria ultravioleta visible
(UV - Vis)

La espectrofotometria UV — Vis, basada en la interaccion entre la radiacion
electromagnética y la materia, se presenta como una herramienta clave en el analisis
exhaustivo del aceite dieléctrico en transformadores eléctricos. La importancia de
comprender las caracteristicas dpticas del aceite, especialmente en la region UV — Vis del
espectro electromagnético, se destaca en [8]. Este método se fundamenta en la capacidad
de analizar la absorcion de luz por moléculas especificas presentes en el aceite,

proporcionando una visién integral de su composicion molecular. En el contexto
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especifico de la evaluacion del aceite dieléctrico, como se aborda en [7], la
espectrofotometria UV — Vis ofrece ventajas significativas. Su capacidad para revelar

informacion detallada sobre la presencia de compuestos especificos en el aceite es crucial.

Los cambios observados en la absorbancia a longitudes de onda particulares, como se
menciona en [7], no solo indican la posible degradacion del aceite, sino que también
sefialan la formacion de impurezas. Este analisis pormenorizado proporciona una
evaluacion precisa del estado del aceite, permitiendo una identificacion temprana de
posibles problemas y facilitando la implementacion de estrategias de mantenimiento
preventivo en transformadores eléctricos. La aplicacion de la espectrofotometria UV —
Vis en la evaluacion del aceite dieléctrico se traduce en una herramienta valiosa para los
ingenieros y profesionales del mantenimiento de transformadores, permitiéndoles tomar
decisiones informadas sobre intervenciones de mantenimiento, reparaciones y
sustituciones, contribuyendo asi a la fiabilidad y eficiencia a largo plazo de los

transformadores eléctricos.

2.5.2. Ventajas de la espectrofotometria ultravioleta visible sobre metodos
convencionales

La espectrofotometria UV — Vis presenta ventajas cruciales en la evaluacion del aceite

dieléctrico. Destacandose por su rapidez y beneficio econémico en comparacion con los

métodos convencionales, agiliza la evaluacion del estado del aceite, permitiendo analisis

maés rapidos. Esta eficiencia operativa contribuye a una toma de decisiones &gil, crucial
para la deteccion de problemas en el transformador. Ademas, desde la perspectiva
economica, esta técnica se destaca como una alternativa mas rentable al reducir costos
asociados con reactivos y consumibles, garantizando mediciones precisas y evitando
gastos adicionales por interpretaciones erroneas.

La reduccion de tiempos y costos, consolidan a este método como una herramienta eficaz

para preservar la integridad de los transformadores en los sistemas eléctricos.
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2.5.3. Contribucién de la espectrofotometria ultravioleta visible (UV - Vis) a
estrategias de mantenimiento de transformadores

La integracion de la espectrofotometria UV — Vis en estrategias de mantenimiento es un
tema se suma relevancia tal y como se menciona en [8]. La capacidad de este método

de proporcionar datos detallados sobre la composicién quimica del aceite y su estado de
degradacién lo convierten en una herramienta fundamental para respaldar las decisiones
en el mantenimiento preventivo. Al estimar cambios en la composicion del aceite, las
estrategias de mantenimiento pueden planificarse de manera proactiva, mejorando la

confiabilidad y vida util de los transformadores.

Ademas, al proporcionar datos tempranos sobre posibles degradaciones, la
espectrofotometria UV-Vis se erige como un componente esencial en estrategias de
mantenimiento preventivo. La anticipacién a problemas potenciales mediante esta técnica
no solo disminuye los costos de reparaciones mayores, sino que también tiene impactos
positivos en sostenibilidad al reducir desperdicios y optimizar el uso de recursos. En
resumen, la incorporacién de esta técnica en las estrategias de mantenimiento no solo
aumenta la confiabilidad operativa, sino que también promueve practicas mas sostenibles

en la gestion de activos eléctricos.

2.5.4. Laespectrofotometria UV-Vis como faro para la prolongacion eficiente de
la vida util de transformadores

La metodologia propuesta por [21], trae consigo un enfoque novedoso al considerar la

minimizacion del costo de mantenimiento como criterio principal en el diagnéstico de

fallas en transformadores. Al integrar la espectrofotometria UV-Vis en este enfoque, se

establece un vinculo crucial entre el andlisis detallado de la composicidon del aceite

dieléctrico y la capacidad de realizar intervenciones preventivas.

La espectrofotometria UV-Vis, como describe [7, 8], se convierte en el faro que ilumina
la compleja mezcla molecular presente en el aceite. Al analizar la absorcién de luz por

moléculas especificas, esta técnica no solo permite identificar compuestos que podrian
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indicar la degradacion del aceite, sino que también ofrece una vision detallada de la salud
general del transformador. En este sentido, la anticipacién de problemas se convierte en
un pilar fundamental para el mantenimiento preventivo, contribuyendo directamente a la

prolongacion de la vida util del transformador.

Al extender la mirada hacia los resultados experimentales proporcionados por [21], donde
la metodologia propuesta logré una precision del 92.85% en la deteccion de fallas con
costos de mantenimiento minimizados, se vislumbra el potencial real de la
espectrofotometria en la gestion proactiva de la salud de los transformadores. No solo se
trata de detectar fallas, sino de hacerlo de manera eficiente, minimizando los costos

asociados y garantizando una operacién continua y confiable.

2.6.La espectrofotometria UV-Vis como pilar estratégico para la fiabilidad del
sistema eléctrico

El énfasis de [21], en la deteccidon temprana de fallas como pilar fundamental para la

estabilidad del suministro de energia encuentra eco en la espectrofotometria UV-Vis. Esta

técnica no solo previene activamente fallas catastroficas mediante la identificacion de

cambios en la composicién del aceite, sino que también ejerce un impacto sustancial en

la fiabilidad del sistema eléctrico.

La espectrofotometria UV-Vis, al respaldar decisiones informadas en el mantenimiento,
mejora la fiabilidad del sistema eléctrico al prevenir fallas mediante la identificacion
temprana de cambios en el aceite. Su integracion con diagnostico y aprendizaje
automatico es esencial para una gestion proactiva y eficiente, contribuyendo a
operaciones mas seguras Yy fiables de transformadores. Este enfoque anticipa problemas,
permite la toma de decisiones predictivas y establece un nuevo paradigma en el
mantenimiento eléctrico, optimizando operaciones para garantizar un suministro eficiente
y confiable. La espectrofotometria UV-Vis se posiciona como una aliada crucial para

preservar la integridad de los transformadores eléctricos en la red.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1.Introduccion

En la gestion y mantenimiento de transformadores eléctricos, una evaluacion exacta del
estado del aceite dieléctrico es crucial para asegurar su funcionamiento adecuado y
prevenir fallos que puedan afectar la seguridad y eficiencia del sistema. Sin embargo, los
métodos convencionales para evaluar la degradacion del aceite, como las pruebas
visuales, presentan ciertas limitaciones, tales como la subjetividad en y falta de precision
en la deteccion temprana de problemas. Estas deficiencias han generado la necesidad de

explorar métodos objetivos para evaluar de manera mas efectiva la condicién del aceite.

Este trabajo de investigacion se enfoca en evaluar la degradacion del aceite dieléctrico en
transformadores mediante un modulo espectrofotométrico, especificamente utilizando
pruebas de color como un indicador de su condicidn. El objetivo principal de este estudio
es obtener una medicion precisa del cambio de color del aceite, lo cual se considera un

indicador fiable de su degradacion.

La espectrofotometria aplicada a pruebas de color se presenta como una solucion eficaz,
ya que permite obtener mediciones exactas de la cantidad de luz absorbida o transmitida
por el aceite en funcion de su longitud de onda. Este método se fundamenta en el principio
de que las moléculas de una sustancia absorben radiacion electromagnética en longitudes
de onda particulares, lo que facilita la identificacion y cuantificacion de los componentes
presentes en las muestras de aceite. En el caso de los transformadores, la
espectrofotometria puede proporcionar informacion crucial sobre la composicion del
aceite, permitiendo detectar sefiales tempranas de degradacion que no son evidentes

mediante otros métodos.
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Este capitulo tiene como objetivo presentar y explicar la metodologia utilizada en esta
investigacion, que incluye el analisis del estado del aceite en transformadores mediante
la espectrofotometria. A través de este enfoque, se busca superar las limitaciones de los
métodos convencionales y obtener mediciones objetivas que respalden las decisiones
relacionadas con el mantenimiento y reemplazo del aceite de los transformadores.
Ademas, se destacara fia relevancia de emplear la espectrofotometria para obtener un
diagnostico preciso y confiable sobre el estado del aceite, contribuyendo a la mejora de

la gestion y mantenimiento de los trasformadores eléctricos.

3.2.Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion, el enfoque metodolégico utilizado para alcanzar el
objetivo general se estructura en torno a los tres objetivos especificos de estudio. Estos
objetivos guian la investigacion hacia la evaluacion de la degradacion del aceite en
transformadores mediante prueba de color utilizando la espectrofotometria. Se describe
el disefio experimental, las técnicas utilizadas para la estimacion de la degradacion del

aceite y el proceso para contrastar los datos obtenidos.

En la Fig. 4, se muestra el proceso y la secuencia que se debe llevar acabo para el
desarrollo de trabajo de integracion curricular titulado “Evaluacion de la degradacion del
aceite en transformadores mediante un mddulo espectrofotométrico para pruebas de

color”.

Caracteristicas Seleccion de

Revision equipo para el
Bibliografica de Iaggluoerba de analisis del color
del aceite
Toma de Anélisis de
muestras de resultados Interpretacién de
aceite de obtenidos en la resultados
transformadores pruebas

Fig. 4. Flujograma “Evaluacion de la degradacion del aceite en transformadores mediante un médulo espectrofotométrico para
pruebas de color”.
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A Revision bibliografica

Antes de abordar la metodologia especifica, se realiz6 una revision exhaustiva de
literatura existente sobre métodos de evaluacion del estado del aceite de trasformadores.
Se analizaron investigaciones previas que destacaron la importancia de la espectrometria
como una herramienta eficaz para la deteccion temprana de la degradacion del aceite
dieléctrico. La revision bibliografica proporciond la teoria necesaria para fundamentar la
seleccion y aplicacion de la espectrofotometria en este estudio, esto se puede apreciar en
el Capitulo I1.

B. Caracteristicas de las pruebas de color

En este apartado se describe las caracteristicas fundamentales de las pruebas de color
aplicas al aceite dieléctrico. Se abordan aspectos como la importancia del color como
indicador de calidad del aceite, los estandares internacionales mencionados en el Capitulo
Il para la evaluacion del color, y los criterios especificos que se utilizaran en este estudio
para determinar los cambios en el aceite de trasformadores. Se proporciona una

justificacion tedrica y practica de por qué y como se lleva a cabo esta evaluacion

C. Seleccidn de equipo para el andlisis del color del aceite

Aqui se detallan los criterios y procesos seguidos para seleccionar el equipo adecuado
para el andlisis espectrofotométrico del color del aceite dieléctrico. Se describen las
especificaciones técnicas del equipo elegido, su precision, fiabilidad y compatibilidad con
los requisitos del estudio.

D. Toma de muestras de aceite de transformador

Este punto se centra en la aplicacion y ejecucion de la toma de muestras de aceite
dieléctrico de los transformadores. Se describen los protocolos seguir para garantizar la
representatividad y la integridad de las muestras, asi como las condiciones bajo las culeas

se llevan a cabo estas actividades.
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E. Analisis de resultados obtenidos en las pruebas

Se lleva a cabo un analisis detallado de los resultados obtenidos mediante las pruebas de
color realizadas con espectrofotometria. Este analisis incluye la comparacion de los
resultados con estandares de color establecidos. Se presentan los hallazgos principales
derivados de las pruebas y se analizan las consecuencias de estos resultados en relacién

con el estado y mantenimiento del aceite dieléctrico.

F. Interpretacion de resultados

En esta seccion se interpretan los resultados obtenidos de las pruebas de color del aceite
dieléctrico. Se discuten las tendencias observadas y su relacion con la degradacion del
aceite. Se proporciona una sintesis de los hallazgos clave y se evalta su impacto en el
desempeiio y la durabilidad de los transformadores. Ademas, se proponen
recomendaciones practicas basadas en estos hallazgos para mejorar la gestion del aceite

dieléctrico y optimizar el rendimiento de los transformadores.

3.3.1. Caracteristicas de funcionamiento del equipo espectrofotométrico

El principio de funcionamiento de la espectrofotometria ultravioleta — visible (UV — Vis)
se basa iluminar una muestra con radiacion electromagnética en diferentes longitudes de
onda dentro de los rangos ultravioleta y visible. Luego, se mide la cantidad de luz emitida
por la muestra en funcidén de las longitudes de onda, generando el espectro caracteristico
de la muestra, también conocido como ‘espectro de absorcién', que proporciona

informacién sobre el estado de la muestra.

e Espectro electromagnético: Rango Visible
El espectro electromagnético visible se extiende desde alrededor de 400 nm (violeta)

hasta 700 nm (rojo).

e [Espectro electromagnético: Rango Ultravioleta
El espectro electromagnético ultravioleta va desde aproximadamente 10 nm hasta 400

nm, hacia el extremo violeta del espectro visible.
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EL ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

RAYOS X UTRAVIOLETA LUZ VISIBLE __ INFRARROJO

100 200 280315 400 780
LONGITUD DE ONDA (nm)

Fig. 5. Espectro electromagnético ultravioleta y visible.

3.3.2. Andlisis de absorbancia y transmitancia

Cuando la luz incide en la muestra de aceite dieléctrico, "puede ser absorbida,
generalmente porque la longitud de onda absorbida corresponde a una excitacion
electrénica en las moléculas del aceite. El resto de la luz se transmite, lo que significa que
atraviesa la muestra. Este principio esta explicado en la LEY de Bouguer — Beer —
Lambert, la cual describe como la intensidad de la luz cambia al interactuar con un
material [30, 31].

En un espectrémetro, la transmitancia (T) se obtiene al dividir la intensidad de la luz que
pasa a través de la muestra (I) entre la intensidad inicial de la luz incidente (lo), como se

muestra en la siguiente ecuaciéon (1).

T=- L)

Por otro lado, la absorbancia (A), también llamada densidad 6ptica (DO), mide la cantidad
de luz que es absorbida por la muestra, y se calcula tomando el logaritmo negativo de la

transmitancia. Esta relacion se expresa en la siguiente ecuacion (2).

A = —log(T) 2
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Estas expresiones son fundamentales para cuantificar la interaccion de la luz con la

muestra, como se describe en los analisis espectrofométricos en [30, 31].

3.3.3. Ley de Beer — Lambert

La ley de Beer-Lambert indica que el cambio en la intensidad de la luz debido a su
absorcion depende del coeficiente de absorcion de la sustancia, a, y de la distancia que la
luz recorre a través del material, es decir, la longitud del camino 'L'. Esta relacion
logaritmica entre la transmision de luz y el producto del coeficiente de absorcion y la
longitud del camino es fundamental para la interpretacion de los resultados

espectrofotométricos.

A=—10g(é)=C-a-L (3)

Esta formulacion permite interpretar como la luz interactda con la muestra y es esencial

en los estudios espectrofométricos para determinar concentraciones de analitos [30, 31].

3.3.4. Obtencion de un espectro de absorcién

Aqui es donde la espectrofotometria de absorcién visible combinada con la
espectrofotometria ultravioleta, conocida como UV — Vis, entra en juego. Esté técnica es
considera el método Optimo para la medicion subproductos quimicos, principalmente
gases Yy liquidos diluidos. Este método nos permite determinar tanto la concentracion

como la composicion de los subproductos presentes en el aceite dieléctrico.

3.3.Materiales

La seleccion de los materiales es fundamental para el presente trabajo de integracion
curricular, ya que nos permitirdn obtener mediciones de calidad con altos niveles de
precision En esta seccion, se detallan todos los elementos necesarios para realizar las
pruebas espectrofotométricas de color en el aceite dieléctrico de los transformadores.
Desde los instrumentos especificos utilizados para la medicion hasta los estandares de

referencia (Norma ASTM — 1500), y las muestras de aceite, cada componente desempefia
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un papel crucial en la obtencion de los resultados confiables y significativos. A traves, de
una cuidadosa seleccion y descripcién de los materiales utilizados, se garantiza la
integridad y reproductibilidad de los experimentos realizados en este estudio de

evaluacion de la degradacion del aceite en transformadores.

3.4.1. Instrumentacion para la medicion de absorbancias de la luz visible y
ultravioleta: espectrofotometro UV-visible

El espectrofotdometro UV — Vis es un equipo esencial en el campo de la investigacion y
del analisis quimico. Este dispositivo integra la capacidad de emitir y detectar luz en el
rango de longitud de onda ultravioleta y visible, permitiendo la medicion de absorbancia
en muestras liquidas. Equipado con fuentes especificas de luz y detectores sensibles, el
espectrofotdbmetro UV — Vis puede caracterizar la interaccion de luz con las moléculas
presentes en la muestra, proporcionando informacion sobre la composicion y

concentracién de las muestras analizadas.

A continuacion, se presenta el equipo espectrofotométrico a utilizar y sus caracteristicas

técnicas:

e Thermo Spectronic Genesys 5

El espectrofotometro “SPECTRONIC GENESYS 5”es una herramienta esencial y de
facil manejo, creado para realizar mediciones precisas en laboratorios de control de
calidad, investigacion académica y analisis ambiental. Con la capacidad de medir
absorbancia, porcentaje de transmitancia y concentracion en un extenso rango de
longitudes de onda, este dispositivo cuenta con un sistema de haz dividido para asegurar
mediciones estables, un portaceldas de ocho posiciones controlado por microprocesador
y calibracion automética al encenderse para garantizar su exactitud. Ademas, el
GENESYS 5 acepta SoftCard de aplicaciones y memoria para una mayor capacidad y
funcionalidad lo que lo convierte en una herramienta versatil y confiable para diversas

aplicaciones de laboratorio.
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TABLA |

CARACTERITICAS TECNICAS DEL ESPECTROFOTOMETRO “THERMO SPECTRONIC GENESYS 5”

SPECTRONIC GENESYS 5

Ancho de banda

5nm

Sistema dptico

Haz — dividido, doble detector

Longitud de onda:

Rango 200 a 1100nm

Exactitud Vv 1nm

Precision + 0,5nm (método ASTM #E275 — 85)
Pantalla Grafica, monocromatica de cristal liquido

Rango de pantalla

-0,1a4,0A

Rango fotométrico

Exactitud

Lectura fotométrica:

Absorbancia, % Transmitancia y Concentracion
-3.100A a 4.000A; 0 a 200%T
+0.003A desde 0 a 0.3A
+1% de la lectura 0.3 a 2A
2% de la lectura 2A a 3A

Ruido (pico a pico)

+ 0.001A a 220 y 340nm a OA

Corrimiento

0.002A/hora a 340nm

Energia parasita radiante

0.05%T a 220nm, 340nm y 400nm

Velocidades de barrido

300nm/min (1 pt/Inm), 0 900nm/min (1 pt/3nm)

Velocidad

posicionamiento

de

27,000nm/min (a traves de todo el rango de longitud

de onda)

Portaceldas estandar

8 posiciones, controlado por el instrumento

Interfaces estandar

Puertos RS-232C serial y Centronico

Dimensiones 47.9cm (18.9") ancho x 55.5cm (22.3") profun. x
21.0cm (8.3") alto
Peso 12.3kg (271bs)

Nota: Se presenta un listado de las caracteristicas técnicas el espectrofotometro

“SPECTRONIC GENESYS 5”.
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En la Fig. 10, y Fig. 11, se muestra los espectrofotometros que se empleados para el
andlisis del aceite dieléctrico de transformadores.

Fig. 6. Equipo espectrofotométrico "THERMO SPECTRONIC GENESYS 5"

e Analytik Jena Specord 250 Plus

Ademas, para contar con la continuidad del andlisis en caso de presentarse algun
inconveniente técnico, se dispuso de un espectrofotémetro de respaldo Analytik Jena
Specord 250 Plus. Este equipo complementario posee caracteristicas similares al
principal, incluyendo la capacidad para operar en el rango UV — Vis, asegurando asi las
consistencia y reproducibilidad de los resultados obtenidos durante el estudio. Este cuenta
con el Software WIinASPECT PLUS, que facilita el manejo del espectrofotometro y la
obtencion de datos en diversos formatos, incluyendo Excel.
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TABLA I

CARACTERITICAS TECNICAS DEL ESPECTROFOTOMETRO “ANALYTIK JENA SPECORD 250 PLUS”

ANALYTIK JENA SPECORD 250 PLUS

Modo Energia, Absorbancia, Transmitancia y Refletancia

Rango de longitudes de onda 190 a 1100nm

Intervalo de visualizacion
de absorbancia

Intervalo de medicion
fotométrica

AATBNE e Sk SHEBEITE Variable (0.2/0.5/1/2/4 nm)
Resolucién espectral
(Tolueno/Hexano) 2,3-25

Precision de longitud de

+0.1 nm (linea de deuterio a 656.1 nm)

onda
Exactitud de longitud de 0.5 nm (a 360.9 nm con filtro de 6xido de holmio)
onda
Reproducibilidad de
. <0.02 nm
longitud de onda
Punto cero de transmision +0.05 %T (200—1000 nm; rendija de 2 nm)

Precision fotométrica en
VIS (absorbancia)
Precision fotométrica en
UV (absorbancia)
Reproducibilidad

+0.003 (a 546 nm con filtro Hellma® F4)

+0.01 (con dicromato de potasio)

) ] <0.0005 (a 546 nm con filtro Hellma® F4, RMS)
fotométrica en absorbancia

Luz parésita <0.3 %T (198 nm, KCI); <0.03 %T (220 nm, Nal);
<0.005 %T (240 nm, Nal); <0.01 %T (340 nm,
NaN02)

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Péagina 47 de 125
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR .
e °1EGNJc4

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE P %
&
Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 z l-glg!‘l_ 3
Q
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS B =R

CARRERA DE ELECTRICIDAD

TABLA II (Continuacion)

CARACTERITICAS TECNICAS DEL ESPECTROFOTOMETRO “ANALYTIK JENA SPECORD 250 PLUS”

Ruido de linea base (500

nm) <0.0001
Desviacion de la linea base +0.0005 (200-1000 nm; rendija de 2 nm)
Estabilidad a largo plazo
+0.0005 1/h

(500 nm)
Velocidad de registro Hasta 12000 nm/min
Tiempo de integracion

o 0.001s
minimo
Intervalo minimo de datos 0.02 nm
Rango operativo 15 ... 35 °C; humedad relativa max. 90 % a 30 °C
Requisitos eléctricos 85-264 V/AC; 50-60 Hz

Requisitos de computadora | PC (Windows 7 o superior), minimo: Intel Pentium
4,1 GB RAM, 20 GB HDD, VGA 16 bits, monitor
de 17", puerto USB 2.0.

Dimensiones 59.0cm ancho x 69.0cm profun. x 29.0cm alto
Peso 23kg (50.711bs)

Nota: Se presenta un listado de las caracteristicas técnicas el espectrofotometro
“ANALYTIK JENA SPECORD 250 PLUS”.
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Fig. 7. Equipo espectrofotométrico "ANALY TIK JENA SPECORD 250 PLUS "

3.4.2. Vidrieria
En el andlisis espectrofotométrico, la seleccion adecuada de vidrieria es fundamental
para garantizar resultados precisos y reproducibles. Es posible optar celdas de cuarzo,

vidrio optico o celdas desechables.

Cada tipo de celdas presentar caracteristicas especificas dependiendo del fabricante. A
continuacién, la TABLA Il1 presenta las caracteristicas para cada tipo de celda.

TABLA I

VIDIRERIA PARA ANALISIS ESPECTROFOMETRICO

o Longitud de ) ) .
Descripcion Dimensiones | Volumen Rango atil
paso
320-360 nm
Cubeta ) )
o 45 Ax 1252 | min1.3ml | (dependiendo del
cuadrada Vidrio 10nm ) _
. mm méax 4.0 ml | fabricante) hasta
Optico
1100nm
Refiérase a las especificaciones del fabricante para asegurarse
Desechables ) )
que este trabajando en el rango recomendado.
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TABLA I11 (Continuacién)

VIDIRERIA PARA ANALISIS ESPECTROFOMETRICO

200-2300 nm

Cubeta )
dependiendo del

cuadrada de )
fabricante)

cuarzo
hasta 1100nm

Refiérase a las especificaciones del fabricante para asegurarse

Desechables ) _
que este trabajando en el rango recomendado.

Nota: Se presentan las caracteristicas de la vidrieria para el analisis espectrofotométrico.

La eleccidn de vidrieria depende de factores como el rango espectral, la compatibilidad
quimica y la necesidad del analisis, asegurando asi la flexibilidad y efectividad de la
evaluacion de la calidad del aceite dieléctrico. Ademas de este tipo de celdas (cubetas),

se puede hacer el uso de tubos de ensayo con las mismas caracteristicas presentadas en la

TABLA III.
—~
i i
:!k —_—

Fig. 8. Celdas de cuarzo para analisis espectrofotométrico.

.

Para el andlisis de aceite dieléctrico de trasformadores, se optd por utilizar celdas

(cubetas) de cuarzo debido a que estas se ofrecen mayor precision en mediciones UV,
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transparencia y durabilidad en comparacion que las de vidrio. En la Fig 8, se muestra las

celdas utilizadas para anélisis de aceite de transformadores.

3.4.3. Norma ASTM D 1500

La evaluacion del aceite dieléctrico en transformadores eléctricos es esencial para
garantizar su rendimiento 6ptimo y prevenir fallas. En este contexto, el color del aceite,
regulado por la norma ASTM D 1500 para aceites minerales, se posiciona como un
indicador clave de su calidad y estado. Esta norma emplea una escala de 16 niveles de
color, que van desde tonos claros (0,5) hasta tonos oscuros (8,0), para evaluar la
degradacién del aceite causada por factores como oxidacion, contaminantes o estrés

térmico y eléctrico [29][32].

La espectrofotometria UV — Vis, como técnica analitica, complementa esta evaluacion al
proporcionar mediciones mas precisas Yy objetivas del color del aceite. Esta metodologia
supera las limitaciones de los métodos tradicionales al eliminar la subjetividad de la

inspeccion visual y permite un analisis detallado del espectro de absorcion del aceite [32].

0510|1520 |25|3.0(35|40|45|50|55|60|65|70]|75|80

Fig. 9. Escala de color ASTM D 1500 [32]

En la Fig. 9, se presenta la escala de color de la norma ASTM D 1500 con sus 16 niveles

de color.

3.4.4. Descripcion de las Muestras
En total, se analizaron ocho muestras de aceite dieléctrico, provenientes de ocho
transformadores en distintas condiciones operativas. A continuacion, se presenta una

descripcion de cada muestra, destacando la informacion disponible y las posibles
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implicaciones de los factores operativos en el estado del aceite. Para ciertas muestras, la
informacion sobre la ubicacion y el ambiente de operacion no estuvo disponible debido a
restricciones de las empresas propietarias de los transformadores.

A continuacidn, se procede a describir cada una de las muestras.

Muestra 1:

Fig. 10. Muestra de aceite dieléctrico nuevo de transformador (muestra referencial para andlisis espectrofotométrico).

TABLA IV

DESCRIPCION MUESTRA 1

Origen: Aceite nuevo
Transformador: Capacidad de 1000 kVA
Tipo de aceite: Mineral

Estado: Sin uso previo

Nota: Se describen las caracteristicas para la muestra 1.

Esta muestra fue utilizada como blanco de referencia para evaluar las condiciones 6ptimas

del aceite sin degradacion
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Muestra 2:
Fig. 11. Muestra de aceite dieléctrico de transformador con tonalidad rojiza
TABLAV
DESCRIPCION MUESTRA 2
Origen: Transformador de una empresa privada
Transformador: Capacidad de 520 kVA
Afio de inicio de operaciones: 2012
Tipo de aceite: Mineral
Estado: Presenta una tonalidad rojiza notable en
grandes volimenes, posiblemente
indicando la presencia de contaminantes o
productos de oxidacién acumulado con el
tiempo. Pertenece a un entorno industrial
de alto uso.
Nota: Descripcion de las caracteristicas de la muestra 2.
Muestra 3:
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Fig. 12. Muestra de aceite dieléctrico de transformador termotratado.

TABLA VI

DESCRIPCION MUESTRA 3

Origen: Transformador de una empresa privada
Transformador: Capacidad de 520 kVA

Afio de inicio de operaciones: 2010

Tipo de aceite: Mineral

Estado:

El aceite fue sometido a termotratamiento
al vacio debido a la presencia de humedad
y para mejorar su rigidez dieléctrica.
Pertenece a un entorno industrial de alto

uso.

Nota: Descripcion de las caracteristicas de la muestra 3.

Muestra 4:
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Fig. 13. Muestra de aceite dieléctrico de transformador con PCB disueltos.

TABLA VII

DESCRIPCION MUESTRA 4

Origen: Transformador de usuario particular
Transformador: 50 kVA

Afio de inicio de operaciones: 1998

Tipo de aceite: Mineral

Estado: Contiene PCB (bifenilos policlorados), un

compuesto que afecta el comportamiento
y la durabilidad del aceite y también
implica riegos ambientales y de salud.

Nota: Descripcion de las caracteristicas de la muestra 4.

Muestra 5:
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Fig. 14. Muestra de aceite dieléctrico de transformador expuesto al ambiente

TABLA VIII

DESCRIPCION MUESTRA 5

Origen: Transformador de uso académico,
perteneciente al Laboratorio de Maguinas
Eléctricas de la Carrera de Electricidad de

la Universidad Técnica del Norte

Transformador: 5 kVA

Afio de inicio de operaciones: 2001

Tipo de aceite: Mineral

Estado: Fuera de servicio, con el aceite expuesto

al ambiente, lo que acelera su degradacion

debido a la oxidacion y contaminacion.

Nota: Descripcion de las caracteristicas de la muestra 5.

Muestra 6:
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Fig. 15. Muestra de aceite dieléctrico de transformador (Petroecuador).

TABLA IX

DESCRIPCION MUESTRA 6

Origen: Transformador de Petroecuador, Bloque
60

Transformador: Capacidad de 750 kVA

Afio de inicio de operaciones: 2014

Tipo de aceite: Mineral

Estado: Pertenece a un entorno industrial de alto
uso.

Nota: Descripcion de las caracteristicas de la muestra 6.
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Muestra 7.
Fig. 16. Muestra de aceite dieléctrico de transformador (Central hidroeléctrica llluchi I1).
TABLA X
DESCRIPCION MUESTRA 7
Origen: Transformador de la Central
Hidroeléctrica Illuchi I, ubicada la ciudad
de Latacunga, provincia de Cotopaxi.
Transformador: Capacidad de 6500 kVA
Afio de inicio de operaciones: 1979
Tipo de aceite: Mineral
Estado: El aceite de este transformador presentan
una tonalidad anaranjada bastante notable,
lo que refleja los efectos de una extensa
operacion en condiciones de alta carga.

Nota: Descripcion de las caracteristicas de la muestra 7.
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Muestra 8 (caso excepcional):

Fig. 17. Muestra de aceite dieléctrico de transformador Biodegradable (FR3).

TABLA X1

DESCRIPCION MUESTRA 8

Origen: Transformador de Petroecuador
Transformador: Capacidad de 630 kVA

Afio de inicio de operaciones: 2020

Tipo de aceite: Vegetal (FR3), biodegradable

Estado: Este aceite presenta un bajo aislamiento.

Ademas, tiene propiedades distintas a las
de los aceites minerales, lo que permite
evaluar sus beneficios ambientales y su
desempefio con los aceites minerales en

condiciones similares.

Nota: Descripcion de las caracteristicas de la muestra 8.
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Estas muestras presentan una gama de transformadores con capacidades y entornos de
operacién diversos, proporcionando una base para evaluar el estado del aceite bajo
diferentes condiciones de servicio. La muestra de aceite FR3 permite ademas comparar
el desempefio de un aceite vegetal biodegradable frente a los aceites minerales
convencionales, destacando la importancia de este tipo de aceites en iniciativas de

sostenibilidad y reduccién de impacto ambiental en la industria eléctrica.

3.5. Preparacién y analisis de muestras
Para los andlisis, se trabajé con un total de ocho muestras de aceite, de las cuales siete
correspondian a aceite mineral, mientras que una, de manera excepcional, era un aceite

vegetal biodegradable conocido como FR3.

e Las muestras extraidas de distintos transformadores fueron obtenidas a través de la
vélvula de tomas de muestras. Estas muestras fueron almacenadas en frascos de vidrio
color &mbar, ya que este tipo de frascos protege al aceite de la luz, previniendo
posibles alteraciones en sus propiedades debido a la exposicion a la luz. El vidrio
ambar actiia como un filtro, lo que garantiza la estabilidad de las muestras hasta su

analisis.

Fig. 18. Toma de muestras de aceites dieléctricos de transformador en RVR Transformadores.
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La Fig. 6, se muestras la extraccion de una de las muestras de aceite dieléctrico en la
empresa RVR Transformadores. Este proceso fue llevado a cabo por uno de los
encargados del area técnica. Para la extraccion de las muestras fue necesario el uso de

guantes desechables, mangueras y los frascos de vidrio &mbar.

Fig. 19. Muestras aceites dieléctricos recolectadas.

En la Fig. 7, presenta las muestras de aceites dieléctricos de transformadores. Los
aceites fueron obtenidos de RVR Transformadores, SertinLab y del laboratorio de
Maquinas Electricas en la Carrera de Electricidad de la Universidad Técnica del

Norte. Cada una de estas muestras fue etiquetada para una mejor identificacion.

e Una vez obtenidas las muestras, se colocaron cantidades significativas de aceite
dieléctricos en las celdas correspondientes para el analisis espectrofotométrico. Este
proceso fue llevado cabo mediante jeringuillas para evitar el contacto directo con las

muestras.
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Fig. 20. Proceso de llenado de celdas para su posterior andlisis.

La Fig. 8, presenta como se llevd a cabo el proceso de llenado de las celdas con cada
una de las muestras de aceite dieléctrico de trasformador. Este proceso fue realizado

en las instalaciones de la Universidad Técnica del Norte.

Fig. 21. Muestras de aceite dieléctrico colocadas en sus respectivas celdas para su posterior analisis.

En la Fig. 9, se muestra cada una de las muestras de aceite dieléctrico junto con sus

respectivas celdas, preparadas para el analisis espectrofométrico.

e Se configurd el espectrometro para realizar un barrido espectral en el intervalo de
longitudes de onda de 200 nm a 800 nm, que corresponde al rango UV-Vis para

evaluar la absorbancia del aceite dieléctrico. Conjuntamente se procede con la
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configuracién del blanco en el rango de longitudes de onda para calibrar el

espectrometro y establecer una referencia de absorbancia en condiciones 6ptimas.

En el Capitulo 3, se describio el enfoque metodoldgico empleado para analizar la
degradacion del aceite en transformadores utilizando espectrofotometria en pruebas de
color. Se destaco la relevancia de emplear un enfoque claro y exacto para evaluar el estado
del aceite, tomando en cuenta las restricciones de los métodos tradicionales. La
metodologia se estructuré en torno a los tres objetivos especificos, guiando la
investigacion hacia la evaluacién de la degradacion del aceite en transformadores
mediante pruebas de color utilizando espectrofotometria. Se explico los principios de
funcionamiento de la espectrofotometria UV — Vis y su aplicacién en el analisis
cualitativo y cuantitativo del aceite dieléctrico. Se presentaron los materiales utilizados.
Incluyendo el espectrofotdbmetro Spectronic Geneys 5, y se detallan los materiales
necesarios para llevar a cabo las pruebas de espectrofotométricas de color. Ademas, se
proporciona una vision general de los transformadores seleccionados para la toma de
muestras, incluyendo informacién sobre su ubicacion, tipo, capacidad y tiempo de
servicio, lo que permite una evaluacion exhaustiva de la degradacion del aceite en

diferentes condiciones operativas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y ANALISIS

4.1.Introduccion

En este capitulo se presentan y se analizan los resultados derivados de la aplicacion de la
técnica espectrofotométrica para evaluar la degradacion del aceite dieléctrico en
transformadores. A traves de mediciones de absorbancia y transmitancia en el rango
ultravioleta (UV) y visible (Vis), se ha podido observar como las caracteristicas opticas
del aceite cambian conforme se degrada. Los resultados se comparan con los estandares
internacionales como la norma ASTM D1500, que clasifica el color del aceite dieléctrico,
con el objetivo de proteger los componentes eléctricos. Ademads, se analizan las
repercusiones de estos hallazgos en la gestion y mantenimiento de los transformadores,
destacando la importancia de esta metodologia como una herramienta eficaz para detectar

fallos de forma anticipada y mejorar la duracion operativa de los transformadores.

4.2.Analisis espectrofotométrico de absorbancia y transmitancia

En esta seccion se presentan los analisis espectrofotométricos realizados sobre las
muestras de aceite dieléctrico. Los datos incluyen mediciones de absorbancia y
transmitancia a distintas longitudes de onda, asi como un analisis detallado de los cambios
xen el color del aceite. Estos resultados son cruciales para evaluar la degradacién del
aceite y su impacto en el rendimiento de los transformadores. A continuacion, se detallan

las mediciones y observaciones especificas obtenidas en las pruebas realizadas.

4.2.1. Medicién de absorbancia y transmitancia

Las mediciones espectrofotométricas se llevaron a cabo en un rango de longitudes de
onda que incluye el espectro ultravioleta (UV) y visible (Vis), especificamente entre 200
nm y 800 nm. Se registraron las absorbancias y transmitancias de cada muestra en
diferentes longitudes de onda, generando espectros caracteristicos para cada muestra. Los

resultados obtenidos se presentan en la TABLA XI1.
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TABLA X1

DATOS DE ABSORBANCIA Y TRANSMITANCIA OBTENIDOS MEDIANTE EL ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO
DE ACEITES DIELECTRICOS DE TRANSFORMADOR

Rango de ) ) o Pico maximo
No. No. Longitud Longitud  Pico maximo de
Muestra  Andlisis de Onda de Ondla de ] Transmitancia
(nm) Absorbancia
(nm) (%)
1 326 0,0783 83,5072
1 2 200 - 800 291 0,0908 81,1303
3 326 0,1509 70,6478
1 364 0,1209 75,6956
2 2 200 - 800 365 0,1167 76,4403
3 363 0,1561 69,8143
1 425 0,7376 18,2995
3 2 200 - 800 424 0,7418 18,1201
3 424 0,7410 18,1563
1 461 3,4583 0,0348
4 2 200 - 800 454 2,7582 0,1745
3 453 2,6734 0,2122
1 455 1,8687 1,3529
5 2 200 - 800 454 1,9175 1,2092
3 454 1,9734 1,0632
1 330 0,7083 19,5767
6 2 200 - 800 281 0,7333 18,4818
3 281 0,7333 18,4818
1 481 2,2511 0,5609
7 2 200 - 800 469 2,5770 0,2649
3 478 2,5251 0,2985
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TABLA XII (Continuacion)

DATOS DE ABSORBANCIA Y TRANSMITANCIA OBTENIDOS MEDIANTE EL ANALISIS ESPECTROFOTOMETRICO
DE ACEITES DIELECTRICOS DE TRANSFORMADOR

372 0,6626 21,7487
8 200 - 800 372 0,6509 23,3387
372 0,6496 22,4103

Nota: Se presentan el nimero de la muestra, el nimero de analisis realizados, el rango
de longitud de onda en la cual se realizo el analisis, la longitud de onda para los
maximos de absorbancia y transmitancia, y los datos obtenidos absorbancia y

transmitancia.

Las variaciones en la absorbancia a diferentes longitudes de onda indican cambios
significativos en la composicion quimica del aceite, asociados con la presencia de

productos de descomposicion y contaminantes.

Como complemento al andlisis principal de absorbancia, se ha incluido el dato de
transmintancia para enriquecer la interpretacion de los resultados. La transmitancia
proporciona informacion adicional sobre la interaccion de la luz con el aceite dieléctrico,
permitiendo observar el porcentaje de luz que atraviesa la muestra. Aungque no es un
parametro esencial para evaluar la degradacion del aceite, su inclusion contribuye a
validar la calidad de las mediciones realizadas y ofrecer una perspectiva mas completa

del comportamiento 6ptico en las muestras analizadas.

4.2.2. Curvas espectrales

A continuacion, se presentan las curvas espectrales de absorbancia y transmitancia
correspondientes a cada una de las muestras de aceite dieléctrico evaluadas. Estas curvas
se obtuvieron mediante un analisis espectrofotométrico en el rango de longitudes de onda

que abarca las regiones ultravioletas (UV) y visible, proporcionando informacion
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detallada sobre el comportamiento Optico de los aceites en funcion de su nivel de

degradacion.

Se utiliz6 software WinASPECT PLUS para el trazado de las curvas espectrales de cada

una de las muestras analizadas.

Las curvas espectrales permiten identificar picos caracteristicos de absorbancia, los
cuales pueden estar asociados a la presencia de productos de descomposicion y otras
impurezas que se generan con el tiempo y el uso del aceite en condiciones operativas. Al
observar estos patrones de absorbancia en diferentes longitudes de onda, es posible inferir
la calidad y el estado de conservacion del aceite, facilitando asi la deteccion de

degradacién o posibles contaminantes.

Para cada muestra, se ha identificado la longitud de onda correspondiente al pico de
méaxima absorbancia, que es un indicador clave en el analisis de la degradacion. Ademas,
se registraron los valores de transmitancia, ya que estos proporcionan una vision
complementaria sobre la cantidad de luz que atraviesa la muestra son ser absorbida, lo

cual es relevante para la caracterizacion optica del material.

En conjunto, estos datos permitiran una comparacion visual y cuantitativa de las muestras,
poniendo de relieve diferencias significativas en los espectros que sugieren distintos
niveles de degradacién. En el siguiente apartado, se presentan las graficas de las curvas
espectrales de cada una de las muestras junto una breve interpretacion de los hallazgos

principales.

Muestra 1: Aceite dieléctrico nuevo

En la Fig. 22, se presenta la curva espectral correspondiente a la muestra de aceite
dieléctrico nuevo, analizada en el rango de 200 a 800 nm utilizando celdas de cuarzo.
Esta muestra establece la linea base para comparar los resultados de las demas muestras,
ya que, al no haber sido utilizada, se espera que presente niveles minimos de absorcion.
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Muestra 1 - Aceite Nuevo
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Fig. 22. Curva espectral de absorbancia de la muestra 1 generada con el software WinASPECT PLUS.

La Fig. 22, muestra la curva espectral correspondiente a la muestra 1, con un pico de
absorbancia de 0,1509 a una longitud de onda de 326 nm. Este resultado indica un nivel
bajo de absorcidn de luz en el rango espectral, lo que confirma la pureza del aceite y la
ausencia de productos de descomposicion o contaminantes, caracteristicas tipicas de

aceites dieléctricos nuevos.

Muestra 2: Aceite dieléctrico rojizo

La muestra proviene de un transformador de 520 kVA perteneciente a una empresa
privada, en funcionamiento continuo desde el afio 2012. Este aceite dieléctrico, de origen
mineral, presenta una tonalidad rojiza notable en grandes volimenes, posiblemente
atribuible a la presencia de contaminantes o productos de oxidacion acumulados debido

al uso prolongado en un entorno de alta exigencia operativa.

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Péagina 68 de 125
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR .
e h-o -(Ecrd.lc4

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 5 %
7 N
Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 z l-glg!‘l_ 3_'
Q
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS B =R

CARRERA DE ELECTRICIDAD

Muestra 2 - Aceite de tonalidad Rojiza

0,1561
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Fig. 23. Curva espectral de absorbancia de la muestra 2 generada con el software WinASPECT PLUS.

En la Fig. 23, se presenta la curva espectral obtenida mediante analisis en el rango de 200
a 800 nm. EIl pico maximo de absorbancia registrado es de 0,1561, a una longitud de onda
de 363 nm. Este valor, aunque cercano al del aceite nuevo, indica la presencia de ligeros
niveles de impurezas o productos de descomposicién, reflejando un grado inicial de

degradacion propio de aceites sometidos a uso constante.

Muestra 3: Aceite dieléctrico termotratado

La muestra tres corresponde a un aceite dieléctrico mineral extraido de un transformador
de 530 kVA perteneciente a una empresa privada. Este transformador ha estado en
operacion continua desde el afio 2010 en un entorno industrial. Debido a la humedad y la
necesidad de mejorar la rigidez dieléctrica del aceite, la muestra fue sometida a un
termotratamineto al vacio, un proceso destinado a eliminar compuestos volatiles y agua

disuelta, prolongando la vida Gtil del aceite.
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Muestra 3 - Aceite dieléctrico termotratado
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Fig. 24. Curva espectral de absorbancia de la muestra 2 generada con el software WinASPECT PLUS.

En la Fig. 24, se presenta la curva espectral obtenida mediante analisis en el rango de 200
a 800 nm. EIl pico maximo de absorbancia registrado es de 0,7418, a una longitud de onda
de 424 nm. Este valor, mayor en comparacion con las muestras de aceite nuevo y
ligeramente degradado, indica una acumulacion més significativa de productos de
oxidacion o contaminantes generados antes del termotratamiento. Sin embargo, el
proceso aplicado estabilizé las propiedades dieléctricas del aceite, atenuando los efectos

de la degradacion y mejorando su desempefio.

Muestra 4: Aceite dieléctrico con contenido de PCB

La muestra cuatro corresponde a un aceite dieléctrico mineral extraido de un
transformador de 50 kV A perteneciente a un usuario particular. Este transformador ha
estado en operacion continua desde el afio 1998 y presenta un aceite que contiene
bifenilos policlorados (PCB). Los PCB son compuestos quimicos que, aungque mejoran la
estabilidad térmica y quimica del aceite, tiene un impacto ambiental significativo debido
a su toxicidad y persistencia. Ademas, su presencia puede influir en el comportamiento

dieléctrico y acelerar la degradacion del aceite.
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Muestra 4 - Aceite con PCB disueltos
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Fig. 25. Curva espectral de absorbancia de la muestra 4 generada con el software WinASPECT PLUS.

En la Fig. 25, se presenta la curva espectral obtenida mediante analisis en el rango de 200
a 800 nm, utilizando celdas de cuarzo. El pico maximo de absorbancia registrado es de
3,4583 a una longitud de onda de 461 nm, lo que indica una acumulacion significativa de
productos de descomposicidn, contaminantes y compuestos quimicos asociados al
envejecimiento del aceite. Este deterioro se ve agravado por la prolongada exposicién del
transformador a condiciones operativas y la presencia de PCB. Los resultados resaltan el
impacto del uso prolongado y la influencia de los PCB en la degradacion del aceite,
subrayando la necesidad de implementar medidas de manejo y disposicion adecuadas

para mitigar riesgos ambientales y de salud publica.

Muestra 5: Aceite dieléctrico degradado por exposicion ambiental

La muestra cinco corresponde a un aceite dieléctrico mineral extraido de un
transformador utilizado en el Laboratorio de Maquinas Eléctricas de la Carrera de
Electricidad de la Universidad Técnica del Norte. Este transformador con una capacidad
de XX kVA, ha estado fuera de servicio por un periodo prolongado, lo que ha permitido
la exposicion del aceite al ambiente. Esta situacion ha acelerado su degradacion debido a

un proceso de oxidacién y la incorporacion de contaminantes externos.

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Péagina 71 de 125
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR .
e h-o -(Ecrd.lc4

FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS s
CARRERA DE ELECTRICIDAD

Muestra 5 - Aceite dieléctrico expuesto al ambiente
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Fig. 26. Curva espectral de absorbancia de la muestra 5 generada con el software WinASPECT PLUS.

EnlaFig. 26, se presenta la curva espectral obtenida en el rango de 200 a 800 nm mediante
el uso de celdas de cuarzo, mostrando un pico maximo de absorbancia de 1,9734 a una
longitud de onda de 454 nm. Este valor refleja un nivel intermedio de degradacion,
atribuible a la presencia de productos de oxidacion y particulas contaminantes
introducidas durante el periodo de exposicion ambiental. Los resultados destacan que,
aunque el aceite no ha estado en operacién activa, su calidad dieléctrica se ha visto
afectada por el contacto con el entorno, lo que subraya la importancia de proteger los
aceites dieléctricos de transformadores fuera de servicio para preservar su integridad y

evitar dafios o riesgos ambientales.

Muestra 6: Aceite dieléctrico de transformador de Petroecuador

La muestra seis corresponde a un aceite mineral extraido de un transformador de 750
kV A perteneciente a Petroecuador, ubicado en el bloque 60. Este transformador ha estado
en operacion continua desde su puesta en funcionamiento en el afio 2014,
desempefiandose en un entorno industrial de alta exigencia en el entorno petrolero, donde

las condiciones puedes acelerar el proceso de envejecimiento del aceite.
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Muestra 6 - Aceite dieléctrico de transformador de Petroecuador
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Fig. 27. Curva espectral de absorbancia de la muestra 6 generada con el software WinASPECT PLUS.

En la Fig. 27, se presenta la curva espectral correspondiente, obtenida en el rango de 200
a 800 nm, destacandose un pico maximo de absorbancia de 0,7333 localizado en 281 nm.
Este valor sugiere un nivel de degradacion moderado, influenciado por el tiempo de
servicio y la exposicion constante a altas temperaturas y cargas eléctricas. No obstante,
el aceite evidencia caracteristicas que reflejan una estabilidad relativa en sus propiedades
dieléctricas, probablemente atribuibles a un mantenimiento adecuado. La gréafica también
permite evaluar el desempefio del aceite y compararlo con muestras provenientes de
transformadores en distintas condiciones operativas, como en el caso de Petroecuador,

aportando datos valiosos para un andlisis integral del estado del aceite.

Muestra 7: Aceite dieléctrico Central Hidroeléctrica Illluchi 2

La muestra siete corresponde a un aceite dieléctrico mineral extraido de un transformador
con una capacidad de 6500 kVA en la Central Hidroeléctrica Illuchi 2, ubicada en la
ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi. Este transformador ha estado en operacién
continua desde el afio 1979, acumulando un tiempo de servicio considerable vy

enfrentandose a condiciones de alta carga eléctrica.
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El aceite presenta una tonalidad anaranjada obscura muy marcada, indicativa de deterioro

debido a su extensa operacion.

Muestra 7 - Aceite dieléctrico Central Illuchi 2

Absorbancia
A

____________________________________

- N W e g @~
s h | L +

300 400 500 600

Fig. 28. Curva espectral de absorbancia de la muestra 7 generada con el software WinASPECT PLUS.

En la Fig. 28, se presenta la curva espectral obtenida en el rango de 200 a 800 nm, con un
pico maximo de absorbancia de 2,5770 registrado a una longitud de onda de 469 nm. Este
valor elevado es indicativo del grado de envejecimiento del aceite tras afios de servicio,
evidenciando la acumulacién de contaminantes y compuestos oxidativos. El analisis de
esta muestra proporciona informacion relevante sobre los efectos del tiempo y las
condiciones operativas prolongadas en las propiedades del aceite utilizado en centrales
hidroeléctricas, aportando datos clave para evaluar su estado y determinar la necesidad

de mantenimiento o reemplazo.

Muestra 8: Aceite dieléctrico vegetal

La muestra ocho es un caso excepcional dentro del estudio, ya que se trata de un aceite
dieléctrico de origen vegetal (FR3), conocido por su caracter biodegradable y propiedades
ecoldgicas. Esta muestra fue extraida de un transformador de 630 kVA pertenecientes a

Petroecuador, en operacion desde el 2020.

El aceite presenta un bajo aislamiento, ya que este no paso las pruebas de rigidez

dieléctrica. Este aceite ofrece beneficios ambientales significativos en comparacién con
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los aceites minerales. Este analisis buscé evaluar el desempefio dieléctrico en condiciones
similares a las de los aceites minerales, proporcionando una comparacion directa de sus

propiedades.

Muestra 8 - Aceite dieléctrico biodegradable

0,6626

Absorbancia

Absorbancia

Longitud de Onda (nm)

Fig. 29. Curva espectral de absorbancia de la muestra 8 generada con el software WinASPECT PLUS.

En la Fig. 29, se presenta la curva espectral correspondiente a la muestra 8, obtenida en
el rango de 200 a 800 nm. El analisis revela un pico maximo de absorbancia de 0,6626,
registrado a una longitud de onda de 372 nm. Este comportamiento espectral refleja las
caracteristicas quimicas y fisicas propias del aceite vegetal, incluyendo la posible
presencia de compuestos que afectan su estabilidad y desempefio. Los resultados permiten
analizar las diferencias en la degradacion entre los aceites dieléctricos minerales y
vegetales, destacando tanto las ventajas como los desafios del uso de alternativas mas

sostenibles en aplicaciones industriales.

4.3.Anélisis del Color

El analisis del color en aceites dieléctricos constituye una herramienta clave para evaluar
su estado y detectar signos de degradacion que podrian comprometer el funcionamiento
de los transformadores eléctricos. De acuerdo con la norma AST D 1500, el color de

aceites minerales se clasifica mediante una escala de 16 niveles, desde tonos claros (0,5)
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hasta oscuros. Este cambio en el color refleja procesos como oxidacion, contaminacion o

exposicion a condiciones térmicas y eléctricas extremas, que afectan su calidad.

Para reforzar la evaluacion visual, se emple6 la espectrofotometria UV — Vis, una técnica
que proporciona mediciones objetivas del espectro de absorcion. Este método supera las
limitaciones subjetivas del anlisis visual al identificar con precision el estado del aceite
dieléctrico. Ademés, facilita la implementacion de estrategias de mantenimiento
preventivo y correctivo en transformadores, mejorando la seguridad y la eficiencia del

sistema eléctrico.

Fig. 30. Aceites dieléctricos de transformador (Escala ASTM D 1500).

La Fig. 30, muestra los aceites dieléctricos de transformador utilizados para el anélisis.
Estos se encuentran ordenados segun la escala de color para aceites minerales ASTM D

1500 como se muestra en la Fig. 9.

4.3.1. Resultados especificos del analisis de degradacion
Los cambios observados en el color de las muestras, junto con los valores de absorbancia

medidos, reflejan distintos niveles de degradacion:

e Aceites nuevosy poco degradados (Muestra 1y 2): Tonalidades claras, con valores

bajos de absorbancia, indican un estado 6ptimo y minima presencia de contaminantes.
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e Aceites moderadamente degradados (Muestra 3 y 6): Presentas colores
amarillentos y absorbancias moderadas, evidenciando acumulacion controlada de

productos de degradacion u oxidacion.

e Aceites altamente degradados (Muestras 4,5y 7): Exhiben tonos amarillentos mas
intensos a rojizos, acompafos de picos de absorbancia elevados, que reflejan

exposicion prolongada a condiciones adversas.

e Aceites biodegradables (Muestra 8): De color verde claro, presenta propiedades

Unicas que contrastan con las de los aceites minerales.

4.3.2. Asignacion de escala de color

Con base en una comparacion visual de las muestras con los estandares de la escala
ASTM D 1500, se puede realizar una correlacion entre los valores observados y los
resultados de absorbancia. Esta asignacion permite cuantificar la degradacion de manera

mas precisa:

TABLA X1l

ASIGNACION DE ESCALA DE COLOR A MUESTRAS DE ACEITE DIELECTRICO DE TRANSFORMADOR.

Muestra Tonalidad Visual Escala ASTM D Pico Maximo de
1500 Absorbancia
1 Claro/transparente 0,5 0,1509
2 Claro/transparente 0,5 0,1561
3 Ligero amarillento 1,0 0,7410
4 Amarillo intenso 1,5 3,4583
5 Amarillo intenso 1,5 1,9734
6 Claro/transparente 0,5 0,7333
7 Anaranjado 3,0 2,5770
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Nota: Se presentan el nimero de muestras, la tonalidad visual, la asignacion de la escala
de color ASTM D 1500 como se muestra en la Fig. 9, y el pico maximo de absorbancia

para cada una de las muestras analizadas de aceite dieléctrico de transformador

Este apartado establece un marco integral que permite correlacionar de manera visual y
objetiva los resultados espectrales obtenidos mediante la técnica de espectrofotometria y
las observaciones practicas realizadas en las muestras. Lo resultados de las pruebas de
color evidenciaron diferencias significativas entre las muestras analizadas, destacando
variaciones en la intensidad y tonalidad de color. Estas diferencias fueron identificadas y
cuantificadas a través del espectro de absorcion, lo que permitié correlacionar
directamente los cambios observados con los niveles de degradacion del aceite,

fortaleciendo asi la precision y profundidad del analisis.

4.4. Discusion de Resultados

Los resultados obtenidos en este estudio tienen implicaciones practicas significativas para
la gestion del mantenimiento de transformadores eléctricos. EI analisis
espectrofotométrico y las observaciones de color permiten evaluar el estado del aceite
dieléctrico, brindado informacion crucial para tomar decisiones informadas sobre el

mantenimiento preventivo y correctivo. Los hallazgos sugieren lo siguiente:

e Transformadores con aceites nuevos y poco degradados (Muestras 1y 2)
Las muestras correspondientes a estos transformadores presentan tonalidades
claras y con valores bajos de absorbancia, lo que indica un estado 6ptimo de los
aceites, con minima presencia de contaminantes. El aceite de estas muestras se en
condiciones satisfactorias, sin indicios de oxidacion o degradacion significativa.
Esto sugiere que estos transformadores pueden continuar operando de manera
correcta y sin necesidad de intervenciones inmediatas, aunque se recomienda

mantener el monitoreo regular.
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Transformadores con aceites moderadamente degradados (Muestras 3y 6)

Las muestras que presentan colores amarillentos y valores de absorbancia
moderadas, lo que refleja una acumulacion controlada de productos de oxidacion
y degradacion. Aunque ain son funcionales, estos aceites han estado expuestos a
condiciones de carga y temperatura que han acelerado su deterioro. En estos casos,
se recomienda implementar estrategias preventivas como el tratamiento con
filtrado o termotratamiento para restaurar la calidad del aceite y prevenir dafios

adicionales al transformador.

Transformadores con aceites altamente degradados (Muestras 4, 5, 7)

Estas muestras presentan los tonos mas intensos de amarillo, rojizos y en casos
extremos tonalidades marrones y negras, acompafnos de picos de absorbancia
elevados. Estos resultados indican una exposicion prolongada a condiciones
operativas adversas, como altas temperaturas, cargas pesadas o contaminantes. En
particular, el aceite de la Muestra 4, que contiene PCB, y el aceite de la Muestra
5, afectado por la exposicion al ambiente, requieren un remplazo inmediato. Para
las otras muestras de este grupo, es necesario tomar medidas urgentes de
mantenimiento, incluyendo la filtracion o el remplazo del aceite, para evitar fallas

severas en los transformadores

Transformadores con aceites biodegradables (Muestra 8)

El aceite de esta muestra, que corresponde a un transformador con aceite
biodegradable (FR3), muestra una tonalidad verde clara y caracteristicas unicas
en su composicion. Aunque la absorbancia es baja y el aceite no muestra signos
visuales de degradacién, es importante evaluar el desempefio a largo plazo en
comparaciéon con loa aceites minerales tradicionales. El aceite FR3 presenta
beneficios ambientales significativos, pero debido a sus propiedades distintas, es
necesario un monitoreo continua para asegurar su efectividad en condiciones

similares a los aceites minerales.
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4.5. Implicaciones para el Mantenimiento de Transformadores

Los hallazgos obtenidos en este estudio tienen un impacto significativo en la gestiony el
mantenimiento de transformadores eléctricos, destacando el papel crucial de las técnicas
analiticas como la espectrofotometria UV — Vis y las pruebas de color. Estas herramientas
no solo permiten identificar la degradacién del aceite dieléctrico, sino también
cuantificarla de manera precisa, proporcionando “una base cientifica para la toma de

decisiones informadas en el mantenimiento de transformadores.”

La capacidad para detectar tempranamente signos de oxidacion, contaminantes o
degradacion térmicas y eléctrica en el aceite representa un avance importante en la
prevenciéon de fallos. Al identificar estos problemas antes de que afecten de manera mas
critica el rendimiento del transformador, los operadores pueden planificar intervenciones
de mantenimiento preventivo, tales como filtrado, termotratamiento o remplazo del

aceite, en lugar de recurrir a reparaciones costosas y disruptivas.

Ademaés, el monitoreo regular basado en estas técnicas pueden extender la vida atil de los
transformadores, optimizando los costos de operacién y reduciendo la necesidad de
remplazos frecuentes. Esto no solo contribuye a la eficiencia econémica, sino que también
mejora la fiabilidad del sistema eléctrico al garantizar un suministro energético continuo

y seguro.

Concluyendo, la informacidn obtenida a través de la espectrofotometria y las pruebas de
color permite establecer patrones de degradacion asociadas a diferentes condiciones
operativas, como entornos de alta carga, temperaturas elevadas o exposicién ambiental
prolongada. Esto facilita la implementacion de estrategias de mantenimiento preventivo
y correctivo de manera personalizada para cada transformador, lo que asegura un enfoque

mas eficiente y sostenible en la gestion de activos eléctricos.
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Conclusiones

El uso combinado de la espectrofotometria UV-Vis y las pruebas de color permitié
evaluar de manera objetiva y precisa el estado del aceite dieléctrico en
transformadores. Estas técnicas demostraron ser herramientas efectivas para
detectar la degradacion y los contaminantes, proporcionando datos cruciales para
el mantenimiento preventivo y predictivo.

El andlisis de las muestras permitié establecer una relacion directa entre las
condiciones operativas de los transformadores y el grado de degradacion del
aceite dieléctrico. Los resultados evidenciaron que factores como la exposicion a
altas temperaturas, entornos industriales adversos y periodos prolongados de
funcionamiento contribuyen significativamente al deterioro del aceite. Estas
observaciones subrayan la importancia de implementar un monitoreo periédico y
detallado del estado del aceite, con el fin de identificar oportunamente signos de
degradacion y adoptar estrategias de mantenimiento que prolonguen la vida til
de los transformadores.

La evaluacion detallada de las muestras de aceite reafirma la importancia de
detectar de manera temprana los signos de degradacion, ya que esto permite tomar
medidas preventivas que prolongan la vida util de los transformadores, reducen el
riesgo de fallos catastroficos y optimizan los costos operativos. Los resultados
obtenidos resaltan la necesidad de adoptar estrategias de mantenimiento basadas
en datos precisos y objetivos, como los proporcionados por el analisis
espectrofotométrico, para gestionar eficazmente el ciclo de vida de los
transformadores. Este enfoque no solo asegura un desempefio confiable, sino que

también contribuye a una gestion mas eficiente de los recursos.

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Péagina 81 de 125
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec

S

guo®

Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020 3 ‘g.gl?sl-
o
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS Bty o™


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

° TECNIc, q

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE o )

CARRERA DE ELECTRICIDAD

Recomendaciones

Se sugiere desarrollar e implementar programas regulares de monitoreo del aceite
dieléctrico que incluyan el uso de técnicas como la espectrofotometria UV-Vis 'y
pruebas de color. Estas herramientas permiten identificar de forma temprana
signos de degradacion, como oxidacion, contaminacion o alteraciones quimicas,
facilitando asi la planificacion de intervenciones preventivas. Este enfoque
proactivo asegura un mantenimiento eficiente, prolonga la vida util de los
transformadores y minimiza el riesgo de fallos catastréficos, optimizando al
mismo tiempo los costos operativos y la confiabilidad del sistema eléctrico.

Se recomienda investigar y aplicar procesos de regeneracion de aceites minerales
y el uso de aditivos que mejoren sus propiedades dieléctricas y reduzcan su
degradacién en entornos exigentes. Esto puede extender la vida util del aceite,
reducir costos y minimizar el impacto ambiental sin necesidad de reemplazarlo
por alternativas biodegradables.

Se recomienda establecer y mantener una base de datos amplia y sistemética que
registre los resultados de las pruebas espectrofotométricas y de color del aceite
dieléctrico, incluyendo informacion detallada sobre las aplicaciones especificas y
los tipos de contaminantes detectados. Esta base de datos permitira identificar
patrones, correlaciones y tendencias a lo largo del tiempo, mejorando la precision
en el diagndstico del estado del aceite y facilitando la toma de decisiones

informadas para el mantenimiento predictivo y preventivo.
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e Parametros, valores de medicion, absorbancia y transmitancia Muestra 1.

Parametros

Titulo
Operador
Nombre de archivo

Designacion

Titulo

Operador
Fecha/Hora

Mostrar

Correccién

Rendija

Cambio de lampara a

Modo Medicién
Rango [nm]

Delta lambda [nm]
Velocidad [nm/s]

Modo Ciclo

Valores de medicién

Muestra 1 0.00 sec

200.0 nm : -0.0298 A
203.0 nm:0.0150 A
206.0 nm : 0.0087 A
209.0 nm:-0.0212 A
212.0 nm:-0.0011 A
215.0 nm:0.0106 A
218.0 nm:-0.0235 A
221.0 nm:0.0315 A
224.0 nm: -0.0055 A
227.0 nm:0.0075 A
230.0 nm:0.0119 A
233.0 nm :-0.0024 A
236.0 nm:-0.0021 A
239.0 nm: -0.0066 A
242.0 nm:0.0012 A
245.0 nm : -0.0305 A
248.0 nm:-0.0127 A
251.0 nm:-0.0085 A
254.0 nm:-0.0182 A
257.0 nm: 0.0510 A
260.0 nm:-0.0171 A
263.0 nm:-0.0195 A
266.0 nm:-0.0210 A
269.0 nm : -0.0527 A
272.0 nm : -0.0690 A
275.0 nm : -0.0501 A
278.0 nm:0.0092 A
281.0 nm:0.0687 A
284.0 nm:0.0388 A
287.0 nm:-0.0599 A
290.0 nm : -0.0507 A
293.0 nm:-0.0199 A
296.0 nm: 0.0788 A
299.0 nm : 0.0999 A
302.0 nm:0.0241 A
305.0 nm:-0.0518 A
308.0 nm : -0.0229 A
311.0 nm:-0.0416 A
314.0 nm:0.0399 A
317.0 nm :-0.0399 A
320.0 nm:0.1238 A
323.0 nm:0.0348 A

2024-10-30_10-12 17,110s.dat

SPECORD 250 PLUS - 223G1158C
hemoglobin (UV_MED_30_05_e)

user - user

30/10/2024 10:12
Absorbancia

Referencia
1nm
320 nm

Barrido Espectral

200 - 800
1
50

Manual

201.0nm:
204.0 nm:
207.0 nm:
210.0 nm:
213.0nm:
216.0 nm:
219.0 nm:
2220nm:
2250 nm:
2280 nm:
231.0nm:
2340nm:
237.0nm:
2400 nm:
243.0nm:
246.0 nm:
249.0 nm:
2520 nm:
255.0 nm:
258.0 nm:
261.0 nm:
264.0 nm:
267.0 nm:
270.0 nm:
273.0 nm:
276.0 nm:
279.0 nm:
282.0nm:
285.0 nm:
288.0 nm:
291.0nm:
2940 nm:
297.0 nm:
300.0 nm:
303.0 nm:
306.0 nm:
309.0 nm:
3120 nm:
3150 nm:
318.0 nm:
321.0nm:
3240 nm:

0.0152 A
-0.0299 A
-0.0482 A
-0.0023 A
0.0018 A
0.0185 A
-0.0378 A
0.0093 A
-0.0014 A
0.0222 A
0.0107 A
0.0090 A
-0.0413 A
-0.0149 A
0.0004 A
0.0174 A
0.0139 A
-0.0369 A
-0.0456 A
0.0089 A
-0.0123 A
0.0017 A
0.0100 A
-0.0265 A
0.0185 A
-0.0052 A
0.0051 A
0.0052 A
0.0221 A
-0.0846 A
0.0093 A
-0.0102 A
-0.0993 A
0.0633 A
0.0235 A
0.0346 A
-0.0419 A
-0.0067 A
-0.0528 A
-0.1005 A
0.0149 A
0.0390 A

202.0 nm
205.0 nm
208.0 nm
211.0 nm
214.0 nm
217.0 nm
220.0 nm

223.0nm:
226.0 nm :
229.0 nm :
232.0nm:
235.0nm :
238.0nm :
241.0nm:
244.0 nm:
247.0 nm :
250.0 nm :
253.0 nm :
256.0 nm :
259.0 nm :
262.0 nm :
265.0 nm :
268.0 nm:
271.0nm:
2740 nm:
277.0nm:
280.0 nm :
283.0 nm :
286.0 nm :
289.0 nm :
292.0 nm:
295.0 nm :
298.0 nm :
301.0 nm:
304.0 nm :
307.0 nm :
310.0 nm :
313.0 nm:
316.0 nm:
319.0 nm :

322.0 nm
325.0 nm

:0.0103A
:0.0225 A
:0.0356 A
:0.0140A
:0.0037 A
:0.0047 A
:0.0270 A
-0.0005 A
0.0133 A
-0.0171 A
0.0008 A
0.0126 A
0.0138 A
-0.0101 A
0.0014 A
-0.0297 A
0.0058 A
0.0049 A
-0.0821 A
-0.0567 A
-0.0281 A
-0.0002 A
-0.0190 A
-0.0293 A
0.0092 A
-0.0187 A
0.0763 A
-0.0048 A
-0.1081 A
-0.0765 A
-0.0004 A
-0.0251 A
0.0393 A
-0.0977 A
-0.0658 A
0.0023 A
0.0229 A
-0.0101 A
-0.1234 A
-0.0865 A
:0.1114 A
:0.0590 A
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326.0 nm: 0.1509 A 327.0 nm: 0.0404 A 328.0 nm : 0.0284 A
329.0 nm: 0.0579 A 330.0nm:0.0734 A 331.0nm : 0.0325 A
332.0 nm:-0.0033 A 333.0nm:0.0979 A 334.0 nm : 0.0520 A
335.0 nm:-0.0110 A 336.0 nm: 0.0248 A 337.0nm : 0.0511 A
338.0 nm:0.0155 A 339.0nm:0.0153 A 340.0 nm : 0.0383 A
341.0 nm:0.0453 A 342.0 nm:0.0220 A 343.0 nm :-0.0251 A
344.0 nm:0.0414 A 345.0 nm: 0.0401 A 346.0 nm :-0.0071 A
347.0 nm : 0.0406 A 348.0 nm: 0.0364 A 349.0 nm :0.0430 A
350.0 nm: 0.0301 A 351.0 nm: -0.0079 A 352.0 nm : 0.0384 A
353.0 nm:0.0270 A 354.0 nm: 0.0300 A 355.0 nm :-0.0016 A
356.0 nm: 0.0336 A 357.0nm:0.0181 A 358.0 nm : 0.0256 A
359.0 nm:0.0114 A 360.0nm:0.0116 A 361.0 nm : 0.0088 A
362.0 nm : 0.0038 A 363.0 nm: 0.0095 A 364.0 nm : 0.0075 A
365.0 nm: 0.0027 A 366.0 nm : 0.0036 A 367.0 nm : 0.0036 A
368.0 nm : 0.0026 A 369.0 nm: 0.0019 A 370.0 nm : 0.0005 A
371.0 nm: 0.0007 A 372.0 nm: 0.0008 A 373.0nm :0.0012 A
374.0 nm : 0.0003 A 375.0 nm: 0.0001 A 376.0 nm : 0.0001 A
377.0 nm:-0.0011 A 378.0 nm:-0.0010 A 379.0 nm :-0.0010 A
380.0 nm: 0.0002 A 381.0 nm : 0.0000 A 382.0 nm :0.0004 A
383.0 nm: 0.0007 A 384.0 nm : 0.0006 A 385.0 nm :0.0005 A
386.0 nm: 0.0009 A 387.0 nm: 0.0007 A 388.0 nm : 0.0003 A
389.0 nm: 0.0003 A 390.0 nm: 0.0004 A 391.0 nm : 0.0005 A
392.0 nm: 0.0003 A 393.0 nm:-0.0002 A 394.0 nm : 0.0002 A
395.0 nm : 0.0003 A 396.0 nm : 0.0000 A 397.0 nm : 0.0002 A
398.0 nm: 0.0005 A 399.0 nm: 0.0002 A 400.0 nm :0.0003 A
401.0 nm: 0.0002 A 402.0 nm : 0.0004 A 403.0 nm :0.0002 A
404.0 nm: 0.0003 A 405.0 nm : 0.0003 A 406.0 nm : 0.0003 A
407.0 nm: 0.0004 A 408.0 nm : 0.0000 A 409.0 nm :0.0003 A
410.0 nm : 0.0002 A 411.0 nm: 0.0001 A 412.0 nm : 0.0000 A
413.0 nm: 0.0003 A 414.0 nm: 0.0002 A 415.0 nm : 0.0001 A
416.0 nm : 0.0002 A 417.0 nm: 0.0003 A 418.0 nm : 0.0001 A
419.0 nm : 0.0000 A 420.0 nm : 0.0004 A 421.0 nm : 0.0002 A
422.0 nm: 0.0004 A 423.0 nm: 0.0005 A 424.0 nm :0.0004 A
425.0 nm: 0.0002 A 426.0 nm: 0.0002 A 427.0 nm :0.0004 A
428.0 nm: 0.0004 A 429.0 nm: 0.0003 A 430.0 nm :0.0002 A
431.0 nm: 0.0002 A 432.0 nm:0.0002 A 433.0 nm :0.0005 A
434.0 nm: 0.0003 A 435.0 nm : 0.0005 A 436.0 nm : 0.0003 A
437.0 nm : 0.0006 A 438.0 nm: 0.0003 A 439.0 nm :0.0004 A
440.0 nm : 0.0005 A 441.0 nm: 0.0005 A 442.0 nm :0.0006 A
443.0 nm : 0.0003 A 444 .0 nm: 0.0005 A 445.0 nm : 0.0005 A
446.0 nm : 0.0005 A 447.0 nm: 0.0003 A 448.0 nm : 0.0004 A
449.0 nm : 0.0004 A 450.0 nm : 0.0006 A 451.0 nm : 0.0003 A
452.0 nm : 0.0006 A 453.0 nm : 0.0004 A 454.0 nm : 0.0006 A
455.0 nm : 0.0005 A 456.0 nm : 0.0006 A 457.0 nm : 0.0004 A
458.0 nm : 0.0005 A 459.0 nm : 0.0004 A 460.0 nm : 0.0007 A
461.0 nm: 0.0005 A 462.0 nm : 0.0005 A 463.0 nm : 0.0007 A
464.0 nm : 0.0006 A 465.0 nm : 0.0005 A 466.0 nm : 0.0003 A
467.0 nm: 0.0003 A 468.0 nm : 0.0005 A 469.0 nm :0.0005 A
470.0 nm: 0.0002 A 471.0 nm : 0.0003 A 472.0 nm : 0.0003 A
473.0 nm: 0.0002 A 474.0 nm : 0.0003 A 475.0 nm : 0.0004 A
476.0 nm: 0.0003 A 477.0 nm: 0.0002 A 478.0 nm : 0.0001 A
479.0 nm : 0.0003 A 480.0 nm: 0.0002 A 481.0 nm : 0.0003 A
482.0 nm: 0.0001 A 483.0 nm: 0.0001 A 484.0 nm : 0.0002 A
485.0 nm : 0.0004 A 486.0 nm: 0.0001 A 487.0 nm : 0.0001 A
488.0 nm: 0.0002 A 489.0 nm : 0.0000 A 490.0 nm : 0.0000 A
491.0 nm: 0.0002 A 492.0 nm : 0.0000 A 493.0 nm : 0.0001 A
494.0 nm: 0.0001 A 495.0 nm : 0.0000 A 496.0 nm : 0.0000 A
497.0 nm: 0.0002 A 498.0 nm : 0.0002 A 499.0 nm : 0.0000 A
500.0 nm : 0.0000 A 501.0 nm: 0.0001 A 502.0 nm : 0.0003 A
503.0 nm : 0.0001 A 504.0 nm: 0.0001 A 505.0 nm : 0.0000 A
506.0 nm : 0.0000 A 507.0 nm : -0.0001 A 508.0 nm : 0.0000 A
509.0 nm : -0.0001 A 510.0 nm : -0.0001 A 511.0 nm : 0.0001 A
512.0 nm: 0.0001 A 513.0 nm : 0.0000 A 514.0 nm : 0.0000 A
515.0 nm: 0.0001 A 516.0 nm : 0.0001 A 517.0 nm : 0.0000 A
518.0 nm : 0.0000 A 519.0 nm: 0.0001 A 520.0 nm : 0.0001 A
521.0 nm: 0.0002 A 522.0 nm: 0.0001 A 523.0 nm : 0.0000 A
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524.0 nm : 0.0000 A 525.0 nm: 0.0001 A 526.0 nm : 0.0001 A
527.0 nm : 0.0000 A 528.0 nm: 0.0001 A 529.0 nm : 0.0000 A
530.0 nm : 0.0001 A 531.0 nm: 0.0000 A 532.0 nm : 0.0000 A
533.0 nm: 0.0001 A 534.0 nm: 0.0002 A 535.0 nm : 0.0001 A
536.0 nm : 0.0001 A 537.0 nm : 0.0001 A 538.0 nm : 0.0000 A
539.0 nm : 0.0000 A 540.0 nm : 0.0001 A 541.0 nm : 0.0000 A
542.0 nm: 0.0001 A 543.0 nm : 0.0001 A 544.0 nm :0.0002 A
545.0 nm: 0.0002 A 546.0 nm : 0.0001 A 547.0 nm : 0.0001 A
548.0 nm : 0.0000 A 549.0 nm : 0.0000 A 550.0 nm :0.0002 A
551.0 nm: 0.0001 A 552.0 nm: 0.0001 A 553.0 nm : 0.0001 A
554.0 nm : 0.0003 A 555.0 nm : 0.0001 A 556.0 nm : 0.0000 A
557.0 nm : 0.0000 A 558.0 nm : 0.0002 A 559.0 nm : 0.0002 A
560.0 nm : 0.0001 A 561.0 nm: 0.0001 A 562.0 nm : 0.0001 A
563.0 nm : 0.0001 A 564.0 nm : 0.0003 A 565.0 nm : 0.0001 A
566.0 nm : 0.0001 A 567.0 nm: 0.0002 A 568.0 nm : 0.0003 A
569.0 nm : 0.0003 A 570.0 nm : 0.0001 A 571.0 nm : 0.0001 A
572.0 nm : 0.0001 A 573.0 nm: 0.0002 A 574.0 nm : 0.0002 A
575.0 nm : 0.0000 A 576.0 nm : 0.0000 A 577.0 nm : 0.0002 A
578.0 nm: 0.0001 A 579.0 nm : 0.0002 A 580.0 nm :0.0001 A
581.0 nm: 0.0001 A 582.0 nm: 0.0001 A 583.0 nm :0.0002 A
584.0 nm: 0.0002 A 585.0 nm : 0.0002 A 586.0 nm :0.0001 A
587.0 nm : 0.0001 A 588.0 nm: 0.0002 A 589.0 nm : 0.0002 A
590.0 nm : 0.0002 A 591.0 nm: 0.0002 A 592.0 nm : 0.0001 A
593.0 nm : 0.0001 A 594.0 nm: 0.0002 A 595.0 nm : 0.0001 A
596.0 nm : 0.0002 A 597.0 nm: 0.0001 A 598.0 nm : 0.0001 A
599.0 nm : 0.0001 A 600.0 nm: 0.0001 A 601.0 nm : 0.0001 A
602.0 nm : 0.0000 A 603.0 nm: 0.0001 A 604.0 nm : 0.0001 A
605.0 nm : 0.0001 A 606.0 nm: 0.0001 A 607.0 nm : 0.0001 A
608.0 nm: 0.0001 A 609.0 nm: 0.0001 A 610.0 nm : 0.0001 A
611.0 nm: 0.0001 A 612.0 nm: 0.0001 A 613.0 nm : 0.0000 A
614.0 nm: 0.0002 A 615.0 nm: 0.0001 A 616.0 nm :0.0002 A
617.0 nm: 0.0001 A 618.0 nm: 0.0001 A 619.0 nm :0.0002 A
620.0 nm : 0.0002 A 621.0 nm: 0.0002 A 622.0 nm : 0.0002 A
623.0 nm : 0.0002 A 624.0 nm: 0.0003 A 625.0 nm : 0.0003 A
626.0 nm : 0.0003 A 627.0 nm: 0.0002 A 628.0 nm : 0.0002 A
629.0 nm : 0.0003 A 630.0 nm: 0.0001 A 631.0 nm : 0.0002 A
632.0 nm : 0.0002 A 633.0 nm: 0.0002 A 634.0 nm : 0.0001 A
635.0 nm : 0.0000 A 636.0 nm : 0.0003 A 637.0 nm : 0.0002 A
638.0 nm : 0.0002 A 639.0 nm : 0.0001 A 640.0 nm : 0.0002 A
641.0 nm: 0.0001 A 642.0 nm : 0.0000 A 643.0 nm :0.0002 A
644.0 nm : 0.0002 A 645.0 nm : 0.0003 A 646.0 nm :0.0004 A
647.0 nm: 0.0001 A 648.0 nm : 0.0003 A 649.0 nm :0.0002 A
650.0 nm: 0.0001 A 651.0 nm: 0.0001 A 652.0 nm : 0.0003 A
653.0 nm : 0.0002 A 654.0 nm : 0.0003 A 655.0 nm : 0.0002 A
656.0 nm : 0.0002 A 657.0 nm: 0.0001 A 658.0 nm : 0.0003 A
659.0 nm : 0.0001 A 660.0 nm : 0.0001 A 661.0 nm : 0.0003 A
662.0 nm : 0.0004 A 663.0 nm : 0.0003 A 664.0 nm : 0.0002 A
665.0 nm : 0.0001 A 666.0 nm : 0.0001 A 667.0 nm : 0.0001 A
668.0 nm : 0.0002 A 669.0 nm : 0.0003 A 670.0 nm : 0.0002 A
671.0 nm: 0.0001 A 672.0 nm: 0.0002 A 673.0 nm : 0.0003 A
674.0 nm: 0.0002 A 675.0 nm : 0.0003 A 676.0 nm : 0.0003 A
677.0 nm:0.0002 A 678.0 nm : 0.0003 A 679.0 nm :0.0002 A
680.0 nm: 0.0001 A 681.0 nm: 0.0002 A 682.0 nm :0.0002 A
683.0 nm: 0.0003 A 684.0 nm : 0.0003 A 685.0 nm :0.0002 A
686.0 nm : 0.0001 A 687.0 nm : 0.0001 A 688.0 nm : 0.0003 A
689.0 nm : 0.0001 A 690.0 nm : 0.0002 A 691.0 nm : 0.0002 A
692.0 nm: 0.0001 A 693.0 nm: 0.0001 A 694.0 nm : 0.0001 A
695.0 nm : 0.0001 A 696.0 nm : 0.0002 A 697.0 nm : 0.0002 A
698.0 nm : 0.0002 A 699.0 nm : 0.0000 A 700.0 nm : 0.0001 A
701.0 nm: 0.0002 A 702.0 nm: 0.0001 A 703.0 nm : 0.0001 A
704.0 nm: 0.0001 A 705.0 nm: 0.0002 A 706.0 nm : 0.0003 A
707.0 nm: 0.0001 A 708.0 nm: 0.0001 A 709.0 nm : 0.0001 A
710.0 nm : -0.0001 A 711.0 nm : 0.0000 A 712.0 nm : 0.0000 A
713.0 nm : 0.0000 A 714.0 nm : 0.0001 A 715.0 nm :0.0000 A
716.0 nm: -0.0001 A 717.0 nm : -0.0001 A 718.0 nm :-0.0001 A
719.0 nm : -0.0001 A 720.0 nm: 0.0001 A 721.0 nm :-0.0003 A
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Valores de medicion

722.0 nm:-0.0001 A 723.0 nm: 0.0000 A 724.0 nm :-0.0001 A
725.0 nm:-0.0001 A 726.0 nm:-0.0001 A 727.0 nm :-0.0001 A
728.0 nm:-0.0002 A 729.0 nm:-0.0003 A 730.0 nm :-0.0002 A
731.0 nm: -0.0003 A 732.0 nm: -0.0004 A 733.0 nm :-0.0001 A
734.0 nm: -0.0003 A 735.0 nm: -0.0004 A 736.0 nm :-0.0003 A
737.0 nm: 0.0000 A 738.0 nm:-0.0002 A 739.0 nm : 0.0001 A
740.0 nm: 0.0000 A 741.0 nm:-0.0001 A 742.0 nm : 0.0001 A
743.0 nm: -0.0002 A 744.0 nm:-0.0002 A 745.0 nm :-0.0001 A
746.0 nm: -0.0002 A 747.0 nm:-0.0003 A 748.0 nm :-0.0004 A
749.0 nm : -0.0002 A 750.0 nm: -0.0002 A 751.0 nm :-0.0003 A
752.0 nm : -0.0001 A 753.0 nm:-0.0001 A 754.0 nm :-0.0002 A
755.0 nm : -0.0001 A 756.0 nm : 0.0000 A 757.0 nm :-0.0002 A
758.0 nm : -0.0001 A 759.0 nm:-0.0002 A 760.0 nm : 0.0000 A
761.0 nm:-0.0001 A 762.0 nm:-0.0002 A 763.0 nm : 0.0000 A
764.0 nm: 0.0002 A 765.0 nm:-0.0001 A 766.0 nm :-0.0002 A
767.0 nm:-0.0001 A 768.0 nm: 0.0000 A 769.0 nm :-0.0002 A
770.0 nm: -0.0002 A 771.0 nm:-0.0002 A 772.0 nm : 0.0001 A
773.0 nm: 0.0002 A 774.0 nm: -0.0001 A 775.0 nm : 0.0000 A
776.0 nm: 0.0001 A 777.0 nm: 0.0000 A 778.0 nm : 0.0000 A
779.0 nm: 0.0003 A 780.0 nm:-0.0001 A 781.0 nm : 0.0000 A
782.0 nm: 0.0000 A 783.0 nm: 0.0004 A 784.0 nm : 0.0000 A
785.0 nm : 0.0000 A 786.0 nm:-0.0001 A 787.0 nm : 0.0001 A
788.0 nm : -0.0002 A 789.0 nm:-0.0001 A 790.0 nm :-0.0001 A
791.0 nm: 0.0000 A 792.0 nm: 0.0003 A 793.0 nm : 0.0001 A
794.0 nm:0.0001 A 795.0 nm: 0.0000 A 796.0 nm : 0.0000 A
797.0 nm: 0.0000 A 798.0 nm:-0.0002 A 799.0 nm : 0.0004 A

800.0 nm : 0.0000 A

Absorbancia
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e Parametros, valores de medicidn, absorbancia y transmitancia Muestra 2.

Parametros

Titulo

Operador

Nombre de archivo 2024-10-30_10-29 51,248s.dat
Designacion SPECORD 250 PLUS - 223G1158C
Titulo hemoglobin (UV_MED_30_05_e)
Operador user - user

Fecha/Hora 30/10/2024 10:29

Mostrar Absorbancia

Correccion Referencia

Rendija 1nm

Cambio de lampara a 320 nm

Modo Medicion Barrido Espectral

Rango [nm] 200 - 800

Delta lambda [nm] 1

Velocidad [nm/s] 50

Modo Ciclo Manual

Valores de medicion

Muestra 1 0.00 sec

200.0 nm : -0.4094 A 201.0 nm : -0.3480 A 202.0 nm : -0.3496 A
203.0 nm : -0.3370 A 204.0 nm : -0.3670 A 205.0 nm : -0.2890 A
206.0 nm : -0.3325 A 207.0 nm : -0.3743 A 208.0 nm : -0.2904 A
209.0 nm : -0.2909 A 210.0 nm : -0.3264 A 211.0 nm :-0.3213 A
212.0 nm:-0.3127 A 213.0 nm : -0.2442 A 214.0 nm : -0.2859 A
215.0 nm : -0.2985 A 216.0 nm : -0.2793 A 217.0 nm :-0.2671 A
218.0 nm : -0.2963 A 219.0 nm: -0.3115 A 220.0 nm :-0.2439 A
221.0 nm : -0.2847 A 222.0nm: -0.2829 A 223.0 nm :-0.2900 A
224.0 nm : -0.2853 A 225.0 nm : -0.2889 A 226.0 nm : -0.2938 A
227.0 nm : -0.2797 A 228.0 nm : -0.2637 A 229.0 nm :-0.2736 A
230.0 nm : -0.2729 A 231.0 nm : -0.2377 A 232.0 nm :-0.2400 A
233.0 nm : -0.2276 A 234.0 nm : -0.2531 A 235.0 nm :-0.2175 A
236.0 nm: -0.1753 A 237.0 nm : -0.2346 A 238.0 nm :-0.2252 A
239.0 nm:-0.2177 A 240.0 nm : -0.2265 A 241.0 nm :-0.2416 A
242.0 nm : -0.2703 A 243.0 nm : -0.2532 A 244.0 nm : -0.2486 A
245.0 nm : -0.3207 A 246.0 nm : -0.2931 A 247.0 nm :-0.3372 A
248.0 nm : -0.3553 A 249.0 nm : -0.3484 A 250.0 nm :-0.3372 A
251.0 nm : -0.3515 A 252.0 nm : -0.3912 A 253.0 nm : -0.3967 A
254.0 nm : -0.3821 A 255.0 nm : -0.3825 A 256.0 nm :-0.4504 A
257.0 nm : -0.4075 A 258.0 nm : -0.4334 A 259.0 nm :-0.4417 A
260.0 nm : -0.4346 A 261.0 nm : -0.4794 A 262.0 nm :-0.4472 A
263.0 nm : -0.4586 A 264.0 nm : -0.4614 A 265.0 nm :-0.4119 A
266.0 nm : -0.4859 A 267.0 nm : -0.4756 A 268.0 nm : -0.5048 A
269.0 nm : -0.4715 A 270.0 nm : -0.4710 A 271.0 nm : -0.5185 A
272.0 nm: -0.5795 A 273.0 nm : -0.4629 A 274.0 nm :-0.5127 A
275.0 nm : -0.5320 A 276.0 nm : -0.5357 A 277.0 nm :-0.4819 A
278.0 nm : -0.5268 A 279.0 nm : -0.5231 A 280.0 nm :-0.4881 A
281.0 nm : -0.4972 A 282.0 nm : -0.5199 A 283.0 nm : -0.5960 A
284.0 nm : -0.5075 A 285.0 nm : -0.5236 A 286.0 nm :-0.6344 A
287.0 nm : -0.6042 A 288.0 nm : -0.5453 A 289.0 nm :-0.5457 A
290.0 nm : -0.4973 A 291.0 nm : -0.4978 A 292.0 nm : -0.5466 A
293.0 nm : -0.5455 A 294.0 nm : -0.4472 A 295.0 nm : -0.5025 A
296.0 nm : -0.4889 A 297.0 nm : -0.6234 A 298.0 nm : -0.5032 A
299.0 nm : -0.4874 A 300.0 nm : -0.4850 A 301.0 nm : -0.6479 A
302.0 nm : -0.6301 A 303.0 nm : -0.5160 A 304.0 nm : -0.4946 A
305.0 nm : -0.5293 A 306.0 nm : -0.6546 A 307.0 nm : -0.6100 A
308.0 nm : -0.5308 A 309.0 nm : -0.5401 A 310.0 nm : -0.5067 A
311.0 nm : -0.5620 A 312.0 nm : -0.5698 A 313.0 nm : -0.5049 A
314.0 nm : -0.4632 A 315.0 nm : -0.4479 A 316.0 nm :-0.5462 A
317.0 nm : -0.5251 A 318.0 nm : -0.5495 A 319.0 nm :-0.5757 A
320.0 nm : -0.4754 A 321.0 nm : -0.5077 A 322.0 nm :-0.4670 A
323.0 nm: -0.4815 A 324.0 nm: -0.4211 A 325.0 nm :-0.4153 A
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326.0 nm:-0.3370 A 327.0 nm:-0.3836 A 328.0 nm :-0.3830 A
329.0 nm: -0.3869 A 330.0 nm:-0.3206 A 331.0nm :-0.3514 A
332.0 nm:-0.3707 A 333.0 nm:-0.2603 A 334.0 nm : -0.2676 A
335.0 nm:-0.3163 A 336.0 nm: -0.2657 A 337.0 nm :-0.2670 A
338.0 nm:-0.2581 A 339.0 nm:-0.2820 A 340.0 nm :-0.2962 A
341.0 nm:-0.2382 A 342.0 nm: -0.2664 A 343.0 nm :-0.2822 A
344.0 nm:-0.2245 A 345.0 nm:-0.2225 A 346.0 nm :-0.2271 A
347.0 nm:-0.2101 A 348.0nm:-0.1831 A 349.0 nm :-0.1797 A
350.0 nm:-0.1990 A 351.0nm:-0.1924 A 352.0 nm :-0.1691 A
353.0 nm:-0.1681 A 354.0 nm:-0.1583 A 355.0 nm :-0.1400 A
356.0 nm : -0.0956 A 357.0 nm : -0.0460 A 358.0 nm : 0.0019 A
359.0 nm: 0.0405 A 360.0nm:0.1012 A 361.0 nm : 0.1305 A
362.0 nm:0.1462 A 363.0nm:0.1561 A 364.0 nm : 0.1524 A
365.0 nm: 0.1449 A 366.0 nm: 0.1349 A 367.0nm :0.1249 A
368.0 nm:0.1135 A 369.0 nm: 0.1057 A 370.0nm :0.1017 A
371.0 nm:0.0947 A 372.0 nm:0.0884 A 373.0 nm : 0.0850 A
374.0 nm:0.0825 A 375.0 nm: 0.0804 A 376.0 nm : 0.0802 A
377.0 nm: 0.0803 A 378.0 nm: 0.0833 A 379.0 nm : 0.0875 A
380.0 nm: 0.0867 A 381.0 nm: 0.0782 A 382.0 nm :0.0664 A
383.0 nm: 0.0539 A 384.0nm:0.0417 A 385.0 nm : 0.0316 A
386.0 nm: 0.0250 A 387.0 nm:0.0201 A 388.0 nm :0.0166 A
389.0 nm: 0.0140 A 390.0 nm:0.0121 A 391.0nm :0.0100 A
392.0 nm: 0.0078 A 393.0 nm: 0.0059 A 394.0 nm : 0.0046 A
395.0 nm: 0.0030 A 396.0 nm: 0.0013 A 397.0 nm : 0.0003 A
398.0 nm : -0.0001 A 399.0 nm: -0.0009 A 400.0 nm :-0.0015 A
401.0 nm:-0.0017 A 402.0 nm:-0.0018 A 403.0 nm :-0.0023 A
404.0 nm:-0.0022 A 405.0 nm: -0.0027 A 406.0 nm :-0.0034 A
407.0 nm : -0.0039 A 408.0 nm : -0.0053 A 409.0 nm :-0.0064 A
410.0 nm : -0.0077 A 411.0 nm:-0.0094 A 412.0nm :-0.0112 A
413.0 nm:-0.0131 A 414.0 nm:-0.0147 A 415.0 nm :-0.0170 A
416.0 nm:-0.0189 A 417.0 nm: -0.0207 A 418.0 nm :-0.0230 A
419.0 nm : -0.0246 A 420.0 nm:-0.0259 A 421.0 nm :-0.0272 A
422.0 nm:-0.0281 A 423.0 nm:-0.0287 A 424.0 nm :-0.0291 A
425.0 nm:-0.0293 A 426.0 nm:-0.0291 A 427.0 nm :-0.0282 A
428.0 nm :-0.0277 A 429.0 nm:-0.0270 A 430.0 nm :-0.0261 A
431.0 nm:-0.0253 A 432.0 nm:-0.0249 A 433.0 nm :-0.0244 A
434.0 nm:-0.0243 A 435.0 nm:-0.0246 A 436.0 nm :-0.0257 A
437.0 nm : -0.0267 A 438.0 nm:-0.0287 A 439.0 nm :-0.0303 A
440.0 nm :-0.0325 A 441.0 nm:-0.0348 A 442.0 nm :-0.0378 A
443.0 nm : -0.0406 A 4440 nm:-0.0435 A 445.0 nm :-0.0465 A
446.0 nm : -0.0491 A 4470 nm:-0.0518 A 448.0 nm : -0.0543 A
449.0 nm: -0.0564 A 450.0 nm: -0.0582 A 451.0 nm :-0.0597 A
452.0 nm : -0.0607 A 453.0 nm:-0.0617 A 454.0 nm : -0.0618 A
455.0 nm : -0.0620 A 456.0 nm : -0.0614 A 457.0 nm :-0.0608 A
458.0 nm :-0.0592 A 459.0 nm : -0.0573 A 460.0 nm :-0.0544 A
461.0 nm:-0.0512 A 462.0 nm : -0.0476 A 463.0 nm :-0.0433 A
464.0 nm : -0.0387 A 465.0 nm :-0.0341 A 466.0 nm :-0.0295 A
467.0 nm : -0.0247 A 468.0 nm:-0.0201 A 469.0 nm :-0.0156 A
470.0 nm:-0.0136 A 471.0 nm:-0.0081 A 472.0 nm :-0.0049 A
473.0 nm:-0.0021 A 474.0 nm : 0.0009 A 475.0 nm : 0.0033 A
476.0 nm: 0.0053 A 477.0 nm : 0.0069 A 478.0 nm : 0.0085 A
479.0 nm : 0.0099 A 480.0 nm:0.0110 A 481.0 nm : 0.0121 A
482.0 nm:0.0129 A 483.0 nm:0.0136 A 484.0 nm : 0.0141 A
485.0 nm: 0.0148 A 486.0 nm:0.0152 A 487.0 nm : 0.0155 A
488.0 nm: 0.0159 A 489.0 nm: 0.0159 A 490.0 nm : 0.0162 A
491.0 nm:0.0164 A 492.0 nm:0.0164 A 493.0 nm : 0.0164 A
494.0 nm:0.0163 A 495.0 nm: 0.0163 A 496.0 nm : 0.0163 A
497.0 nm:0.0164 A 498.0 nm: 0.0163 A 499.0 nm : 0.0160 A
500.0 nm: 0.0160 A 501.0 nm:0.0159 A 502.0 nm : 0.0158 A
503.0 nm:0.0156 A 504.0 nm: 0.0156 A 505.0 nm : 0.0157 A
506.0 nm:0.0154 A 507.0 nm: 0.0153 A 508.0 nm : 0.0153 A
509.0 nm: 0.0153 A 510.0 nm: 0.0153 A 511.0 nm : 0.0153 A
512.0 nm: 0.0154 A 513.0nm: 0.0153 A 514.0 nm :0.0151 A
515.0 nm: 0.0150 A 516.0 nm: 0.0149 A 517.0nm :0.0148 A
518.0 nm: 0.0146 A 519.0 nm: 0.0146 A 520.0nm :0.0145 A
521.0 nm:0.0144 A 522.0nm:0.0142 A 523.0nm :0.0140 A
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524.0 nm: 0.0140 A 525.0nm:0.0139 A 526.0nm :0.0138 A
527.0 nm:0.0137 A 528.0nm:0.0135 A 529.0 nm :0.0133 A
530.0 nm:0.0132 A 531.0nm:0.0130 A 532.0nm :0.0128 A
533.0 nm:0.0126 A 534.0nm:0.0124 A 535.0nm :0.0122 A
536.0 nm:0.0121 A 537.0nm:0.0117 A 538.0nm :0.0116 A
539.0 nm:0.0114 A 540.0 nm:0.0112 A 541.0 nm : 0.0109 A
542.0 nm:0.0108 A 543.0nm: 0.0105 A 5440 nm : 0.0105 A
545.0 nm: 0.0103 A 546.0 nm: 0.0100 A 547.0 nm :0.0099 A
548.0 nm : 0.0097 A 549.0 nm : 0.0096 A 550.0 nm :0.0096 A
551.0 nm: 0.0094 A 552.0 nm : 0.0093 A 553.0 nm : 0.0091 A
554.0 nm: 0.0091 A 555.0 nm : 0.0090 A 556.0 nm : 0.0088 A
557.0 nm : 0.0086 A 558.0 nm : 0.0086 A 559.0 nm : 0.0085 A
560.0 nm : 0.0083 A 561.0 nm: 0.0083 A 562.0 nm : 0.0081 A
563.0 nm: 0.0081 A 564.0 nm : 0.0080 A 565.0 nm : 0.0078 A
566.0 nm : 0.0077 A 567.0 nm: 0.0076 A 568.0 nm : 0.0076 A
569.0 nm : 0.0075 A 570.0 nm: 0.0073 A 571.0 nm : 0.0072 A
572.0 nm: 0.0072 A 573.0 nm: 0.0070 A 574.0 nm : 0.0071 A
575.0 nm : 0.0067 A 576.0 nm : 0.0068 A 577.0 nm :0.0068 A
578.0 nm : 0.0066 A 579.0 nm : 0.0065 A 580.0 nm :0.0065 A
581.0 nm: 0.0065 A 582.0 nm : 0.0066 A 583.0 nm :0.0064 A
584.0 nm: 0.0063 A 585.0 nm : 0.0064 A 586.0 nm :0.0063 A
587.0 nm : 0.0063 A 588.0 nm: 0.0061 A 589.0 nm : 0.0062 A
590.0 nm : 0.0061 A 591.0 nm: 0.0060 A 592.0 nm : 0.0060 A
593.0 nm : 0.0059 A 594.0 nm: 0.0059 A 595.0 nm : 0.0059 A
596.0 nm : 0.0058 A 597.0 nm: 0.0057 A 598.0 nm : 0.0058 A
599.0 nm: 0.0058 A 600.0 nm : 0.0057 A 601.0 nm : 0.0057 A
602.0 nm : 0.0056 A 603.0 nm: 0.0055 A 604.0 nm : 0.0054 A
605.0 nm : 0.0055 A 606.0 nm : 0.0055 A 607.0 nm : 0.0055 A
608.0 nm: 0.0053 A 609.0 nm : 0.0053 A 610.0 nm :0.0052 A
611.0 nm: 0.0052 A 612.0 nm: 0.0053 A 613.0 nm : 0.0051 A
614.0 nm: 0.0052 A 615.0 nm: 0.0051 A 616.0 nm : 0.0050 A
617.0 nm: 0.0050 A 618.0 nm : 0.0050 A 619.0 nm : 0.0050 A
620.0 nm: 0.0048 A 621.0 nm: 0.0049 A 622.0 nm : 0.0047 A
623.0 nm : 0.0048 A 624.0 nm: 0.0048 A 625.0 nm : 0.0048 A
626.0 nm: 0.0047 A 627.0 nm : 0.0046 A 628.0 nm : 0.0047 A
629.0 nm : 0.0045 A 630.0 nm: 0.0044 A 631.0 nm : 0.0044 A
632.0 nm: 0.0045 A 633.0 nm: 0.0044 A 634.0 nm : 0.0044 A
635.0 nm: 0.0043 A 636.0 nm: 0.0044 A 637.0 nm : 0.0044 A
638.0 nm: 0.0042 A 639.0 nm : 0.0043 A 640.0 nm : 0.0041 A
641.0 nm:0.0042 A 642.0 nm: 0.0042 A 643.0 nm :0.0040 A
644.0 nm: 0.0041 A 645.0 nm : 0.0041 A 646.0 nm :0.0042 A
647.0 nm: 0.0040 A 648.0 nm : 0.0040 A 649.0 nm :0.0040 A
650.0 nm : 0.0038 A 651.0 nm : 0.0038 A 652.0 nm : 0.0039 A
653.0 nm : 0.0037 A 654.0 nm: 0.0037 A 655.0 nm : 0.0037 A
656.0 nm : 0.0037 A 657.0 nm: 0.0037 A 658.0 nm : 0.0040 A
659.0 nm : 0.0040 A 660.0 nm : 0.0039 A 661.0 nm : 0.0041 A
662.0 nm : 0.0043 A 663.0 nm : 0.0043 A 664.0 nm : 0.0044 A
665.0 nm : 0.0046 A 666.0 nm : 0.0049 A 667.0 nm : 0.0051 A
668.0 nm : 0.0054 A 669.0 nm : 0.0055 A 670.0 nm : 0.0056 A
671.0 nm: 0.0056 A 672.0 nm: 0.0057 A 673.0 nm : 0.0056 A
674.0 nm: 0.0055 A 675.0 nm : 0.0054 A 676.0 nm : 0.0051 A
677.0 nm:0.0049 A 678.0 nm : 0.0047 A 679.0 nm :0.0044 A
680.0 nm: 0.0043 A 681.0 nm: 0.0040 A 682.0 nm : 0.0038 A
683.0 nm: 0.0038 A 684.0 nm : 0.0036 A 685.0 nm : 0.0034 A
686.0 nm : 0.0033 A 687.0 nm : 0.0032 A 688.0 nm : 0.0033 A
689.0 nm: 0.0031 A 690.0 nm: 0.0031 A 691.0 nm : 0.0029 A
692.0 nm: 0.0027 A 693.0 nm: 0.0026 A 694.0 nm : 0.0028 A
695.0 nm : 0.0026 A 696.0 nm : 0.0026 A 697.0 nm : 0.0025 A
698.0 nm : 0.0026 A 699.0 nm: 0.0024 A 700.0 nm : 0.0026 A
701.0 nm:0.0026 A 702.0 nm: 0.0025 A 703.0 nm : 0.0026 A
704.0 nm:0.0025 A 705.0 nm: 0.0025 A 706.0 nm : 0.0025 A
707.0 nm: 0.0023 A 708.0 nm: 0.0022 A 709.0 nm : 0.0021 A
710.0 nm: 0.0021 A 711.0nm: 0.0019 A 712.0 nm : 0.0019 A
713.0 nm: 0.0018 A 714.0 nm: 0.0019 A 715.0 nm : 0.0019 A
716.0 nm: 0.0018 A 717.0 nm: 0.0016 A 718.0 nm : 0.0014 A
719.0 nm : 0.0014 A 720.0 nm:0.0014 A 721.0 nm : 0.0013 A
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Valores de medicion
722.0 nm:0.0011 A 723.0nm:0.0011 A 724.0 nm : 0.0011 A
725.0 nm: 0.0010 A 726.0 nm:0.0010 A 727.0 nm : 0.0009 A
728.0 nm: 0.0008 A 729.0 nm: 0.0007 A 730.0 nm : 0.0007 A
731.0 nm: 0.0005 A 732.0 nm: 0.0006 A 733.0 nm : 0.0006 A
734.0 nm : 0.0006 A 735.0 nm: 0.0006 A 736.0 nm : 0.0006 A
737.0 nm: 0.0005 A 738.0 nm: 0.0005 A 739.0 nm : 0.0007 A
740.0 nm: 0.0007 A 741.0 nm : 0.0005 A 742.0 nm :0.0007 A
743.0 nm: 0.0003 A 744.0 nm : 0.0006 A 745.0 nm :0.0005 A
746.0 nm: 0.0004 A 747.0 nm : 0.0004 A 748.0 nm : 0.0003 A
749.0 nm: 0.0003 A 750.0 nm : 0.0005 A 751.0 nm : 0.0003 A
752.0 nm: 0.0005 A 753.0 nm : 0.0004 A 754.0 nm : 0.0003 A
755.0 nm : 0.0004 A 756.0 nm: 0.0003 A 757.0 nm : 0.0004 A
758.0 nm : 0.0005 A 759.0 nm: 0.0004 A 760.0 nm : 0.0006 A
761.0 nm: 0.0002 A 762.0 nm: 0.0002 A 763.0 nm : 0.0003 A
764.0 nm : 0.0005 A 765.0 nm: 0.0002 A 766.0 nm : 0.0004 A
767.0 nm: 0.0001 A 768.0 nm: 0.0006 A 769.0 nm : 0.0005 A
770.0 nm: 0.0003 A 771.0 nm: 0.0003 A 772.0 nm : 0.0005 A
773.0 nm: 0.0008 A 774.0 nm : 0.0007 A 775.0 nm :0.0006 A
776.0 nm: 0.0006 A 777.0 nm : 0.0005 A 778.0 nm :0.0006 A
779.0 nm : 0.0006 A 780.0 nm : 0.0005 A 781.0 nm :0.0005 A
782.0 nm: 0.0006 A 783.0nm:0.0010 A 784.0 nm :0.0004 A
785.0 nm : 0.0006 A 786.0 nm: 0.0006 A 787.0 nm : 0.0006 A
788.0 nm: 0.0002 A 789.0 nm: 0.0002 A 790.0 nm : 0.0003 A
791.0 nm: 0.0003 A 792.0 nm: 0.0006 A 793.0 nm : 0.0005 A
794.0 nm : 0.0006 A 795.0 nm: 0.0002 A 796.0 nm : 0.0004 A
797.0 nm: 0.0002 A 798.0 nm: -0.0001 A 799.0 nm : 0.0003 A
800.0 nm : 0.0005 A
Absorbancia
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e Parametros, valores de medicidn, absorbancia y transmitancia Muestra 3.

Parametros

Titulo
Operador
Nombre de archivo

Designacion

Titulo

Operador
Fecha/Hora

Mostrar

Correccion

Rendija

Cambio de lampara a

Modo Medicién
Rango [nm]

Delta lambda [nm]
Velocidad [nm/s]

Modo Ciclo

Valores de medicion

Muestra 1 0.00 sec

200.0 nm: 0.1570 A
203.0 nm: 0.2358 A
206.0 nm : 0.2908 A
209.0 nm: 0.3126 A
2120 nm:0.3184 A
215.0 nm: 0.3372 A
218.0 nm: 0.2337 A
221.0nm:0.1779 A
2240 nm:0.1419 A
227.0 nm: 0.0045 A
230.0 nm:0.0138 A
233.0 nm:-0.0138 A
236.0 nm: 0.0103 A
239.0 nm: -0.0373 A
242.0 nm:-0.1094 A
245.0 nm:-0.1435 A
248.0 nm:-0.2312 A
251.0 nm:-0.2429 A
254.0 nm: -0.3202 A
257.0 nm: -0.3552 A
260.0 nm:-0.4012 A
263.0 nm: -0.4594 A
266.0 nm :-0.4743 A
269.0 nm: -0.4914 A
272.0 nm:-0.6031 A
275.0 nm : -0.5607 A
278.0 nm: -0.5941 A
281.0 nm:-0.5186 A
284.0 nm:-0.5427 A
287.0 nm: -0.6623 A
290.0 nm: -0.5424 A
293.0 nm:-0.5752 A
296.0 nm : -0.5509 A
299.0 nm: -0.5251 A
302.0 nm: -0.7003 A
305.0 nm: -0.5934 A
308.0 nm : -0.6074 A
311.0 nm: -0.6740 A
314.0 nm: -0.5624 A
317.0 nm:-0.6310 A
320.0 nm:-0.5133 A
323.0 nm: -0.5496 A

2024-10-30_10-56 14,474s.dat

SPECORD 250 PLUS - 223G1158C
hemoglobin (UV_MED_30_05_e)

user - user
30/10/2024 10:56
Absorbancia
Referencia

1nm
320 nm

Barrido Espectral

200 - 800
1
50

Manual

201.0 nm
204.0 nm
207.0 nm
210.0 nm
213.0 nm
216.0 nm
219.0 nm
222.0 nm
225.0 nm
228.0 nm

231.0nm:
2340 nm:
237.0nm:
240.0 nm:
243.0nm:
246.0 nm:
249.0 nm:
252.0 nm:
255.0 nm:
258.0 nm:
261.0 nm:
264.0 nm:
267.0 nm:
270.0 nm:
273.0nm:
276.0 nm:
279.0 nm:
282.0 nm:
285.0 nm:
288.0 nm:
291.0 nm:
2940 nm:
297.0 nm:
300.0 nm:
303.0 nm:
306.0 nm :
309.0 nm :
3120 nm:
315.0 nm:
318.0 nm:
321.0 nm:
3240 nm:

101772 A
:0.2306 A
:0.2936 A
:0.2657 A
:0.3669 A
:0.2422 A
:0.1897 A
:0.1294 A
0. 1111A
:0.0547 A
-0.0006 A
-0.0366 A
-0.0607 A
-0.0516 A
-0.1019 A
-0.1478 A
-0.2471 A
-0.3142 A
-0.3437 A
-0.3890 A
-0.4393 A
-0.4446 A
-0.4766 A
-0.4783 A
-0.5146 A
-0.5426 A
-0.5802 A
-0.5817 A
-0.5411 A
-0.5990 A
-0.5379 A
-0.5057 A
-0.7099 A
-0.5450 A
-0.6007 A
-0.7308 A
-0.6405 A
-0.6585 A
-0.5505 A
-0.6620 A
-0.5982 A
-0.4820 A

202.0 nm
205.0 nm
208.0 nm
211.0 nm
214.0 nm
217.0 nm
220.0 nm
223.0 nm
226.0 nm
229.0 nm
232.0 nm
235.0 nm

238.0 nm:
241.0 nm:

244.0 nm

247.0 nm :
250.0 nm :

253.0 nm

256.0 nm :
259.0 nm :

262.0 nm

265.0 nm :

268.0 nm
271.0 nm

274.0 nm :
277.0 nm :

280.0 nm

283.0 nm :

286.0 nm

289.0 nm :
292.0 nm :

295.0 nm

298.0 nm :
301.0 nm:
304.0 nm :
307.0 nm :

310.0 nm

313.0 nm :
316.0 nm :
319.0 nm:
322.0 nm:
325.0 nm:

:0.2685 A
:0.2773 A
:0.3475 A
:0.3299 A
:0.3109 A
:0.2897 A
:0.2390 A
101242 A
:0.0487 A
:0.0261 A
:0.0006 A
:0.0031 A
-0.0709 A
-0.0646 A
:-0.1045 A
-0.1948 A
-0.2340 A
:-0.3402 A
-0.4072 A
-0.4088 A
:-0.4214 A
-0.3931 A
:-0.5181 A
:-0.5177 A
-0.5445 A
-0.5235 A
:-0.6332 A
-0.6437 A
:-0.6853 A
-0.5750 A
-0.6051 A
:-0.6523 A
-0.5700 A
-0.7199 A
-0.5757 A
-0.6771 A
:-0.6173 A
-0.5979 A
-0.6656 A
-0.7059 A
-0.5359 A
-0.4724 A
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326.0 nm:-0.4110 A 327.0nm:-0.4414 A 328.0 nm :-0.4004 A
329.0 nm: -0.4026 A 330.0nm:-0.3412 A 331.0 nm :-0.3799 A
332.0 nm:-0.3918 A 333.0nm:-0.2703 A 334.0 nm :-0.2682 A
335.0 nm:-0.3180 A 336.0 nm:-0.2572 A 337.0nm :-0.2322 A
338.0 nm:-0.2545 A 339.0nm:-0.2519 A 340.0 nm :-0.2694 A
341.0 nm:-0.2154 A 342.0 nm: -0.2506 A 343.0 nm :-0.2405 A
344.0 nm:-0.2188 A 345.0 nm:-0.1904 A 346.0 nm :-0.1860 A
347.0 nm:-0.1597 A 348.0 nm: -0.1486 A 349.0 nm :-0.1470 A
350.0 nm:-0.1631 A 351.0nm:-0.1864 A 352.0 nm :-0.2252 A
353.0 nm:-0.2683 A 354.0 nm:-0.3021 A 355.0 nm :-0.3507 A
356.0 nm : -0.3890 A 357.0nm:-0.4125 A 358.0 nm :-0.4111 A
359.0 nm:-0.4171 A 360.0 nm:-0.3871 A 361.0 nm :-0.3470 A
362.0 nm:-0.2974 A 363.0 nm: -0.2350 A 364.0 nm :-0.1763 A
365.0 nm:-0.1172 A 366.0 nm : -0.0660 A 367.0 nm :-0.0197 A
368.0 nm: 0.0210 A 369.0 nm: 0.0554 A 370.0 nm : 0.0698 A
371.0 nm:0.1028 A 372.0nm:0.1216 A 373.0nm :0.1388 A
3740 nm:0.1512 A 375.0 nm: 0.1607 A 376.0nm :0.1673 A
377.0 nm:0.1622 A 378.0nm:0.1470 A 379.0nm :0.1313 A
380.0 nm:0.1285 A 381.0nm:0.1344 A 382.0nm :0.1446 A
383.0 nm: 0.1597 A 384.0nm:0.1774 A 385.0 nm : 0.1967 A
386.0 nm: 0.2176 A 387.0 nm:0.2383 A 388.0 nm : 0.2594 A
389.0 nm: 0.2795 A 390.0 nm: 0.2992 A 391.0nm :0.3186 A
392.0 nm:0.3382 A 393.0nm: 0.3578 A 394.0 nm : 0.3773 A
395.0 nm:0.3972 A 396.0 nm: 0.4156 A 397.0 nm : 0.4341 A
398.0 nm: 0.4491 A 399.0 nm: 0.4622 A 400.0 nm : 0.4708 A
401.0 nm: 04835 A 402.0 nm: 0.4892 A 403.0 nm : 0.4923 A
404.0 nm: 04937 A 405.0 nm: 0.4938 A 406.0 nm :0.4930 A
407.0 nm: 04923 A 408.0 nm:0.4917 A 409.0 nm :0.4928 A
410.0 nm: 0.4957 A 411.0 nm:0.5013 A 412.0 nm : 0.5107 A
413.0 nm: 0.5235 A 414.0 nm: 0.5392 A 415.0 nm : 0.5582 A
416.0 nm: 0.5802 A 417.0 nm: 0.6044 A 418.0 nm : 0.6292 A
419.0 nm: 0.6552 A 420.0 nm: 0.6800 A 421.0 nm : 0.7024 A
4220 nm:0.7210 A 423.0nm:0.7346 A 424.0 nm : 0.7418 A
425.0 nm: 0.7407 A 426.0 nm:0.7338 A 427.0nm :0.7185 A
428.0 nm: 0.6964 A 429.0 nm: 0.6670 A 430.0 nm : 0.6323 A
431.0 nm: 0.5950 A 432.0 nm: 0.5558 A 433.0 nm : 0.5160 A
434.0 nm: 04769 A 435.0 nm: 0.4390 A 436.0 nm : 0.4032 A
437.0 nm: 0.3709 A 438.0 nm:0.3408 A 439.0 nm : 0.3151 A
440.0 nm:0.2923 A 441.0nm:0.2723 A 442.0 nm : 0.2551 A
443.0 nm: 0.2398 A 444 .0 nm: 0.2266 A 445.0 nm : 0.2154 A
446.0 nm : 0.2056 A 447.0 nm:0.1970 A 448.0 nm : 0.1892 A
449.0 nm:0.1824 A 450.0 nm: 0.1759 A 451.0 nm : 0.1701 A
452.0 nm:0.1646 A 453.0 nm:0.1593 A 454.0 nm : 0.1543 A
455.0 nm: 0.1488 A 456.0 nm: 0.1434 A 457.0 nm : 0.1377 A
458.0 nm:0.1316 A 459.0 nm:0.1250 A 460.0 nm : 0.1186 A
461.0 nm:0.1118 A 462.0 nm: 0.1044 A 463.0 nm :0.0972 A
464.0 nm: 0.0899 A 465.0 nm : 0.0826 A 466.0 nm : 0.0756 A
467.0 nm: 0.0691 A 468.0 nm : 0.0630 A 469.0 nm : 0.0574 A
470.0 nm: 0.0538 A 471.0 nm: 0.0472 A 472.0 nm :0.0430 A
473.0 nm: 0.0392 A 474.0 nm : 0.0360 A 475.0 nm : 0.0330 A
476.0 nm: 0.0303 A 477.0 nm: 0.0278 A 478.0 nm : 0.0256 A
479.0 nm: 0.0240 A 480.0 nm: 0.0223 A 481.0 nm : 0.0209 A
482.0 nm:0.0195 A 483.0nm:0.0184 A 484.0 nm : 0.0176 A
485.0 nm: 0.0168 A 486.0 nm: 0.0155 A 487.0 nm : 0.0149 A
488.0 nm:0.0143 A 489.0 nm:0.0135 A 490.0 nm : 0.0130 A
491.0 nm:0.0127 A 492.0nm:0.0123 A 493.0 nm : 0.0118 A
4940 nm:0.0113 A 4950 nm:0.0110 A 496.0 nm : 0.0107 A
497.0 nm: 0.0106 A 498.0 nm:0.0104 A 499.0 nm :0.0099 A
500.0 nm : 0.0099 A 501.0 nm: 0.0095 A 502.0 nm : 0.0095 A
503.0 nm: 0.0092 A 504.0 nm: 0.0090 A 505.0 nm : 0.0089 A
506.0 nm : 0.0086 A 507.0 nm : 0.0086 A 508.0 nm : 0.0085 A
509.0 nm : 0.0083 A 510.0 nm : 0.0084 A 511.0 nm : 0.0083 A
512.0 nm: 0.0082 A 513.0 nm : 0.0080 A 514.0 nm : 0.0078 A
515.0 nm: 0.0078 A 516.0 nm : 0.0076 A 517.0 nm : 0.0075 A
518.0 nm: 0.0074 A 519.0 nm: 0.0073 A 520.0 nm : 0.0071 A
521.0 nm:0.0071 A 522.0 nm: 0.0069 A 523.0 nm : 0.0067 A
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524.0 nm: 0.0067 A 525.0 nm : 0.0066 A 526.0 nm : 0.0065 A
527.0 nm : 0.0064 A 528.0 nm: 0.0064 A 529.0 nm : 0.0061 A
530.0 nm : 0.0060 A 531.0 nm: 0.0061 A 532.0 nm : 0.0059 A
533.0 nm: 0.0058 A 534.0 nm: 0.0057 A 535.0 nm : 0.0056 A
536.0 nm : 0.0055 A 537.0 nm: 0.0054 A 538.0 nm : 0.0053 A
539.0 nm: 0.0051 A 540.0 nm : 0.0051 A 541.0 nm : 0.0049 A
542.0 nm: 0.0048 A 543.0 nm : 0.0048 A 544.0 nm :0.0047 A
545.0 nm : 0.0046 A 546.0 nm : 0.0044 A 547.0 nm :0.0043 A
548.0 nm: 0.0041 A 549.0 nm: 0.0041 A 550.0 nm :0.0041 A
551.0 nm: 0.0040 A 552.0 nm : 0.0038 A 553.0 nm : 0.0037 A
554.0 nm: 0.0037 A 555.0 nm : 0.0036 A 556.0 nm : 0.0034 A
557.0 nm : 0.0033 A 558.0 nm : 0.0033 A 559.0 nm : 0.0032 A
560.0 nm : 0.0029 A 561.0 nm: 0.0030 A 562.0 nm : 0.0028 A
563.0 nm : 0.0028 A 564.0 nm: 0.0028 A 565.0 nm : 0.0026 A
566.0 nm : 0.0025 A 567.0 nm: 0.0025 A 568.0 nm : 0.0025 A
569.0 nm : 0.0025 A 570.0 nm: 0.0023 A 571.0 nm : 0.0022 A
572.0 nm : 0.0020 A 573.0 nm: 0.0020 A 574.0 nm : 0.0021 A
575.0 nm: 0.0019 A 576.0 nm: 0.0019 A 577.0 nm : 0.0019 A
578.0 nm: 0.0018 A 579.0 nm: 0.0018 A 580.0 nm : 0.0018 A
581.0 nm: 0.0018 A 582.0nm:0.0018 A 583.0 nm : 0.0019 A
584.0 nm: 0.0018 A 585.0nm: 0.0019 A 586.0 nm : 0.0018 A
587.0 nm: 0.0018 A 588.0 nm: 0.0018 A 589.0 nm : 0.0019 A
590.0 nm: 0.0018 A 591.0 nm:0.0018 A 592.0 nm : 0.0017 A
593.0 nm: 0.0016 A 594.0 nm: 0.0016 A 595.0 nm : 0.0016 A
596.0 nm:0.0017 A 597.0 nm: 0.0016 A 598.0 nm : 0.0015 A
599.0 nm: 0.0016 A 600.0 nm: 0.0015 A 601.0 nm : 0.0015 A
602.0 nm: 0.0014 A 603.0 nm: 0.0014 A 604.0 nm : 0.0013 A
605.0 nm: 0.0013 A 606.0 nm: 0.0013 A 607.0 nm : 0.0012 A
608.0 nm: 0.0012 A 609.0 nm:0.0012 A 610.0 nm : 0.0011 A
611.0 nm: 0.0012 A 612.0 nm:0.0012 A 613.0 nm : 0.0011 A
614.0 nm: 0.0012 A 615.0 nm: 0.0012 A 616.0 nm : 0.0012 A
617.0 nm:0.0011 A 618.0 nm:0.0011 A 619.0 nm : 0.0011 A
620.0 nm: 0.0010 A 621.0 nm:0.0011 A 622.0 nm : 0.0010 A
623.0 nm : 0.0010 A 624.0 nm: 0.0010 A 625.0 nm : 0.0010 A
626.0 nm: 0.0010 A 627.0 nm : 0.0010 A 628.0 nm : 0.0010 A
629.0 nm : 0.0009 A 630.0 nm : 0.0009 A 631.0 nm : 0.0009 A
632.0 nm: 0.0010 A 633.0 nm: 0.0009 A 634.0 nm : 0.0009 A
635.0 nm : 0.0009 A 636.0 nm : 0.0010 A 637.0 nm : 0.0010 A
638.0 nm : 0.0009 A 639.0 nm : 0.0009 A 640.0 nm : 0.0010 A
641.0 nm: 0.0009 A 642.0 nm: 0.0010 A 643.0 nm : 0.0009 A
644.0 nm : 0.0009 A 645.0 nm : 0.0008 A 646.0 nm : 0.0009 A
647.0 nm : 0.0009 A 648.0 nm : 0.0009 A 649.0 nm : 0.0008 A
650.0 nm : 0.0007 A 651.0 nm : 0.0006 A 652.0 nm :0.0008 A
653.0 nm : 0.0007 A 654.0 nm : 0.0007 A 655.0 nm : 0.0006 A
656.0 nm : 0.0006 A 657.0 nm : 0.0006 A 658.0 nm : 0.0006 A
659.0 nm : 0.0006 A 660.0 nm : 0.0007 A 661.0 nm : 0.0008 A
662.0 nm : 0.0009 A 663.0 nm : 0.0009 A 664.0 nm : 0.0010 A
665.0 nm:0.0011 A 666.0 nm: 0.0012 A 667.0 nm : 0.0013 A
668.0 nm: 0.0015 A 669.0 nm : 0.0018 A 670.0 nm : 0.0016 A
671.0 nm:0.0018 A 672.0 nm:0.0017 A 673.0 nm : 0.0017 A
674.0 nm:0.0014 A 675.0 nm: 0.0012 A 676.0 nm : 0.0011 A
677.0 nm: 0.0008 A 678.0 nm : 0.0009 A 679.0 nm :0.0005 A
680.0 nm : 0.0003 A 681.0 nm: 0.0002 A 682.0 nm :0.0002 A
683.0 nm: 0.0001 A 684.0 nm: -0.0001 A 685.0 nm :-0.0001 A
686.0 nm : -0.0003 A 687.0 nm : -0.0003 A 688.0 nm :-0.0002 A
689.0 nm : -0.0005 A 690.0 nm : -0.0004 A 691.0 nm :-0.0007 A
692.0 nm : -0.0007 A 693.0 nm : -0.0006 A 694.0 nm :-0.0007 A
695.0 nm : -0.0007 A 696.0 nm : -0.0007 A 697.0 nm :-0.0007 A
698.0 nm : -0.0006 A 699.0 nm : -0.0007 A 700.0 nm :-0.0008 A
701.0 nm: -0.0008 A 702.0 nm : -0.0009 A 703.0 nm :-0.0007 A
704.0 nm : -0.0008 A 705.0 nm: -0.0007 A 706.0 nm :-0.0007 A
707.0 nm : -0.0009 A 708.0 nm:-0.0010 A 709.0 nm :-0.0011 A
710.0 nm:-0.0012 A 711.0 nm:-0.0013 A 712.0 nm :-0.0013 A
713.0 nm:-0.0013 A 714.0 nm:-0.0012 A 715.0 nm :-0.0014 A
716.0 nm:-0.0014 A 717.0 nm: -0.0015 A 718.0 nm :-0.0016 A
719.0 nm : -0.0016 A 720.0 nm :-0.0016 A 721.0 nm :-0.0018 A
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722.0 nm:-0.0020 A 723.0 nm:-0.0020 A 724.0 nm :-0.0018 A
725.0 nm : -0.0020 A 726.0 nm:-0.0021 A 727.0 nm :-0.0022 A
728.0 nm:-0.0021 A 729.0 nm:-0.0023 A 730.0 nm :-0.0022 A
731.0 nm:-0.0024 A 732.0 nm:-0.0023 A 733.0 nm :-0.0023 A
734.0 nm:-0.0026 A 735.0 nm : -0.0026 A 736.0 nm :-0.0025 A
737.0 nm:-0.0024 A 738.0 nm:-0.0025 A 739.0 nm :-0.0022 A
740.0 nm:-0.0023 A 741.0 nm:-0.0025 A 742.0 nm :-0.0025 A
743.0 nm:-0.0029 A 744.0 nm : -0.0026 A 745.0 nm :-0.0027 A
746.0 nm : -0.0029 A 747.0 nm: -0.0029 A 748.0 nm :-0.0028 A
749.0 nm:-0.0028 A 750.0 nm : -0.0025 A 751.0 nm :-0.0029 A
752.0 nm : -0.0027 A 753.0 nm : -0.0026 A 754.0 nm :-0.0026 A
755.0 nm : -0.0026 A 756.0 nm : -0.0026 A 757.0 nm :-0.0025 A
758.0 nm : -0.0024 A 759.0 nm : -0.0024 A 760.0 nm :-0.0024 A
761.0 nm: -0.0025 A 762.0 nm:-0.0024 A 763.0 nm :-0.0022 A
764.0 nm:-0.0022 A 765.0 nm: -0.0023 A 766.0 nm :-0.0023 A
767.0 nm:-0.0022 A 768.0 nm: -0.0021 A 769.0 nm :-0.0024 A
770.0 nm: -0.0025 A 771.0 nm:-0.0024 A 772.0 nm :-0.0023 A
773.0 nm:-0.0021 A 774.0 nm:-0.0024 A 775.0 nm :-0.0026 A
776.0 nm:-0.0023 A 777.0 nm:-0.0023 A 778.0 nm :-0.0023 A
779.0 nm:-0.0024 A 780.0 nm:-0.0024 A 781.0 nm :-0.0025 A
782.0 nm:-0.0025 A 783.0 nm:-0.0023 A 784.0 nm :-0.0026 A
785.0 nm : -0.0025 A 786.0 nm : -0.0025 A 787.0 nm :-0.0024 A
788.0 nm : -0.0024 A 789.0 nm :-0.0024 A 790.0 nm :-0.0025 A
791.0 nm : -0.0022 A 792.0 nm:-0.0022 A 793.0 nm :-0.0023 A
794.0 nm:-0.0024 A 795.0 nm: -0.0026 A 796.0 nm :-0.0023 A
797.0 nm: -0.0024 A 798.0 nm:-0.0027 A 799.0 nm :-0.0022 A
800.0 nm : -0.0024 A
Absorbancia
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e Parametros, valores de medicidn, absorbancia y transmitancia Muestra 4.

Parametros

Titulo
Operador
Nombre de archivo

Designacion

Titulo

Operador
Fecha/Hora

Mostrar

Correccion

Rendija

Cambio de lampara a

Modo Medicién
Rango [nm]

Delta lambda [nm]
Velocidad [nm/s]

Modo Ciclo

Valores de medicion

Muestra 1 0.00 sec

200.0 nm : 8.0000 A
203.0 nm : 8.0000 A
206.0 nm : 8.0000 A
209.0 nm : 8.0000 A
212.0 nm: 8.0000 A
215.0 nm: 8.0000 A
218.0 nm: 8.0000 A
221.0 nm: 8.0000 A
224.0 nm : 8.0000 A
227.0 nm: 8.0000 A
230.0 nm : 8.0000 A
233.0 nm : 8.0000 A
236.0 nm : 8.0000 A
239.0 nm : 8.0000 A
242.0 nm: 8.0000 A
245.0 nm: 8.0000 A
248.0 nm: 8.0000 A
251.0 nm: 8.0000 A
254.0 nm : 8.0000 A
257.0 nm : 8.0000 A
260.0 nm : 8.0000 A
263.0 nm : 8.0000 A
266.0 nm : 8.0000 A
269.0 nm : 8.0000 A
272.0 nm: 8.0000 A
275.0 nm : 8.0000 A
278.0 nm: 8.0000 A
281.0 nm: 8.0000 A
284.0 nm: 8.0000 A
287.0 nm: 8.0000 A
290.0 nm : 8.0000 A
293.0 nm : 8.0000 A
296.0 nm : 8.0000 A
299.0 nm : 8.0000 A
302.0 nm : 8.0000 A
305.0 nm : 8.0000 A
308.0 nm : 8.0000 A
311.0 nm : 8.0000 A
314.0 nm: 8.0000 A
317.0 nm: 8.0000 A
320.0 nm: 8.0000 A
323.0 nm: 8.0000 A

2024-10-30_11-43 25,199s.dat

SPECORD 250 PLUS - 223G1158C
hemoglobin (UV_MED_30_05_e)

user - user
30/10/2024 11:43
Absorbancia
Referencia

1nm
320 nm

Barrido Espectral

200 - 800
1
50

Manual

201.0 nm
204.0 nm
207.0 nm
210.0 nm
213.0 nm
216.0 nm
219.0 nm
222.0 nm
225.0 nm
228.0 nm
231.0 nm
234.0 nm
237.0 nm
240.0 nm
243.0 nm
246.0 nm
249.0 nm
252.0 nm
255.0 nm
258.0 nm
261.0 nm
264.0 nm
267.0 nm
270.0 nm
273.0 nm
276.0 nm
279.0 nm
282.0 nm
285.0 nm
288.0 nm
291.0 nm
294.0 nm
297.0 nm
300.0 nm
303.0 nm
306.0 nm
309.0 nm
312.0 nm
315.0 nm
318.0 nm
321.0 nm
324.0 nm

:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A

202.0 nm
205.0 nm
208.0 nm
211.0 nm
214.0 nm
217.0 nm
220.0 nm
223.0 nm
226.0 nm
229.0 nm
232.0 nm
235.0 nm
238.0 nm
241.0 nm
244.0 nm
247.0 nm
250.0 nm
253.0 nm
256.0 nm
259.0 nm
262.0 nm
265.0 nm
268.0 nm
271.0 nm
274.0 nm
277.0 nm
280.0 nm
283.0 nm
286.0 nm
289.0 nm
292.0 nm
295.0 nm
298.0 nm
301.0 nm
304.0 nm
307.0 nm
310.0 nm
313.0 nm
316.0 nm
319.0 nm
322.0 nm
325.0 nm

:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
:8.0000 A
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326.0 nm : 8.0000 A 327.0 nm : 8.0000 A 328.0 nm : 8.0000 A
329.0 nm : 8.0000 A 330.0 nm : 8.0000 A 331.0 nm : 8.0000 A
332.0 nm : 8.0000 A 333.0 nm: 8.0000 A 334.0 nm : 8.0000 A
335.0 nm: 8.0000 A 336.0 nm: 8.0000 A 337.0 nm : 8.0000 A
338.0 nm: 8.0000 A 339.0 nm: 8.0000 A 340.0 nm : 8.0000 A
341.0 nm : 8.0000 A 342.0 nm: 8.0000 A 343.0 nm : 8.0000 A
344.0 nm : 8.0000 A 345.0 nm : 8.0000 A 346.0 nm :8.0000 A
347.0 nm : 8.0000 A 348.0 nm : 8.0000 A 349.0 nm :8.0000 A
350.0 nm : 8.0000 A 351.0 nm : 8.0000 A 352.0 nm :8.0000 A
353.0 nm : 8.0000 A 354.0 nm : 8.0000 A 355.0 nm :8.0000 A
356.0 nm : 8.0000 A 357.0 nm : 8.0000 A 358.0nm :2.0314 A
359.0 nm: 1.5348 A 360.0 nm: 1.4024 A 361.0 nm : 1.2091 A
362.0 nm: 1.0775 A 363.0nm:1.0731 A 364.0 nm : 0.9979 A
365.0 nm: 0.9662 A 366.0 nm: 0.9601 A 367.0 nm : 0.9403 A
368.0 nm: 0.9269 A 369.0 nm:0.9142 A 370.0 nm : 0.8951 A
371.0 nm: 0.8909 A 372.0nm:0.8835 A 373.0nm :0.8786 A
374.0 nm:0.8769 A 375.0 nm: 0.8752 A 376.0 nm : 0.8697 A
377.0 nm: 0.8588 A 378.0nm:0.8432 A 379.0 nm : 0.8304 A
380.0 nm:0.8280 A 381.0 nm: 0.8295 A 382.0 nm : 0.8339 A
383.0 nm:0.8428 A 384.0nm:0.8517 A 385.0 nm : 0.8659 A
386.0 nm: 0.8835 A 387.0 nm: 0.9031 A 388.0 nm :0.9242 A
389.0 nm: 0.9457 A 390.0 nm: 0.9699 A 391.0 nm : 0.9916 A
392.0 nm:1.0162 A 393.0nm: 1.0391 A 394.0 nm : 1.0633 A
395.0 nm: 1.0823 A 396.0 nm: 1.1002 A 397.0nm:1.1161 A
398.0 nm:1.1260 A 399.0 nm: 1.1361 A 400.0 nm : 1.1454 A
401.0 nm: 1.1517 A 402.0 nm: 1.1548 A 403.0 nm : 1.1577 A
404.0 nm: 1.1644 A 405.0 nm: 1.1757 A 406.0 nm : 1.1896 A
407.0 nm: 1.2104 A 408.0 nm: 1.2389 A 409.0 nm :1.2747 A
410.0 nm: 1.3185 A 411.0 nm: 1.3644 A 412.0 nm : 14221 A
413.0 nm: 1.4846 A 414.0 nm: 1.5558 A 415.0 nm : 1.6301 A
416.0 nm: 1.7062 A 417.0 nm: 1.7954 A 418.0 nm : 1.8852 A
419.0 nm: 1.9532 A 420.0 nm: 2.0224 A 421.0 nm : 2.0952 A
4220 nm:2.1520 A 423.0nm:2.2234 A 424.0 nm :2.2297 A
425.0 nm: 2.2674 A 426.0 nm:2.2574 A 427.0 nm :2.2214 A
4280 nm:2.2168 A 429.0 nm:2.1809 A 430.0 nm :2.1540 A
431.0 nm:2.1161 A 432.0 nm:2.0977 A 433.0 nm : 2.0879 A
434.0 nm:2.0838 A 435.0 nm:2.0895 A 436.0 nm : 2.1048 A
437.0 nm:2.1511 A 438.0nm:2.2139 A 439.0 nm :2.2929 A
440.0 nm: 2.3608 A 441.0 nm:2.4790 A 442.0 nm :2.5950 A
443.0 nm: 2.7423 A 4440 nm: 2.9494 A 445.0 nm : 3.0850 A
446.0 nm : 3.3580 A 447.0 nm : 8.0000 A 448.0 nm : 8.0000 A
449.0 nm : 8.0000 A 450.0 nm : 8.0000 A 451.0 nm : 8.0000 A
452.0 nm : 8.0000 A 453.0 nm : 8.0000 A 454.0 nm : 8.0000 A
455.0 nm : 8.0000 A 456.0 nm : 8.0000 A 457.0 nm :8.0000 A
458.0 nm : 8.0000 A 459.0 nm : 8.0000 A 460.0 nm :8.0000 A
461.0 nm: 3.4583 A 462.0 nm: 2.9377 A 463.0 nm :2.5741 A
464.0 nm: 2.3444 A 465.0 nm:2.1305 A 466.0 nm : 1.9412 A
467.0 nm: 1.7616 A 468.0 nm: 1.5980 A 469.0 nm : 1.4454 A
470.0 nm: 1.3340 A 471.0 nm: 1.1582 A 472.0 nm : 1.0420 A
473.0 nm: 0.9373 A 4740 nm: 0.8429 A 475.0 nm : 0.7585 A
476.0 nm: 0.6830 A 477.0 nm: 0.6158 A 478.0 nm : 0.5554 A
479.0 nm: 0.5022 A 480.0 nm: 0.4553 A 481.0 nm : 0.4142 A
482.0 nm:0.3773 A 483.0 nm: 0.3446 A 484.0 nm : 0.3156 A
485.0 nm: 0.2898 A 486.0 nm: 0.2665 A 487.0 nm : 0.2464 A
488.0 nm:0.2284 A 489.0 nm:0.2120 A 490.0 nm : 0.1979 A
491.0 nm: 0.1850 A 492.0nm:0.1738 A 493.0 nm :0.1634 A
494.0 nm:0.1543 A 495.0 nm:0.1461 A 496.0 nm : 0.1390 A
497.0 nm:0.1324 A 498.0 nm:0.1265 A 499.0 nm :0.1209 A
500.0 nm:0.1164 A 501.0nm:0.1117 A 502.0 nm : 0.1079 A
503.0 nm:0.1041 A 504.0 nm:0.1010 A 505.0 nm : 0.0977 A
506.0 nm:0.0947 A 507.0 nm: 0.0921 A 508.0 nm : 0.0899 A
509.0 nm: 0.0877 A 510.0 nm : 0.0857 A 511.0 nm : 0.0839 A
512.0 nm: 0.0821 A 513.0 nm : 0.0803 A 514.0 nm : 0.0785 A
515.0 nm: 0.0770 A 516.0 nm : 0.0754 A 517.0 nm : 0.0738 A
518.0 nm: 0.0725 A 519.0 nm: 0.0711 A 520.0 nm : 0.0697 A
521.0 nm: 0.0683 A 522.0 nm: 0.0668 A 523.0 nm : 0.0657 A
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524.0 nm: 0.0645 A 525.0 nm: 0.0633 A 526.0 nm : 0.0620 A
527.0 nm : 0.0609 A 528.0 nm: 0.0597 A 529.0 nm : 0.0584 A
530.0 nm: 0.0575 A 531.0 nm: 0.0564 A 532.0 nm : 0.0553 A
533.0 nm: 0.0543 A 534.0 nm: 0.0533 A 535.0 nm : 0.0523 A
536.0 nm: 0.0514 A 537.0 nm: 0.0504 A 538.0 nm : 0.0494 A
539.0 nm:0.0485 A 540.0 nm : 0.0478 A 541.0 nm : 0.0468 A
542.0 nm: 0.0459 A 543.0 nm: 0.0452 A 544.0 nm :0.0444 A
545.0 nm: 0.0435 A 546.0 nm : 0.0427 A 547.0 nm :0.0420 A
548.0 nm: 0.0411 A 549.0 nm: 0.0404 A 550.0 nm : 0.0399 A
551.0 nm: 0.0392 A 552.0 nm: 0.0385 A 553.0 nm : 0.0377 A
554.0 nm: 0.0373 A 555.0 nm : 0.0365 A 556.0 nm : 0.0358 A
557.0 nm: 0.0352 A 558.0 nm: 0.0348 A 559.0 nm : 0.0340 A
560.0 nm: 0.0335 A 561.0 nm: 0.0329 A 562.0 nm : 0.0324 A
563.0 nm: 0.0319 A 564.0 nm:0.0314 A 565.0 nm : 0.0308 A
566.0 nm : 0.0303 A 567.0 nm: 0.0299 A 568.0 nm : 0.0293 A
569.0 nm : 0.0288 A 570.0 nm: 0.0284 A 571.0 nm : 0.0279 A
572.0 nm:0.0276 A 573.0 nm: 0.0270 A 574.0 nm : 0.0267 A
575.0 nm: 0.0260 A 576.0 nm: 0.0257 A 577.0 nm : 0.0255 A
578.0 nm:0.0249 A 579.0 nm : 0.0246 A 580.0 nm : 0.0243 A
581.0 nm: 0.0239 A 582.0 nm: 0.0237 A 583.0 nm : 0.0233 A
584.0 nm: 0.0230 A 585.0 nm: 0.0228 A 586.0 nm :0.0223 A
587.0 nm: 0.0220 A 588.0 nm:0.0217 A 589.0 nm : 0.0215 A
590.0 nm: 0.0210 A 591.0 nm: 0.0208 A 592.0 nm : 0.0204 A
593.0 nm : 0.0200 A 594.0 nm:0.0197 A 595.0nm : 0.0194 A
596.0 nm:0.0192 A 597.0nm:0.0188 A 598.0nm :0.0186 A
599.0 nm:0.0182 A 600.0 nm: 0.0180 A 601.0 nm :0.0178 A
602.0 nm: 0.0173 A 603.0 nm:0.0171 A 604.0 nm : 0.0168 A
605.0 nm : 0.0166 A 606.0 nm: 0.0163 A 607.0 nm :0.0161 A
608.0 nm: 0.0159 A 609.0 nm: 0.0156 A 610.0 nm : 0.0155 A
611.0 nm: 0.0153 A 612.0 nm: 0.0152 A 613.0nm :0.0150 A
614.0 nm: 0.0147 A 615.0 nm: 0.0146 A 616.0 nm : 0.0145 A
617.0 nm:0.0144 A 618.0 nm: 0.0142 A 619.0 nm : 0.0141 A
620.0 nm: 0.0139 A 621.0nm:0.0138 A 622.0 nm : 0.0136 A
623.0 nm:0.0134 A 624.0 nm:0.0134 A 625.0nm : 0.0133 A
626.0 nm:0.0131 A 627.0 nm: 0.0130 A 628.0 nm : 0.0130 A
629.0 nm: 0.0128 A 630.0 nm:0.0125 A 631.0nm :0.0124 A
632.0 nm:0.0123 A 633.0nm:0.0123 A 634.0nm :0.0122 A
635.0 nm: 0.0120 A 636.0nm:0.0119 A 637.0nm :0.0118 A
638.0 nm:0.0117 A 639.0 nm:0.0117 A 640.0 nm :0.0115 A
641.0 nm:0.0114 A 642.0nm:0.0113 A 643.0nm :0.0111 A
644.0 nm:0.0110 A 645.0nm:0.0110 A 646.0 nm : 0.0109 A
647.0 nm: 0.0107 A 648.0 nm: 0.0106 A 649.0 nm : 0.0105 A
650.0 nm: 0.0104 A 651.0 nm:0.0101 A 652.0 nm : 0.0101 A
653.0 nm : 0.0099 A 654.0 nm : 0.0098 A 655.0 nm : 0.0095 A
656.0 nm : 0.0094 A 657.0 nm: 0.0092 A 658.0 nm : 0.0092 A
659.0 nm : 0.0090 A 660.0 nm : 0.0089 A 661.0 nm : 0.0088 A
662.0 nm : 0.0087 A 663.0 nm : 0.0084 A 664.0 nm : 0.0082 A
665.0 nm: 0.0081 A 666.0 nm : 0.0080 A 667.0 nm : 0.0076 A
668.0 nm : 0.0079 A 669.0 nm: 0.0077 A 670.0 nm : 0.0075 A
671.0 nm: 0.0076 A 672.0 nm: 0.0075 A 673.0 nm : 0.0075 A
674.0 nm: 0.0073 A 675.0 nm : 0.0070 A 676.0 nm : 0.0070 A
677.0 nm: 0.0070 A 678.0 nm : 0.0070 A 679.0 nm : 0.0067 A
680.0 nm : 0.0065 A 681.0 nm: 0.0064 A 682.0 nm :0.0065 A
683.0 nm: 0.0064 A 684.0 nm : 0.0063 A 685.0 nm : 0.0063 A
686.0 nm : 0.0060 A 687.0 nm : 0.0060 A 688.0 nm : 0.0062 A
689.0 nm : 0.0059 A 690.0 nm : 0.0057 A 691.0 nm : 0.0056 A
692.0 nm : 0.0056 A 693.0 nm : 0.0055 A 694.0 nm : 0.0053 A
695.0 nm: 0.0052 A 696.0 nm : 0.0052 A 697.0 nm : 0.0051 A
698.0 nm : 0.0050 A 699.0 nm : 0.0050 A 700.0 nm : 0.0052 A
701.0 nm: 0.0050 A 702.0 nm: 0.0048 A 703.0 nm : 0.0049 A
704.0 nm:0.0047 A 705.0 nm: 0.0046 A 706.0 nm : 0.0045 A
707.0 nm: 0.0044 A 708.0 nm: 0.0043 A 709.0 nm : 0.0041 A
710.0 nm: 0.0039 A 711.0 nm: 0.0038 A 712.0 nm :0.0036 A
713.0 nm: 0.0035 A 714.0 nm : 0.0036 A 715.0 nm : 0.0034 A
716.0 nm: 0.0033 A 717.0 nm: 0.0031 A 718.0 nm :0.0029 A
719.0 nm : 0.0028 A 720.0 nm: 0.0027 A 721.0 nm : 0.0024 A
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Valores de medicion

722.0 nm:0.0022 A 723.0 nm: 0.0020 A 724.0 nm : 0.0021 A
725.0 nm:0.0018 A 726.0 nm:0.0016 A 727.0nm : 0.0016 A
728.0 nm:0.0013 A 729.0 nm:0.0011 A 730.0 nm : 0.0012 A
731.0 nm: 0.0010 A 732.0 nm: 0.0008 A 733.0 nm : 0.0008 A
734.0 nm: 0.0006 A 735.0 nm: 0.0008 A 736.0 nm : 0.0006 A
737.0 nm: 0.0005 A 738.0 nm: 0.0007 A 739.0 nm : 0.0008 A
740.0 nm : 0.0004 A 741.0 nm: 0.0005 A 742.0 nm : 0.0006 A
743.0 nm : 0.0000 A 744.0 nm:0.0001 A 745.0 nm : 0.0002 A
746.0 nm : 0.0000 A 747.0 nm: -0.0002 A 748.0 nm :-0.0003 A
749.0 nm : -0.0002 A 750.0 nm : -0.0003 A 751.0 nm :-0.0004 A
752.0 nm : -0.0004 A 753.0 nm : -0.0002 A 754.0 nm :-0.0005 A
755.0 nm : -0.0006 A 756.0 nm : -0.0007 A 757.0 nm :-0.0006 A
758.0 nm : -0.0005 A 759.0 nm: -0.0007 A 760.0 nm :-0.0009 A
761.0 nm:-0.0011 A 762.0 nm: -0.0008 A 763.0 nm :-0.0007 A
764.0 nm : -0.0007 A 765.0 nm : -0.0008 A 766.0 nm :-0.0007 A
767.0 nm : -0.0009 A 768.0 nm : -0.0004 A 769.0 nm :-0.0007 A
770.0 nm : -0.0005 A 771.0 nm: -0.0005 A 772.0 nm :-0.0003 A
773.0 nm: 0.0000 A 774.0 nm: -0.0002 A 775.0 nm :-0.0003 A
776.0 nm : -0.0003 A 777.0 nm: -0.0003 A 778.0 nm :-0.0002 A
779.0 nm : -0.0003 A 780.0 nm : -0.0003 A 781.0 nm : 0.0000 A
782.0 nm: -0.0001 A 783.0 nm: -0.0002 A 784.0 nm : -0.0005 A
785.0 nm : -0.0003 A 786.0 nm: -0.0004 A 787.0 nm :-0.0001 A
788.0 nm : -0.0003 A 789.0 nm:-0.0001 A 790.0 nm :-0.0005 A
791.0 nm: -0.0003 A 792.0 nm: 0.0000 A 793.0 nm :-0.0002 A
794.0 nm : -0.0002 A 795.0 nm:-0.0002 A 796.0 nm : 0.0000 A
797.0 nm: -0.0002 A 798.0 nm : -0.0006 A 799.0 nm :-0.0003 A
800.0 nm : -0.0003 A
Absorbancia
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e Parametros, valores de medicidn, absorbancia y transmitancia Muestra 5.

Parametros

Titulo

Operador

Nombre de archivo 2024-10-30_12-01 56,655s.dat
Designacion SPECORD 250 PLUS - 223G1158C
Titulo hemoglobin (UV_MED_30_05_e)
Operador user - user

Fecha/Hora 30/10/2024 12:01

Mostrar Absorbancia

Correccion Referencia

Rendija 1nm

Cambio de lampara a 320 nm

Modo Medicion Barrido Espectral

Rango [nm] 200 - 800

Delta lambda [nm] 1

Velocidad [nm/s] 50

Modo Ciclo Manual

Valores de medicion

Muestra 1 0.00 sec

200.0 nm : 0.2741 A 201.0 nm : 0.4454 A 202.0 nm : 0.4527 A
203.0 nm : 0.3567 A 204.0 nm : 0.3367 A 205.0 nm : 0.4161 A
206.0 nm : 0.3351 A 207.0 nm: 0.3714 A 208.0 nm : 0.4893 A
209.0 nm : 0.4791 A 210.0 nm : 0.4771 A 211.0 nm : 0.4715 A
212.0 nm : 0.5248 A 213.0nm: 0.4518 A 214.0 nm : 0.5534 A
215.0 nm : 0.5166 A 216.0 nm : 0.4922 A 217.0 nm : 05793 A
218.0 nm : 0.4100 A 219.0 nm : 0.4448 A 220.0 nm : 0.5362 A
221.0 nm : 0.4347 A 222.0 nm : 0.4809 A 223.0 nm : 0.5012 A
224.0 nm : 0.4540 A 225.0 nm : 0.5759 A 226.0 nm : 0.5212 A
227.0 nm : 0.4803 A 228.0 nm : 0.4952 A 229.0 nm : 0.4682 A
230.0 nm : 0.5248 A 231.0nm: 0.5519 A 232.0nm : 0.6172 A
233.0 nm : 0.6460 A 234.0 nm : 0.6628 A 235.0 nm : 0.6118 A
236.0 nm : 0.5798 A 237.0 nm : 0.5839 A 238.0 nm : 0.6958 A
239.0 nm : 0.6270 A 240.0 nm : 0.6198 A 241.0 nm : 0.6340 A
242.0 nm : 0.6583 A 243.0 nm : 0.6057 A 244.0 nm : 0.5941 A
245.0 nm : 0.5193 A 246.0 nm : 0.5997 A 247.0nm : 0.4188 A
248.0 nm : 0.5176 A 249.0 nm : 0.5268 A 250.0 nm : 0.5793 A
251.0 nm : 0.4835 A 252.0 nm : 0.4859 A 253.0 nm : 0.4562 A
254.0 nm : 0.4813 A 255.0 nm : 0.4593 A 256.0 nm : 0.4156 A
257.0 nm : 0.5278 A 258.0 nm: 0.3478 A 259.0 nm : 0.3336 A
260.0 nm : 0.4577 A 261.0 nm : 0.4320 A 262.0 nm : 0.4472 A
263.0 nm : 0.4142 A 264.0 nm : 0.4030 A 265.0 nm : 0.5089 A
266.0 nm : 0.3027 A 267.0nm: 0.3713 A 268.0 nm : 0.2508 A
269.0 nm : 0.3597 A 270.0 nm: 0.4175 A 271.0 nm : 0.5043 A
272.0 nm : 0.3228 A 273.0nm: 0.3716 A 274.0 nm : 0.3674 A
275.0 nm : 0.3572 A 276.0 nm : 0.3144 A 277.0 nm : 0.3531 A
278.0 nm : 0.2643 A 279.0 nm: 0.3514 A 280.0 nm : 0.4469 A
281.0 nm : 0.3780 A 282.0 nm : 0.2887 A 283.0 nm : 0.3386 A
284.0 nm : 0.3325 A 285.0 nm : 0.4326 A 286.0 nm : 0.3770 A
287.0 nm : 0.4284 A 288.0nm: 0.2479 A 289.0 nm : 0.4380 A
290.0 nm : 0.3529 A 291.0 nm : 0.5582 A 292.0 nm : 0.3595 A
293.0 nm : 0.3415 A 294.0 nm : 0.4547 A 295.0 nm : 0.4079 A
296.0 nm : 0.5033 A 297.0 nm : 0.1736 A 298.0 nm : 0.3366 A
299.0 nm : 0.3063 A 300.0 nm : 0.3535 A 301.0 nm : 0.4415 A
302.0 nm : 0.4010 A 303.0 nm : 0.2937 A 304.0 nm : 0.4339 A
305.0 nm : 0.3478 A 306.0 nm : 0.3553 A 307.0 nm : 0.4140 A
308.0 nm : 0.3756 A 309.0 nm : 0.5955 A 310.0 nm : 0.4900 A
311.0 nm : 0.3839 A 312.0 nm : 0.7442 A 313.0 nm : 1.2530 A
314.0 nm : 0.7334 A 315.0 nm : 0.6553 A 316.0 nm : 0.8774 A
317.0 nm : 0.8097 A 318.0 nm : 0.8062 A 319.0 nm : 0.4816 A
320.0 nm : -0.3454 A 321.0 nm: -0.3751 A 322.0 nm :-0.3439 A
323.0 nm : -0.3304 A 324.0 nm: -0.2723 A 325.0 nm :-0.2821 A
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Valores de medicion

326.0 nm:
329.0 nm:
332.0 nm:
335.0 nm:
338.0 nm:
341.0 nm:
344.0 nm:

347.0 nm
350.0 nm
353.0 nm
356.0 nm
359.0 nm
362.0 nm
365.0 nm
368.0 nm
371.0 nm
374.0 nm
377.0 nm
380.0 nm
383.0 nm
386.0 nm
389.0 nm
392.0 nm
395.0 nm
398.0 nm
401.0 nm
404.0 nm
407.0 nm
410.0 nm
413.0 nm
416.0 nm
419.0 nm
422.0 nm
425.0 nm
428.0 nm
431.0 nm
434.0 nm
437.0 nm
440.0 nm
443.0 nm
446.0 nm
449.0 nm
452.0 nm
455.0 nm
458.0 nm
461.0 nm
464.0 nm
467.0 nm
470.0 nm
473.0 nm
476.0 nm
479.0 nm
482.0 nm
485.0 nm
488.0 nm
491.0 nm
494.0 nm
497.0 nm
500.0 nm
503.0 nm
506.0 nm
509.0 nm
512.0 nm
515.0 nm
518.0 nm
521.0 nm

-0.2178 A
-0.2378 A
-0.1872 A
-0.0917 A
-0.0357 A
-0.0271 A
-0.0245 A
:0.0566 A
:0.1215A
:0.1371A
:0.1610 A
:0.2950 A
:0.3875A
:0.4800 A
:0.5438 A
:0.5728 A
:0.5800 A
:0.5603 A
:0.5091 A
:0.5262 A
:0.5762 A
:0.6342 A
:0.6805 A
:0.7193 A
:0.7447 A
:0.7543 A
:0.7621 A
:0.7894 A
:0.8550 A
:0.9594 A
:1.0925 A
11.2269 A
:1.3299 A
13741 A
:1.3531A
:1.3108 A
:1.3001 A
:1.3459 A
:1.4588 A
:1.6024 A
:1.7533 A
:1.8829 A
11.9472 A
:1.9667 A
:1.9025 A
:1.7320 A
:1.4644 A
:1.1651 A
:0.8988 A
:0.6360 A
:0.4665 A
:0.3443 A
:0.2592 A
:0.1989 A
:0.1857 A
:0.1251 A
:0.1029 A
:0.0873 A
:0.0754 A
:0.0666 A
:0.0598 A
:0.0550 A
:0.0514 A
:0.0482 A
:0.0452 A
:0.0428 A

327.0 nm:
330.0 nm:
333.0nm:
336.0 nm:
339.0 nm:
342.0 nm:

345.0 nm
348.0 nm
351.0 nm
354.0 nm
357.0 nm
360.0 nm
363.0 nm
366.0 nm
369.0 nm
372.0 nm
375.0 nm
378.0 nm
381.0 nm
384.0 nm
387.0 nm
390.0 nm
393.0 nm
396.0 nm
399.0 nm
402.0 nm
405.0 nm
408.0 nm
411.0 nm
414.0 nm
417.0 nm
420.0 nm
423.0 nm
426.0 nm
429.0 nm
432.0 nm
435.0 nm
438.0 nm
441.0 nm
444.0 nm
447.0 nm
450.0 nm
453.0 nm
456.0 nm
459.0 nm
462.0 nm
465.0 nm
468.0 nm
471.0 nm
474.0 nm
477.0 nm
480.0 nm
483.0 nm
486.0 nm
489.0 nm
492.0 nm
495.0 nm
498.0 nm
501.0 nm
504.0 nm
507.0 nm
510.0 nm
513.0 nm
516.0 nm
519.0 nm
522.0 nm

-0.2339 A
-0.1587 A
-0.0695 A
-0.0495 A
-0.0505 A
-0.0233 A
:0.0237 A
:0.0849 A
:0.0883 A
:0.1488 A
:0.2160 A
:0.3237 A
:0.4163 A
:0.5040 A
:0.5542 A
:0.5748 A
:0.5802 A
:0.5371A
:0.5101 A
:0.5398 A
:0.5966 A
:0.6496 A
:0.6935A
:0.7297 A
:0.7493 A
:0.7551 A
:0.7668 A
:0.8070 A
:0.8856 A
:1.0024 A
:1.1415A
:1.2667 A
:1.3509 A
:1.3721A
:1.3428 A
:1.3052 A
:1.3085 A
:1.3779 A
:1.5036 A
:1.6548 A
:1.8022 A
:1.9087 A
:1.9636 A
:1.9610 A
:1.8624 A
:1.6560 A
:1.3608 A
:1.0649 A
:0.7823 A
:0.5738 A
:0.4209 A
:0.3125A
:0.2366 A
:0.1826 A
:0.1441 A
:0.1169 A
:0.0970 A
:0.0830 A
:0.0724 A
:0.0643 A
:0.0581 A
:0.0536 A
:0.0502 A
:0.0472 A
:0.0445 A
:0.0420 A

328.0 nm:

331.0 nm
334.0 nm
337.0 nm

340.0 nm :
343.0 nm :

346.0 nm
349.0 nm
352.0 nm
355.0 nm
358.0 nm
361.0 nm
364.0 nm
367.0 nm
370.0 nm
373.0 nm
376.0 nm
379.0 nm
382.0 nm
385.0 nm
388.0 nm
391.0 nm
394.0 nm
397.0 nm
400.0 nm
403.0 nm
406.0 nm
409.0 nm
412.0 nm
415.0 nm
418.0 nm
421.0 nm
424.0 nm
427.0 nm
430.0 nm
433.0 nm
436.0 nm
439.0 nm
442.0 nm
445.0 nm
448.0 nm
451.0 nm
454.0 nm
457.0 nm
460.0 nm
463.0 nm
466.0 nm
469.0 nm
472.0 nm
475.0 nm
478.0 nm
481.0 nm
484.0 nm
487.0 nm
490.0 nm
493.0 nm
496.0 nm
499.0 nm
502.0 nm
505.0 nm
508.0 nm
511.0 nm
514.0 nm
517.0 nm
520.0 nm
523.0 nm

-0.1877 A
:-0.1752 A
:-0.0667 A
:-0.0471 A
-0.0837 A
-0.0365 A
:0.0384 A
:0.0934 A
:0.1091 A
:0.1675 A
:0.2483 A
:0.3533 A
:0.4470 A
:0.5277 A
:0.5624 A
:0.5811 A
:0.5756 A
105143 A
:0.5161 A
:0.5573 A
:0.6148 A
:0.6655 A
:0.7076 A
:0.7384 A
:0.7505 A
:0.7581 A
:0.7760 A
:0.8286 A
:0.9195 A
:1.0470 A
:1.1835 A
:1.3008 A
:1.3650 A
:1.3624 A
:1.3275 A
:1.3001 A
:1.3239A
:1.4138A
:1.5543 A
:1.7068 A
11.8496 A
:1.9433 A
:1.9734 A
:1.9318 A
:1.7968 A
:1.5609 A
:1.2580 A
:0.9599 A
:0.7058 A
:0.5169 A
:0.3805 A
:0.2843 A
:0.2167 A
:0.1682 A
:0.1341 A
:0.1095 A
:0.0920 A
:0.0788 A
:0.0694 A
:0.0619 A
:0.0565 A
:0.0524 A
10.0491 A
:0.0463 A
10.0437 A
:0.0413 A
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524.0 nm: 0.0405 A 525.0 nm : 0.0400 A 526.0 nm : 0.0392 A
527.0 nm : 0.0386 A 528.0 nm: 0.0379 A 529.0 nm : 0.0372 A
530.0 nm: 0.0366 A 531.0 nm:0.0361 A 532.0 nm : 0.0355 A
533.0 nm:0.0348 A 534.0 nm:0.0343 A 535.0 nm : 0.0338 A
536.0 nm: 0.0333 A 537.0 nm: 0.0327 A 538.0 nm : 0.0321 A
539.0 nm:0.0315 A 540.0 nm: 0.0311 A 541.0 nm : 0.0304 A
542.0 nm: 0.0300 A 543.0 nm : 0.0296 A 544.0 nm : 0.0292 A
545.0 nm: 0.0286 A 546.0 nm: 0.0281 A 547.0 nm :0.0276 A
548.0 nm: 0.0270 A 549.0 nm : 0.0266 A 550.0 nm : 0.0264 A
551.0 nm: 0.0259 A 552.0 nm: 0.0253 A 553.0 nm : 0.0250 A
554.0 nm: 0.0246 A 555.0 nm: 0.0242 A 556.0 nm : 0.0236 A
557.0 nm:0.0232 A 558.0 nm: 0.0229 A 559.0 nm : 0.0225 A
560.0 nm: 0.0219 A 561.0 nm:0.0217 A 562.0 nm : 0.0212 A
563.0 nm: 0.0209 A 564.0 nm: 0.0206 A 565.0 nm : 0.0201 A
566.0 nm: 0.0197 A 567.0 nm:0.0194 A 568.0 nm : 0.0189 A
569.0 nm:0.0186 A 570.0nm:0.0182 A 571.0nm :0.0179 A
572.0 nm:0.0174 A 573.0nm:0.0171 A 574.0 nm : 0.0169 A
575.0 nm: 0.0163 A 576.0 nm: 0.0159 A 577.0nm :0.0159 A
578.0 nm: 0.0155 A 579.0 nm: 0.0153 A 580.0 nm : 0.0149 A
581.0 nm:0.0146 A 582.0nm:0.0144 A 583.0nm :0.0142 A
584.0 nm: 0.0138 A 585.0 nm: 0.0136 A 586.0 nm : 0.0132 A
587.0 nm:0.0129 A 588.0nm:0.0128 A 589.0nm :0.0125 A
590.0 nm: 0.0122 A 591.0 nm:0.0120 A 592.0nm :0.0115 A
593.0 nm: 0.0113 A 594.0 nm:0.0111 A 595.0 nm : 0.0108 A
596.0 nm: 0.0106 A 597.0 nm:0.0103 A 598.0 nm : 0.0101 A
599.0 nm: 0.0099 A 600.0 nm : 0.0097 A 601.0 nm : 0.0095 A
602.0 nm: 0.0092 A 603.0 nm: 0.0089 A 604.0 nm : 0.0088 A
605.0 nm : 0.0087 A 606.0 nm : 0.0083 A 607.0 nm : 0.0083 A
608.0 nm: 0.0081 A 609.0 nm: 0.0079 A 610.0 nm : 0.0078 A
611.0 nm: 0.0077 A 612.0 nm: 0.0076 A 613.0 nm : 0.0074 A
614.0 nm: 0.0074 A 615.0 nm: 0.0072 A 616.0 nm : 0.0072 A
617.0 nm: 0.0070 A 618.0 nm : 0.0069 A 619.0 nm : 0.0068 A
620.0 nm : 0.0067 A 621.0 nm: 0.0067 A 622.0 nm : 0.0064 A
623.0 nm : 0.0064 A 624.0 nm: 0.0063 A 625.0 nm : 0.0062 A
626.0 nm: 0.0062 A 627.0 nm : 0.0060 A 628.0 nm : 0.0060 A
629.0 nm : 0.0058 A 630.0 nm : 0.0056 A 631.0 nm : 0.0056 A
632.0 nm : 0.0056 A 633.0 nm: 0.0055 A 634.0 nm : 0.0054 A
635.0 nm: 0.0052 A 636.0 nm: 0.0053 A 637.0 nm : 0.0052 A
638.0 nm : 0.0050 A 639.0 nm: 0.0051 A 640.0 nm : 0.0051 A
641.0 nm: 0.0049 A 642.0 nm: 0.0048 A 643.0 nm :0.0047 A
644.0 nm: 0.0047 A 645.0 nm : 0.0046 A 646.0 nm : 0.0047 A
647.0 nm: 0.0046 A 648.0 nm : 0.0045 A 649.0 nm :0.0044 A
650.0 nm: 0.0043 A 651.0 nm: 0.0041 A 652.0 nm :0.0042 A
653.0 nm : 0.0040 A 654.0 nm: 0.0041 A 655.0 nm : 0.0039 A
656.0 nm : 0.0039 A 657.0 nm : 0.0038 A 658.0 nm : 0.0038 A
659.0 nm : 0.0037 A 660.0 nm : 0.0037 A 661.0 nm : 0.0036 A
662.0 nm : 0.0037 A 663.0 nm : 0.0036 A 664.0 nm : 0.0033 A
665.0 nm: 0.0032 A 666.0 nm: 0.0033 A 667.0 nm : 0.0032 A
668.0 nm: 0.0034 A 669.0 nm : 0.0033 A 670.0 nm : 0.0032 A
671.0 nm: 0.0030 A 672.0 nm: 0.0032 A 673.0 nm : 0.0032 A
674.0 nm: 0.0030 A 675.0 nm : 0.0030 A 676.0 nm : 0.0030 A
677.0 nm:0.0029 A 678.0 nm: 0.0029 A 679.0 nm : 0.0028 A
680.0 nm : 0.0026 A 681.0 nm: 0.0025 A 682.0 nm :0.0025 A
683.0 nm: 0.0026 A 684.0 nm: 0.0024 A 685.0 nm :0.0024 A
686.0 nm : 0.0024 A 687.0 nm: 0.0024 A 688.0 nm : 0.0024 A
689.0 nm : 0.0022 A 690.0 nm: 0.0021 A 691.0 nm : 0.0021 A
692.0 nm: 0.0019 A 693.0 nm: 0.0021 A 694.0 nm : 0.0020 A
695.0 nm: 0.0017 A 696.0 nm : 0.0018 A 697.0 nm : 0.0019 A
698.0 nm: 0.0017 A 699.0 nm: 0.0017 A 700.0 nm : 0.0023 A
701.0 nm:0.0023 A 702.0 nm:0.0023 A 703.0 nm : 0.0023 A
704.0 nm:0.0021 A 705.0 nm: 0.0020 A 706.0 nm : 0.0022 A
707.0 nm: 0.0019 A 708.0 nm: 0.0016 A 709.0 nm : 0.0014 A
710.0 nm: 0.0014 A 711.0nm:0.0014 A 712.0 nm : 0.0011 A
713.0 nm: 0.0010 A 714.0 nm: 0.0011 A 715.0 nm : 0.0010 A
716.0 nm: 0.0008 A 717.0 nm : 0.0005 A 718.0 nm :0.0005 A
719.0 nm : 0.0003 A 720.0 nm: 0.0002 A 721.0 nm : 0.0000 A
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Valores de medicién
722.0 nm : -0.0001 A 723.0 nm : -0.0003 A 724.0 nm :-0.0004 A
725.0 nm : -0.0005 A 726.0 nm : -0.0006 A 727.0 nm :-0.0007 A
728.0 nm : -0.0008 A 729.0 nm : -0.0011 A 730.0 nm :-0.0011 A
731.0 nm : -0.0014 A 732.0 nm : -0.0013 A 733.0 nm :-0.0013 A
734.0 nm : -0.0014 A 735.0 nm : -0.0016 A 736.0 nm :-0.0016 A
737.0 nm : -0.0017 A 738.0 nm : -0.0016 A 739.0 nm :-0.0014 A
740.0 nm : -0.0014 A 741.0 nm : -0.0016 A 742.0 nm :-0.0018 A
743.0 nm : -0.0021 A 744.0 nm : -0.0019 A 745.0 nm :-0.0019 A
746.0 nm : -0.0021 A 747.0 nm : -0.0022 A 748.0 nm : -0.0022 A
749.0 nm : -0.0021 A 750.0 nm : -0.0022 A 751.0 nm : -0.0025 A
752.0 nm : -0.0022 A 753.0 nm : -0.0021 A 754.0 nm :-0.0025 A
755.0 nm : -0.0026 A 756.0 nm : -0.0025 A 757.0 nm :-0.0025 A
758.0 nm : -0.0025 A 759.0 nm : -0.0026 A 760.0 nm :-0.0025 A
761.0 nm : -0.0029 A 762.0 nm : -0.0029 A 763.0 nm :-0.0027 A
764.0 nm : -0.0025 A 765.0 nm : -0.0026 A 766.0 nm : -0.0025 A
767.0 nm : -0.0026 A 768.0 nm : -0.0024 A 769.0 nm : -0.0026 A
770.0 nm : -0.0023 A 771.0 nm : -0.0024 A 772.0 nm :-0.0023 A
773.0 nm : -0.0019 A 774.0 nm : -0.0021 A 775.0 nm :-0.0021 A
776.0 nm : -0.0021 A 777.0 nm : -0.0021 A 778.0 nm :-0.0021 A
779.0 nm : -0.0020 A 780.0 nm : -0.0021 A 781.0 nm :-0.0021 A
782.0 nm : -0.0019 A 783.0 nm : -0.0019 A 784.0 nm : -0.0024 A
785.0 nm : -0.0022 A 786.0 nm : -0.0023 A 787.0 nm :-0.0021 A
788.0 nm : -0.0022 A 789.0 nm : -0.0023 A 790.0 nm :-0.0023 A
791.0 nm : -0.0020 A 792.0 nm : -0.0019 A 793.0 nm :-0.0023 A
794.0 nm : -0.0021 A 795.0 nm : -0.0020 A 796.0 nm :-0.0019 A
797.0 nm : -0.0023 A 798.0 nm : -0.0023 A 799.0 nm :-0.0020 A
800.0 nm : -0.0020 A
Absorbancia
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e Parametros, valores de medicién, absorbancia y transmitancia Muestra 6.

Parametros

Titulo

Operador

Nombre de archivo 2024-10-30_11-34 17,927s.dat
Designacion SPECORD 250 PLUS - 223G1158C
Titulo hemoglobin (UV_MED_30_05_e)
Operador user - user

Fecha/Hora 30/10/2024 11:34

Mostrar Absorbancia

Correccion Referencia

Rendija 1nm

Cambio de lampara a 320 nm

Modo Medicion Barrido Espectral

Rango [nm] 200 - 800

Delta lambda [nm] 1

Velocidad [nm/s] 50

Modo Ciclo Manual

Valores de medicion

Muestra 1 0.00 sec

200.0 nm: 0.0833 A 201.0nm:0.1661 A 202.0 nm : 0.1505 A
203.0 nm: 0.1333 A 204.0 nm: 0.1699 A 205.0 nm :0.1509 A
206.0 nm: 0.1401 A 207.0nm:0.1011 A 208.0 nm :0.1459 A
209.0 nm: 0.1567 A 210.0 nm: 0.0996 A 211.0nm : 0.1569 A
212.0 nm: 0.1563 A 213.0 nm:0.1528 A 214.0nm :0.1231 A
215.0 nm: 0.1033 A 216.0 nm: 0.1606 A 217.0nm : 0.1336 A
218.0 nm:0.1232 A 219.0 nm: 0.1373 A 220.0nm : 0.1548 A
221.0 nm:0.0799 A 222.0 nm:0.0963 A 223.0nm :0.1180 A
2240 nm:0.1271 A 2250 nm:0.1212 A 226.0 nm : 0.0866 A
227.0 nm: 0.0638 A 228.0nm:0.1243 A 229.0 nm : 0.0978 A
230.0 nm:0.1076 A 231.0nm: 0.1463 A 232.0nm :0.1227 A
233.0 nm:0.1263 A 234.0 nm:0.1602 A 235.0nm : 0.1687 A
236.0 nm:0.1901 A 237.0nm:0.1146 A 238.0nm:0.1594 A
239.0 nm: 0.1457 A 240.0 nm:0.2210 A 241.0 nm : 0.2268 A
242.0 nm:0.2343 A 243.0 nm: 0.2486 A 2440nm :0.2635 A
245.0 nm: 0.2433 A 246.0 nm: 0.2809 A 247.0 nm : 0.2859 A
248.0 nm:0.2101 A 249.0 nm: 0.2938 A 250.0 nm : 0.3676 A
251.0 nm:0.2781 A 252.0 nm:0.1940 A 253.0 nm : 0.2350 A
254.0 nm: 0.2662 A 255.0 nm: 0.2805 A 256.0nm : 0.1829 A
257.0 nm:0.3157 A 258.0 nm: 0.2757 A 259.0 nm : 0.2537 A
260.0 nm: 0.2788 A 261.0 nm: 0.2800 A 262.0 nm : 0.3052 A
263.0 nm: 0.2735 A 264.0 nm:0.3160 A 265.0 nm : 0.3478 A
266.0 nm: 0.3573 A 267.0 nm:0.4104 A 268.0nm : 0.4384 A
269.0 nm: 0.3478 A 270.0 nm: 0.4807 A 271.0 nm : 0.4847 A
272.0 nm: 0.2852 A 273.0 nm: 0.3904 A 274.0nm : 04735 A
2750 nm: 04143 A 276.0 nm: 0.5339 A 277.0nm : 0.3917 A
278.0 nm: 0.3249 A 279.0 nm: 0.3865 A 280.0 nm : 0.6082 A
281.0 nm:0.7333 A 282.0 nm: 0.3555 A 283.0nm :0.3515 A
284.0 nm: 0.3662 A 285.0 nm: 0.3268 A 286.0 nm : 0.3935 A
287.0 nm: 04418 A 288.0 nm: 0.4165 A 289.0 nm : 0.4278 A
290.0 nm: 0.5500 A 291.0 nm: 0.5468 A 292.0nm : 0.3513 A
293.0 nm:0.2262 A 294.0 nm: 0.4628 A 295.0 nm : 0.3293 A
296.0 nm: 0.3651 A 297.0nm:0.2180 A 298.0 nm : 0.3639 A
299.0 nm:0.3012 A 300.0 nm: 0.3569 A 301.0 nm : 0.3474 A
302.0 nm: 0.3079 A 303.0 nm: 0.3495 A 304.0 nm : 0.4973 A
305.0 nm: 0.4073 A 306.0 nm: 0.1372 A 307.0 nm : 0.3297 A
308.0 nm: 0.3735 A 309.0 nm: 0.3417 A 310.0 nm : 0.4862 A
311.0 nm: 0.5442 A 312.0 nm: 0.3564 A 313.0nm : 04133 A
314.0 nm: 0.3826 A 315.0nm: 0.4161 A 316.0 nm : 0.3881 A
317.0 nm:0.4816 A 318.0 nm: 0.3459 A 319.0nm : 0.3341 A
320.0 nm:-0.3249 A 321.0 nm:-0.3622 A 322.0 nm :-0.3251 A
323.0 nm:-0.3302 A 324.0 nm:-0.2629 A 325.0 nm :-0.2713 A
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326.0 nm:-0.2194 A 327.0nm:-0.2731 A 328.0 nm :-0.2359 A
329.0 nm: -0.2367 A 330.0nm:-0.2116 A 331.0 nm :-0.2476 A
332.0 nm:-0.2379 A 333.0nm:-0.1507 A 334.0 nm :-0.1481 A
335.0 nm:-0.2132 A 336.0nm:-0.1820 A 337.0nm :-0.1389 A
338.0 nm:-0.1955 A 339.0 nm:-0.2041 A 340.0 nm :-0.2347 A
341.0 nm:-0.1956 A 342.0 nm:-0.2334 A 343.0 nm :-0.2506 A
344.0 nm:-0.2400 A 345.0 nm : -0.2077 A 346.0 nm :-0.2208 A
347.0 nm:-0.2174 A 348.0 nm:-0.2317 A 349.0 nm :-0.2456 A
350.0 nm:-0.2761 A 351.0 nm:-0.3354 A 352.0 nm :-0.4040 A
353.0 nm:-0.4827 A 354.0 nm:-0.5392 A 355.0 nm :-0.6230 A
356.0 nm : -0.6682 A 357.0 nm :-0.7001 A 358.0 nm :-0.7015 A
359.0 nm : -0.7056 A 360.0 nm : -0.6637 A 361.0 nm :-0.6125 A
362.0 nm: -0.5541 A 363.0 nm :-0.4842 A 364.0 nm :-0.4176 A
365.0 nm:-0.3573 A 366.0 nm:-0.3017 A 367.0 nm :-0.2556 A
368.0 nm:-0.2162 A 369.0 nm:-0.1855 A 370.0 nm :-0.1657 A
371.0 nm:-0.1393 A 372.0nm:-0.1251 A 373.0nm :-0.1144 A
374.0 nm:-0.1065 A 375.0 nm:-0.1009 A 376.0 nm :-0.1006 A
377.0 nm:-0.1103 A 378.0 nm:-0.1304 A 379.0 nm :-0.1489 A
380.0 nm:-0.1541 A 381.0 nm:-0.1509 A 382.0 nm :-0.1441 A
383.0 nm:-0.1336 A 384.0 nm:-0.1207 A 385.0 nm :-0.1076 A
386.0 nm: -0.0950 A 387.0 nm:-0.0838 A 388.0 nm :-0.0755 A
389.0 nm : -0.0692 A 390.0 nm : -0.0657 A 391.0 nm :-0.0638 A
392.0 nm:-0.0635 A 393.0 nm: -0.0638 A 394.0 nm :-0.0645 A
395.0 nm : -0.0655 A 396.0 nm : -0.0656 A 397.0 nm :-0.0655 A
398.0 nm : -0.0654 A 399.0 nm: -0.0650 A 400.0 nm :-0.0646 A
401.0 nm:-0.0632 A 402.0 nm:-0.0622 A 403.0 nm :-0.0610 A
404.0 nm : -0.0601 A 405.0 nm : -0.0598 A 406.0 nm :-0.0593 A
407.0 nm : -0.0588 A 408.0 nm : -0.0594 A 409.0 nm :-0.0596 A
410.0 nm : -0.0599 A 411.0 nm: -0.0607 A 412.0 nm :-0.0616 A
413.0 nm : -0.0626 A 414.0 nm: -0.0634 A 415.0 nm : -0.0648 A
416.0 nm : -0.0657 A 417.0 nm: -0.0666 A 418.0 nm : -0.0676 A
419.0 nm : -0.0683 A 420.0 nm: -0.0690 A 421.0 nm :-0.0695 A
422.0 nm:-0.0697 A 423.0 nm:-0.0698 A 424.0 nm :-0.0692 A
425.0 nm:-0.0691 A 426.0 nm : -0.0680 A 427.0 nm :-0.0668 A
428.0 nm : -0.0655 A 429.0 nm :-0.0645 A 430.0 nm :-0.0633 A
431.0 nm:-0.0624 A 432.0 nm:-0.0617 A 433.0 nm :-0.0608 A
434.0 nm : -0.0606 A 435.0 nm : -0.0607 A 436.0 nm :-0.0616 A
437.0 nm : -0.0624 A 438.0 nm:-0.0641 A 439.0 nm :-0.0655 A
440.0 nm : -0.0676 A 441.0 nm: -0.0698 A 442.0 nm :-0.0721 A
443.0 nm : -0.0750 A 4440 nm:-0.0775 A 445.0 nm :-0.0799 A
446.0 nm : -0.0825 A 447.0 nm:-0.0847 A 448.0 nm :-0.0869 A
449.0 nm : -0.0886 A 450.0 nm: -0.0901 A 451.0 nm :-0.0913 A
452.0 nm:-0.0919 A 453.0 nm:-0.0924 A 454.0 nm :-0.0923 A
455.0 nm:-0.0922 A 456.0 nm:-0.0913 A 457.0 nm :-0.0897 A
458.0 nm : -0.0879 A 459.0 nm : -0.0855 A 460.0 nm :-0.0822 A
461.0 nm:-0.0784 A 462.0 nm :-0.0743 A 463.0 nm :-0.0696 A
464.0 nm : -0.0645 A 465.0 nm : -0.0593 A 466.0 nm :-0.0543 A
467.0 nm :-0.0488 A 468.0 nm : -0.0436 A 469.0 nm :-0.0389 A
470.0 nm : -0.0375 A 471.0 nm:-0.0317 A 472.0 nm :-0.0280 A
473.0 nm : -0.0247 A 4740 nm:-0.0215 A 475.0 nm :-0.0189 A
476.0 nm:-0.0164 A 477.0nm:-0.0144 A 478.0 nm :-0.0127 A
479.0 nm:-0.0110 A 480.0 nm: -0.0096 A 481.0 nm : -0.0084 A
482.0 nm: -0.0073 A 483.0 nm: -0.0065 A 484.0 nm : -0.0056 A
485.0 nm : -0.0047 A 486.0 nm: -0.0044 A 487.0 nm : -0.0038 A
488.0 nm:-0.0032 A 489.0 nm :-0.0029 A 490.0 nm :-0.0026 A
491.0 nm : -0.0024 A 492.0 nm:-0.0018 A 493.0 nm :-0.0015 A
494.0 nm:-0.0014 A 495.0 nm:-0.0013 A 496.0 nm :-0.0009 A
497.0 nm : -0.0008 A 498.0 nm : -0.0007 A 499.0 nm :-0.0008 A
500.0 nm : -0.0005 A 501.0 nm : -0.0004 A 502.0 nm :-0.0003 A
503.0 nm : -0.0005 A 504.0 nm: -0.0003 A 505.0 nm :-0.0003 A
506.0 nm : -0.0005 A 507.0 nm : -0.0003 A 508.0 nm :-0.0002 A
509.0 nm : -0.0001 A 510.0 nm : 0.0000 A 511.0 nm : 0.0002 A
512.0 nm: 0.0004 A 513.0 nm: 0.0003 A 514.0 nm : 0.0003 A
515.0 nm : 0.0003 A 516.0 nm : 0.0004 A 517.0 nm : 0.0004 A
518.0 nm: 0.0002 A 519.0 nm : 0.0004 A 520.0 nm :0.0004 A
521.0 nm: 0.0003 A 522.0 nm: 0.0001 A 523.0 nm : 0.0002 A
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524.0 nm: 0.0003 A 525.0 nm : 0.0003 A 526.0 nm : 0.0003 A
527.0 nm : 0.0004 A 528.0 nm: 0.0004 A 529.0 nm : 0.0003 A
530.0 nm : 0.0004 A 531.0 nm: 0.0004 A 532.0 nm : 0.0004 A
533.0 nm: 0.0004 A 534.0 nm: 0.0004 A 535.0 nm : 0.0004 A
536.0 nm : 0.0005 A 537.0 nm : 0.0003 A 538.0 nm : 0.0004 A
539.0 nm : 0.0003 A 540.0 nm : 0.0004 A 541.0 nm : 0.0003 A
542.0 nm: 0.0003 A 543.0 nm : 0.0003 A 544.0 nm :0.0004 A
545.0 nm: 0.0002 A 546.0 nm : 0.0001 A 547.0 nm :0.0002 A
548.0 nm : 0.0000 A 549.0 nm : 0.0000 A 550.0 nm :0.0002 A
551.0 nm: 0.0001 A 552.0 nm : 0.0000 A 553.0 nm :-0.0001 A
554.0 nm : 0.0000 A 555.0 nm : 0.0001 A 556.0 nm :-0.0002 A
557.0 nm : -0.0002 A 558.0 nm : 0.0000 A 559.0 nm :-0.0002 A
560.0 nm : -0.0002 A 561.0 nm: -0.0003 A 562.0 nm :-0.0003 A
563.0 nm : -0.0003 A 564.0 nm : -0.0003 A 565.0 nm :-0.0005 A
566.0 nm : -0.0003 A 567.0 nm: -0.0004 A 568.0 nm :-0.0004 A
569.0 nm : -0.0004 A 570.0 nm: -0.0005 A 571.0 nm :-0.0005 A
572.0 nm : -0.0006 A 573.0 nm: -0.0006 A 574.0 nm :-0.0006 A
575.0 nm : -0.0007 A 576.0 nm : -0.0008 A 577.0 nm :-0.0006 A
578.0 nm : -0.0005 A 579.0 nm : -0.0006 A 580.0 nm :-0.0006 A
581.0 nm : -0.0006 A 582.0 nm : -0.0005 A 583.0 nm :-0.0005 A
584.0 nm : -0.0005 A 585.0 nm : -0.0003 A 586.0 nm :-0.0004 A
587.0 nm : -0.0005 A 588.0 nm : -0.0006 A 589.0 nm :-0.0004 A
590.0 nm : -0.0005 A 591.0 nm : -0.0005 A 592.0 nm :-0.0006 A
593.0 nm : -0.0006 A 594.0 nm : -0.0005 A 595.0 nm :-0.0006 A
596.0 nm : -0.0006 A 597.0 nm : -0.0006 A 598.0 nm :-0.0006 A
599.0 nm : -0.0005 A 600.0 nm : -0.0005 A 601.0 nm :-0.0005 A
602.0 nm : -0.0007 A 603.0 nm : -0.0008 A 604.0 nm :-0.0008 A
605.0 nm : -0.0007 A 606.0 nm : -0.0007 A 607.0 nm :-0.0008 A
608.0 nm : -0.0007 A 609.0 nm : -0.0008 A 610.0 nm :-0.0007 A
611.0 nm : -0.0006 A 612.0 nm: -0.0006 A 613.0 nm :-0.0006 A
614.0 nm : -0.0006 A 615.0 nm : -0.0006 A 616.0 nm :-0.0005 A
617.0 nm : -0.0004 A 618.0 nm : -0.0005 A 619.0 nm :-0.0004 A
620.0 nm : -0.0004 A 621.0 nm: -0.0004 A 622.0 nm :-0.0005 A
623.0 nm : -0.0004 A 624.0 nm : -0.0003 A 625.0 nm :-0.0003 A
626.0 nm : -0.0004 A 627.0 nm : -0.0004 A 628.0 nm :-0.0003 A
629.0 nm : -0.0005 A 630.0 nm : -0.0005 A 631.0 nm :-0.0005 A
632.0 nm : -0.0003 A 633.0 nm: -0.0004 A 634.0 nm :-0.0005 A
635.0 nm : -0.0005 A 636.0 nm : -0.0003 A 637.0 nm :-0.0003 A
638.0 nm : -0.0004 A 639.0 nm: -0.0003 A 640.0 nm :-0.0002 A
641.0 nm:-0.0004 A 642.0 nm : -0.0004 A 643.0 nm :-0.0005 A
644.0 nm : -0.0004 A 645.0 nm : -0.0003 A 646.0 nm :-0.0002 A
647.0 nm : -0.0003 A 648.0 nm : -0.0003 A 649.0 nm :-0.0003 A
650.0 nm : -0.0003 A 651.0 nm : -0.0002 A 652.0 nm :-0.0002 A
653.0 nm : -0.0005 A 654.0 nm : -0.0004 A 655.0 nm :-0.0002 A
656.0 nm : -0.0003 A 657.0 nm : -0.0006 A 658.0 nm :-0.0004 A
659.0 nm : -0.0004 A 660.0 nm : -0.0004 A 661.0 nm :-0.0005 A
662.0 nm : -0.0004 A 663.0 nm : -0.0007 A 664.0 nm :-0.0006 A
665.0 nm : -0.0008 A 666.0 nm : -0.0007 A 667.0 nm :-0.0010 A
668.0 nm : -0.0008 A 669.0 nm : -0.0009 A 670.0 nm : -0.0010 A
671.0 nm:-0.0010 A 672.0 nm:-0.0010 A 673.0 nm :-0.0009 A
674.0 nm:-0.0010 A 675.0 nm : -0.0009 A 676.0 nm :-0.0009 A
677.0 nm: -0.0008 A 678.0 nm : -0.0007 A 679.0 nm :-0.0009 A
680.0 nm : -0.0008 A 681.0 nm: -0.0008 A 682.0 nm :-0.0007 A
683.0 nm : -0.0006 A 684.0 nm: -0.0007 A 685.0 nm :-0.0007 A
686.0 nm : -0.0006 A 687.0 nm : -0.0007 A 688.0 nm :-0.0005 A
689.0 nm : -0.0007 A 690.0 nm : -0.0007 A 691.0 nm :-0.0006 A
692.0 nm : -0.0008 A 693.0 nm : -0.0007 A 694.0 nm :-0.0007 A
695.0 nm : -0.0009 A 696.0 nm : -0.0009 A 697.0 nm :-0.0006 A
698.0 nm : -0.0006 A 699.0 nm : -0.0007 A 700.0 nm :-0.0006 A
701.0 nm: -0.0007 A 702.0 nm:-0.0007 A 703.0 nm :-0.0006 A
704.0 nm: -0.0007 A 705.0 nm : -0.0005 A 706.0 nm :-0.0005 A
707.0 nm : -0.0008 A 708.0 nm : -0.0008 A 709.0 nm :-0.0009 A
710.0 nm :-0.0010 A 711.0 nm:-0.0012 A 712.0 nm :-0.0012 A
713.0 nm:-0.0011 A 714.0 nm:-0.0010 A 715.0 nm :-0.0011 A
716.0 nm:-0.0012 A 717.0 nm: -0.0013 A 718.0 nm :-0.0014 A
719.0 nm : -0.0016 A 720.0 nm:-0.0015 A 721.0 nm :-0.0018 A
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Valores de medicion

722.0 nm : -0.0020 A 723.0 nm: -0.0019 A 724.0 nm :-0.0018 A
725.0 nm : -0.0021 A 726.0 nm : -0.0022 A 727.0 nm :-0.0022 A
728.0 nm : -0.0022 A 729.0 nm : -0.0024 A 730.0 nm :-0.0024 A
731.0 nm : -0.0026 A 732.0 nm : -0.0026 A 733.0 nm :-0.0026 A
734.0 nm : -0.0028 A 735.0 nm : -0.0026 A 736.0 nm : -0.0026 A
737.0 nm : -0.0027 A 738.0 nm : -0.0026 A 739.0 nm : -0.0025 A
740.0 nm : -0.0027 A 741.0 nm : -0.0029 A 742.0 nm :-0.0029 A
743.0 nm : -0.0031 A 744.0 nm : -0.0030 A 745.0 nm : -0.0030 A
746.0 nm : -0.0031 A 747.0 nm : -0.0031 A 748.0 nm : -0.0033 A
749.0 nm : -0.0032 A 750.0 nm : -0.0030 A 751.0 nm :-0.0031 A
752.0 nm : -0.0029 A 753.0 nm : -0.0029 A 754.0 nm :-0.0032 A
755.0 nm : -0.0029 A 756.0 nm : -0.0030 A 757.0 nm :-0.0028 A
758.0 nm : -0.0028 A 759.0 nm : -0.0027 A 760.0 nm :-0.0026 A
761.0 nm : -0.0029 A 762.0 nm : -0.0027 A 763.0 nm :-0.0027 A
764.0 nm : -0.0025 A 765.0 nm : -0.0028 A 766.0 nm :-0.0027 A
767.0 nm : -0.0026 A 768.0 nm : -0.0024 A 769.0 nm :-0.0027 A
770.0 nm : -0.0028 A 771.0 nm : -0.0026 A 772.0 nm :-0.0025 A
773.0 nm : -0.0024 A 774.0 nm : -0.0026 A 775.0 nm : -0.0027 A
776.0 nm : -0.0024 A 777.0 nm : -0.0027 A 778.0 nm : -0.0025 A
779.0 nm : -0.0025 A 780.0 nm : -0.0025 A 781.0 nm : -0.0026 A
782.0 nm : -0.0024 A 783.0 nm : -0.0024 A 784.0 nm : -0.0028 A
785.0 nm : -0.0026 A 786.0 nm : -0.0029 A 787.0 nm :-0.0023 A
788.0 nm : -0.0030 A 789.0 nm : -0.0026 A 790.0 nm :-0.0025 A
791.0 nm : -0.0027 A 792.0 nm : -0.0025 A 793.0 nm :-0.0028 A
794.0 nm : -0.0025 A 795.0 nm : -0.0029 A 796.0 nm : -0.0026 A
797.0 nm : -0.0030 A 798.0 nm : -0.0031 A 799.0 nm : -0.0028 A
800.0 nm : -0.0031 A
Absorbancia
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e Parametros, valores de medicidn, absorbancia y transmitancia Muestra 7.

Parametros

Titulo

Operador

Nombre de archivo 2024-10-30_10-41 25,490s.dat
Designacion SPECORD 250 PLUS - 223G1158C
Titulo hemoglobin (UV_MED_30_05_e)
Operador user - user

Fecha/Hora 30/10/2024 10:41

Mostrar Absorbancia

Correccion Referencia

Rendija 1nm

Cambio de lampara a 320 nm

Modo Medicion Barrido Espectral

Rango [nm] 200 - 800

Delta lambda [nm] 1

Velocidad [nm/s] 50

Modo Ciclo Manual

Valores de medicion

Muestra 1 0.00 sec

200.0 nm : -0.0682 A 201.0 nm : -0.0508 A 202.0 nm : 0.0178 A
203.0 nm: -0.0193 A 204.0 nm : -0.0446 A 205.0 nm : 0.0195 A
206.0 nm : -0.0407 A 207.0 nm : -0.0206 A 208.0 nm : 0.0059 A
209.0 nm : 0.0223 A 210.0 nm : -0.0050 A 211.0 nm : 0.0161 A
212.0 nm : 0.0339 A 213.0 nm : 0.0839 A 214.0 nm : 0.0523 A
215.0 nm : 0.0275 A 216.0 nm : 0.0492 A 217.0 nm : 0.0090 A
218.0 nm : 0.0490 A 219.0 nm : 0.0696 A 220.0 nm :0.1108 A
221.0 nm : 0.0621 A 222.0 nm : 0.0539 A 223.0 nm : 0.0399 A
224.0 nm: 0.1010 A 225.0 nm: 0.1073 A 226.0 nm : 0.0404 A
227.0 nm : 0.0675 A 228.0 nm : 0.1004 A 229.0 nm :0.1012 A
230.0 nm : 0.1002 A 231.0nm: 0.1171 A 232.0nm:0.1323 A
233.0 nm: 0.1322 A 234.0 nm: 0.1239 A 235.0 nm :0.1462 A
236.0 nm : 0.2197 A 237.0nm: 0.1683 A 238.0 nm :0.1991 A
239.0 nm : 0.1243 A 240.0 nm : 0.1650 A 241.0 nm : 0.1582 A
242.0 nm : 0.1378 A 243.0 nm : 0.1096 A 244.0 nm : 0.0967 A
245.0 nm : 0.0870 A 246.0 nm : 0.0804 A 247.0 nm : 0.0256 A
248.0 nm : 0.0093 A 249.0 nm : 0.0109 A 250.0 nm : 0.0219 A
251.0 nm : 0.0064 A 252.0 nm : -0.0479 A 253.0 nm :-0.0704 A
254.0 nm:-0.1125 A 255.0 nm : -0.0629 A 256.0 nm :-0.0788 A
257.0 nm : -0.1069 A 258.0 nm : -0.1031 A 259.0 nm :-0.1038 A
260.0 nm :-0.1134 A 261.0 nm: -0.1278 A 262.0 nm :-0.1414 A
263.0 nm : -0.1856 A 264.0 nm : -0.1688 A 265.0 nm : -0.0843 A
266.0 nm : -0.1761 A 267.0 nm : -0.1530 A 268.0 nm : -0.2366 A
269.0 nm: -0.2317 A 270.0 nm : -0.2237 A 271.0 nm :-0.1701 A
272.0 nm : -0.3406 A 273.0 nm : -0.2387 A 274.0 nm :-0.2814 A
275.0 nm : -0.2720 A 276.0 nm : -0.2403 A 277.0 nm : -0.2848 A
278.0 nm : -0.2657 A 279.0 nm : -0.2933 A 280.0 nm :-0.2143 A
281.0 nm : -0.2425 A 282.0 nm : -0.2799 A 283.0 nm : -0.3689 A
284.0 nm : -0.2676 A 285.0 nm : -0.2872 A 286.0 nm :-0.4088 A
287.0 nm : -0.3705 A 288.0 nm : -0.3500 A 289.0 nm :-0.3157 A
290.0 nm : -0.2727 A 291.0 nm : -0.2662 A 292.0 nm :-0.3376 A
293.0 nm : -0.3551 A 294.0 nm : -0.2216 A 295.0 nm : -0.2675 A
296.0 nm : -0.2794 A 297.0 nm : -0.4490 A 298.0 nm : -0.2967 A
299.0 nm : -0.2872 A 300.0 nm : -0.2881 A 301.0 nm :-0.4821 A
302.0 nm : -0.4442 A 303.0 nm : -0.3044 A 304.0 nm : -0.2860 A
305.0 nm : -0.3100 A 306.0 nm : -0.4573 A 307.0 nm : -0.4392 A
308.0 nm : -0.3457 A 309.0 nm : -0.3703 A 310.0 nm :-0.3179 A
311.0 nm : -0.4064 A 312.0 nm : -0.4205 A 313.0 nm : -0.3580 A
314.0 nm : -0.3358 A 315.0 nm : -0.2982 A 316.0 nm :-0.3822 A
317.0 nm : -0.3627 A 318.0 nm: -0.4411 A 319.0 nm :-0.4552 A
320.0 nm : -0.2635 A 321.0 nm : -0.3665 A 322.0 nm :-0.2696 A
323.0 nm : -0.2561 A 324.0 nm : -0.1958 A 325.0 nm : -0.2052 A
30/10/2024 10:41:34 115

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo

Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova Péagina 116 de 125
Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

CARRERA DE ELECTRICIDAD

%,

“UNIvg;;.

ey

< ECNIg, .
o Cq

T [

31u0®-

ERSL,

Valores de medicion

326.0 nm:
329.0 nm:
332.0 nm:
335.0 nm:

338.0 nm
341.0 nm
344.0 nm
347.0 nm
350.0 nm
353.0 nm
356.0 nm
359.0 nm
362.0 nm
365.0 nm
368.0 nm
371.0 nm
374.0 nm
377.0 nm
380.0 nm
383.0 nm
386.0 nm
389.0 nm
392.0 nm
395.0 nm
398.0 nm
401.0 nm
404.0 nm
407.0 nm
410.0 nm
413.0 nm
416.0 nm
419.0 nm
422.0 nm
425.0 nm
428.0 nm
431.0 nm
434.0 nm
437.0 nm
440.0 nm
443.0 nm
446.0 nm
449.0 nm
452.0 nm
455.0 nm
458.0 nm
461.0 nm
464.0 nm
467.0 nm
470.0 nm
473.0 nm
476.0 nm
479.0 nm
482.0 nm
485.0 nm
488.0 nm
491.0 nm
494.0 nm
497.0 nm
500.0 nm
503.0 nm
506.0 nm
509.0 nm
512.0 nm
515.0 nm
518.0 nm
521.0 nm

-0.1594 A
-0.1442 A
-0.1159 A
-0.0457 A
:0.0717 A
:0.0490 A
:0.1100 A
:0.1641 A
102322 A
10.2727 A
:0.3531A
:0.6032 A
:0.9591 A
:1.3538 A
:1.6108 A
11.8392 A
:1.9035 A
11.9248 A
11.9687 A
:2.0619A
12,1393 A
121879 A
122200 A
122914 A
123135A
12.3597 A
123883 A
124166 A
123993 A
12.3855 A
124087 A
124086 A
124510 A
124167 A
123899 A
124227 A
124847 A
12.4566 A
124751 A
124761 A
124754 A
124754 A
124890 A
124694 A
125137 A
:2.5051 A
125585 A
:25413A
124844 A
124914 A
124896 A
12.4835A
12.4663 A
12.3856 A
122715A
121136 A
:1.9415A
:1.7785 A
11.6220 A
114915 A
:1.3787 A
11.2842 A
11.1996 A
:1.1244 A
:1.0605 A
:1.0051 A

327.0 nm:
330.0 nm:
333.0nm:
336.0 nm:

339.0 nm
342.0 nm
345.0 nm
348.0 nm
351.0 nm
354.0 nm
357.0 nm
360.0 nm
363.0 nm
366.0 nm
369.0 nm
372.0 nm
375.0 nm
378.0 nm
381.0 nm
384.0 nm
387.0 nm
390.0 nm
393.0 nm
396.0 nm
399.0 nm
402.0 nm
405.0 nm
408.0 nm
411.0 nm
414.0 nm
417.0 nm
420.0 nm
423.0 nm
426.0 nm
429.0 nm
432.0 nm
435.0 nm
438.0 nm
441.0 nm
444.0 nm
447.0 nm
450.0 nm
453.0 nm
456.0 nm
459.0 nm
462.0 nm
465.0 nm
468.0 nm
471.0 nm
474.0 nm
477.0 nm
480.0 nm
483.0 nm
486.0 nm
489.0 nm
492.0 nm
495.0 nm
498.0 nm
501.0 nm
504.0 nm
507.0 nm
510.0 nm
513.0 nm
516.0 nm
519.0 nm
522.0 nm

-0.1463 A
-0.0602 A
-0.0310 A
-0.0331 A
:0.0498 A
:0.1018 A
:0.1139A
:0.1984 A
:0.1919A
:0.2869 A
1 0.4227 A
:0.7168 A
:1.0892 A
:1.4061 A
17144 A
:1.8558 A
:1.9400 A
:1.9753 A
:1.9683 A
120771 A
12,1672 A
12.2250A
122324 A
12.2904 A
12.3845A
12.3207 A
12.3391A
12.3859A
124167 A
123977 A
12.3924 A
12.3949 A
124299 A
1 24175A
:2.3905 A
124485 A
124397 A
12.4866 A
124990 A
1 2.4548 A
1 24711A
124732 A
124384 A
124829 A
124746 A
:2.5047 A
:2.5587 A
:2.5679 A
124449 A
12.4821A
:2.5035 A
124801 A
124396 A
12.3482A
12.2312A
:2.0515A
:1.8821A
:1.7239 A
:1.5766 A
:1.4533 A
:1.3467 A
:1.25643 A
:1.1733A
:1.1017 A
:1.0413A
:0.9882 A

328.0 nm
331.0 nm
334.0 nm
337.0 nm
340.0 nm
343.0 nm
346.0 nm
349.0 nm
352.0 nm
355.0 nm
358.0 nm
361.0 nm
364.0 nm
367.0 nm
370.0 nm
373.0 nm
376.0 nm
379.0 nm
382.0 nm
385.0 nm
388.0 nm
391.0 nm
394.0 nm
397.0 nm
400.0 nm
403.0 nm
406.0 nm
409.0 nm
412.0 nm
415.0 nm
418.0 nm
421.0 nm
424.0 nm
427.0 nm
430.0 nm
433.0 nm
436.0 nm
439.0 nm
442.0 nm
445.0 nm
448.0 nm
451.0 nm
454.0 nm
457.0 nm
460.0 nm
463.0 nm
466.0 nm
469.0 nm
472.0 nm
475.0 nm
478.0 nm
481.0 nm
484.0 nm
487.0 nm
490.0 nm
493.0 nm
496.0 nm
499.0 nm
502.0 nm
505.0 nm
508.0 nm
511.0 nm
514.0 nm
517.0 nm
520.0 nm
523.0 nm

:-0.1646 A
:-0.1360 A
:0.0192A
:0.0274 A
:-0.0124 A
:0.0406 A
:0.1975 A
101752 A
10.2427 A
:0.3232A
:0.5089 A
:0.8699 A
:1.2333A
:1.5502 A
:1.7226 A
:1.8959 A
:1.9776 A
:1.9542 A
11.9942 A
:2.0919A
121701 A
122174 A
12.2267 A
:2.3075 A
12.3604 A
:2.3818 A
12.3626 A
124149A
12.3954 A
124498 A
124342 A
123922 A
124013 A
124270 A
124585 A
124918 A
124250 A
124892 A
12.4606 A
125115 A
124698 A
124813 A
125243 A
125151 A
12.4866 A
124989 A
:2.5390 A
125770 A
124900 A
124937 A
124602 A
124641 A
124298 A
12.3227 A
121675 A
:1.9991 A
:1.8285 A
:1.6698 A
:1.56337 A
114163 A
:1.3140 A
:1.2272 A
:1.1481 A
:1.0804 A
:1.0225 A
:0.9720 A

30/10/2024 10:41:34

2/5

Ciudadela Universitaria Barrio El Olivo
Av.17 de Julio 5-21 y Gral. José Maria Cérdova

Ibarra-Ecuador

Teléfono: (06) 2997-800 RUC: 1060001070001

www.utn.edu.ec

Péagina 117 de 125

N, VN
ARy ECUP_‘Q('] @


http://www.utn.edu.ec/

REPUBLICA DEL ECUADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

Acreditada Resolucién Nro. 173-SE-33-CACES-2020
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE ELECTRICIDAD

%,

“UNIvg;;.

ey

< ECNIg, .
o Cq

T [

31u0®-

ERSL,

Valores de medicion

524.0 nm: 0.9565 A
527.0 nm:0.9127 A
530.0 nm: 0.8720 A
533.0 nm: 0.8333 A
536.0 nm: 0.7952 A
539.0 nm: 0.7571 A
542.0 nm:0.7184 A
545.0 nm: 0.6810 A
548.0 nm: 0.6450 A
551.0 nm:0.6124 A
554.0 nm: 0.5833 A
557.0 nm: 0.5574 A
560.0 nm : 0.5350 A
563.0 nm:0.5146 A
566.0 nm : 0.4952 A
569.0 nm: 0.4750 A
572.0 nm: 0.4535 A
575.0 nm: 0.4306 A
578.0 nm: 0.4064 A
581.0 nm:0.3815 A
584.0 nm: 0.3566 A
587.0 nm: 0.3329 A
590.0 nm: 0.3105 A
593.0 nm: 0.2893 A
596.0 nm : 0.2699 A
599.0 nm: 0.2516 A
602.0 nm: 0.2348 A
605.0 nm:0.2192 A
608.0 nm: 0.2052 A
611.0 nm: 0.1920 A
614.0 nm:0.1801 A
617.0 nm: 0.1690 A
620.0 nm: 0.1586 A
623.0 nm: 0.1491 A
626.0 nm: 0.1402 A
629.0 nm:0.1321 A
632.0 nm:0.1244 A
635.0 nm: 0.1174 A
638.0 nm:0.1107 A
641.0 nm: 0.1047 A
644.0 nm: 0.0988 A
647.0 nm: 0.0936 A
650.0 nm : 0.0883 A
653.0 nm : 0.0835 A
656.0 nm : 0.0789 A
659.0 nm: 0.0748 A
662.0 nm : 0.0708 A
665.0 nm : 0.0669 A
668.0 nm : 0.0634 A
671.0 nm: 0.0601 A
674.0 nm: 0.0570 A
677.0 nm: 0.0542 A
680.0 nm: 0.0512 A
683.0 nm: 0.0487 A
686.0 nm : 0.0461 A
689.0 nm : 0.0437 A
692.0 nm: 0.0414 A
695.0 nm : 0.0395 A
698.0 nm: 0.0377 A
701.0 nm: 0.0360 A
704.0 nm:0.0343 A
707.0 nm: 0.0327 A
710.0 nm: 0.0310 A
713.0 nm: 0.0295 A
716.0 nm: 0.0282 A
719.0 nm: 0.0268 A

525.0 nm
528.0 nm
531.0 nm
534.0 nm
537.0 nm
540.0 nm
543.0 nm
546.0 nm
549.0 nm
552.0 nm
555.0 nm
558.0 nm
561.0 nm
564.0 nm
567.0 nm
570.0 nm
573.0 nm
576.0 nm
579.0 nm
582.0 nm
585.0 nm
588.0 nm
591.0 nm
594.0 nm
597.0 nm
600.0 nm
603.0 nm
606.0 nm
609.0 nm
612.0 nm
615.0 nm
618.0 nm
621.0 nm
624.0 nm
627.0 nm
630.0 nm
633.0 nm
636.0 nm
639.0 nm
642.0 nm
645.0 nm
648.0 nm
651.0 nm
654.0 nm
657.0 nm
660.0 nm
663.0 nm
666.0 nm
669.0 nm
672.0 nm
675.0 nm
678.0 nm
681.0 nm
684.0 nm
687.0 nm
690.0 nm
693.0 nm
696.0 nm
699.0 nm
702.0 nm
705.0 nm
708.0 nm
711.0 nm
714.0 nm
717.0 nm
720.0 nm

:0.9414 A
:0.8990 A
:0.8594 A
:0.8210A
:0.7827 A
:0.7440 A
:0.7060 A
:0.6687 A
:0.6339 A
:0.6024 A
:0.5745A
:0.5499 A
:0.5282 A
:0.5080 A
:0.4886 A
:0.4679 A
:0.4461 A
1 0.4227 A
:0.3982 A
:0.3732A
:0.3488 A
:0.3254 A
:0.3033 A
:0.2826 A
:0.2635A
:0.2459 A
:0.2294 A
:0.2144 A
:0.2006 A
:0.1879 A
:0.1763 A
:0.1654 A
:0.1554 A
:0.1460 A
:0.1375A
:0.1294 A
:0.1219A
:0.1152 A
:0.1087 A
:0.1027 A
:0.0970 A
:0.0916 A
:0.0866 A
:0.0821 A
:0.0776 A
:0.0734 A
:0.0694 A
:0.0655 A
:0.0622 A
:0.0591 A
:0.0560 A
:0.0533 A
:0.0503 A
:0.0477 A
:0.0453 A
:0.0430 A
:0.0409 A
:0.0388 A
:0.0370 A
:0.0354 A
:0.0337 A
:0.0322 A
:0.0305A
:0.0292 A
:0.0275 A
:0.0263 A

526.0 nm
529.0 nm
532.0 nm
535.0 nm
538.0 nm
541.0 nm
544.0 nm
547.0 nm
550.0 nm
553.0 nm
556.0 nm
559.0 nm
562.0 nm
565.0 nm
568.0 nm
571.0 nm
574.0 nm
577.0 nm
580.0 nm
583.0 nm
586.0 nm
589.0 nm
592.0 nm
595.0 nm
598.0 nm
601.0 nm
604.0 nm
607.0 nm
610.0 nm
613.0 nm
616.0 nm
619.0 nm
622.0 nm
625.0 nm
628.0 nm
631.0 nm
634.0 nm
637.0 nm
640.0 nm
643.0 nm
646.0 nm
649.0 nm
652.0 nm
655.0 nm
658.0 nm
661.0 nm
664.0 nm
667.0 nm
670.0 nm
673.0 nm
676.0 nm
679.0 nm
682.0 nm
685.0 nm
688.0 nm
691.0 nm
694.0 nm
697.0 nm
700.0 nm
703.0 nm
706.0 nm
709.0 nm
712.0 nm
715.0 nm
718.0 nm
721.0 nm

:0.9265 A
:0.8856 A
:0.8466 A
:0.8081 A
:0.7698 A
:0.7312A
:0.6935 A
:0.6569 A
:0.6227 A
:0.5923 A
:0.5655 A
:0.5424 A
:0.5213 A
:0.5014 A
:0.4820 A
104610 A
:0.4388 A
104146 A
:0.3897 A
:0.3649 A
:0.3408 A
:0.3179 A
:0.2961 A
:0.2761 A
:0.2575 A
:0.2403 A
:0.2243 A
:0.2098 A
:0.1963 A
:0.1839 A
101727 A
:0.1620 A
:0.1521 A
:0.1431 A
:0.1348 A
:0.1269 A
:0.1196 A
:0.1130 A
:0.1065 A
:0.1006 A
:0.0955 A
:0.0901 A
:0.0851 A
:0.0804 A
:0.0762 A
:0.0720 A
:0.0680 A
:0.0643 A
:0.0610 A
:0.0581 A
:0.0552 A
:0.0521 A
10.0496 A
:0.0470 A
:0.0447 A
:0.0423 A
:0.0401 A
:0.0382 A
:0.0368 A
:0.0349 A
:0.0335 A
:0.0316 A
:0.0300 A
:0.0287 A
:0.0273 A
:0.0257 A
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FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS R )
CARRERA DE ELECTRICIDAD
Valores de medicion
722.0 nm:0.0252 A 723.0 nm:0.0248 A 724.0 nm :0.0245 A
725.0 nm: 0.0240 A 726.0 nm:0.0234 A 727.0 nm : 0.0230 A
728.0 nm:0.0229 A 729.0 nm:0.0223 A 730.0 nm : 0.0220 A
731.0 nm:0.0214 A 732.0nm:0.0212 A 733.0 nm : 0.0209 A
734.0 nm:0.0204 A 735.0 nm: 0.0202 A 736.0nm :0.0198 A
737.0 nm:0.0196 A 738.0nm:0.0194 A 739.0nm :0.0191 A
740.0 nm: 0.0189 A 741.0nm:0.0185 A 742.0nm :0.0181 A
743.0 nm: 0.0175 A 7440 nm:0.0176 A 745.0 nm : 0.0172 A
746.0 nm: 0.0168 A 747.0 nm: 0.0165 A 748.0 nm : 0.0162 A
749.0 nm: 0.0160 A 750.0 nm: 0.0159 A 751.0nm : 0.0153 A
752.0 nm: 0.0153 A 753.0 nm:0.0150 A 754.0 nm : 0.0145 A
755.0 nm:0.0144 A 756.0 nm:0.0141 A 757.0nm : 0.0140 A
758.0 nm: 0.0138 A 759.0 nm: 0.0136 A 760.0 nm : 0.0135 A
761.0 nm:0.0130 A 762.0nm:0.0129 A 763.0nm :0.0127 A
764.0 nm:0.0126 A 765.0nm:0.0121 A 766.0 nm : 0.0122 A
767.0 nm:0.0118 A 768.0nm:0.0120 A 769.0 nm : 0.0115 A
770.0 nm:0.0112 A 771.0nm:0.0111 A 772.0nm :0.0112 A
773.0 nm:0.0111 A 774.0 nm: 0.0107 A 775.0 nm : 0.0107 A
776.0 nm: 0.0106 A 777.0nm:0.0103 A 778.0nm :0.0102 A
779.0 nm: 0.0100 A 780.0 nm: 0.0099 A 781.0 nm : 0.0096 A
782.0 nm: 0.0095 A 783.0 nm: 0.0095 A 784.0 nm : 0.0090 A
785.0 nm: 0.0089 A 786.0 nm: 0.0089 A 787.0 nm : 0.0089 A
788.0 nm: 0.0084 A 789.0 nm: 0.0085 A 790.0 nm : 0.0082 A
791.0 nm: 0.0084 A 792.0 nm: 0.0085 A 793.0 nm : 0.0079 A
794.0 nm: 0.0078 A 795.0 nm:0.0074 A 796.0 nm : 0.0075 A
797.0 nm: 0.0073 A 798.0 nm:0.0071 A 799.0 nm : 0.0072 A
800.0 nm: 0.0070 A
Absorbancia
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Parametros, valores de medicidn, absorbancia y transmitancia Muestra 8.

Parametros

Titulo

Operador

Nombre de archivo

Designacion

Titulo

Operador

Fecha/Hora

Mostrar

Correccion

Rendija

Cambio de lampara a

Modo Medicién
Rango [nm]

Delta lambda [nm]
Velocidad [nm/s]

Modo Ciclo

Valores de medicién

Muestra 1 0.00 sec

200.0 nm
203.0 nm
206.0 nm
209.0 nm
212.0 nm
215.0 nm
218.0 nm
221.0 nm
224.0 nm
227.0 nm
230.0 nm
233.0 nm
236.0 nm
239.0 nm
242.0 nm
245.0 nm
248.0 nm
251.0 nm
254.0 nm
257.0 nm
260.0 nm
263.0 nm
266.0 nm
269.0 nm

272.0 nm:
275.0 nm:
278.0 nm:
281.0 nm:
284.0 nm:
287.0 nm:
290.0 nm:
293.0 nm:
296.0 nm:
299.0 nm:
302.0 nm:
305.0 nm:
308.0 nm:
311.0 nm:
314.0 nm:
317.0 nm:
320.0 nm:
323.0 nm:

:0.0407 A
:0.2196 A
:0.1834 A
:0.2704 A
:0.2684 A
:0.2815A
:0.2802 A
:0.2648 A
:0.2377 A
:0.2435A
:0.3331A
:0.3362 A
:0.3953 A
:0.3243 A
:0.4180 A
:0.2530 A
:0.1648 A
:0.2378 A
:0.1342 A
:0.1493 A
:0.1068 A
:0.0108 A
:0.0781 A
:0.0390 A
-0.0874 A
-0.1159 A
-0.1204 A
-0.0390 A
0.0120 A
-0.1944 A
-0.0724 A
-0.1037 A
-0.0830 A
-0.0538 A
-0.2206 A
-0.1621 A
-0.1657 A
-0.1854 A
-0.1252 A
-0.1756 A
-0.4163 A
-0.4359 A

2024-10-30_12-12 49,052s .dat

SPECORD 250 PLUS - 223G1158C
hemoglobin (UV_MED_30_05_e)

user - user
30/10/2024 12:12
Absorbancia
Referencia

1nm
320 nm

Barrido Espectral

200 - 800
1
50

Manual

201.0 nm
204.0 nm
207.0 nm
210.0 nm
213.0 nm
216.0 nm
219.0 nm
222.0 nm
225.0 nm
228.0 nm
231.0 nm
234.0 nm
237.0 nm
240.0 nm
243.0 nm
246.0 nm
249.0 nm
252.0 nm
255.0 nm
258.0 nm
261.0 nm
264.0 nm
267.0 nm
270.0 nm
273.0 nm

276.0 nm:
279.0 nm:
282.0 nm:
285.0 nm:
288.0 nm:
291.0 nm:
2940 nm:
297.0 nm:
300.0 nm:
303.0 nm:
306.0 nm :
309.0 nm:
3120 nm:
315.0 nm:
318.0 nm:
321.0nm:
324.0 nm:

:0.1534 A
:0.1852 A
101776 A
:0.2241 A
:0.2785 A
:0.3104 A
:0.1995 A
:0.2595A
:0.2678 A
:0.2674 A
:0.3109 A
:0.3752 A
:0.3231 A
:0.3760 A
:0.3067 A
:0.2953 A
:0.2326 A
:0.1527 A
:0.1283 A
:0.0817 A
:0.0108 A
:0.0317 A
:0.0326 A
:0.0502 A
:0.0204 A
-0.0007 A
-0.0461 A
-0.0831 A
-0.0463 A
-0.0566 A
-0.0275 A
-0.0371 A
-0.2867 A
-0.0904 A
-0.0925 A
-0.3151 A
-0.2176 A
-0.2535 A
-0.1480 A
-0.2385 A
-0.4634 A
-0.3557 A

202.0 nm
205.0 nm
208.0 nm
211.0 nm
214.0 nm
217.0 nm
220.0 nm
223.0 nm
226.0 nm
229.0 nm
232.0 nm
235.0 nm
238.0 nm
241.0 nm
244.0 nm
247.0 nm
250.0 nm
253.0 nm
256.0 nm
259.0 nm
262.0 nm
265.0 nm
268.0 nm
271.0 nm

274.0 nm :
277.0 nm:

280.0 nm

283.0 nm :

286.0 nm

289.0 nm :
292.0 nm :

295.0 nm

298.0 nm :
301.0 nm:
304.0 nm :
307.0 nm :

310.0 nm

313.0 nm:
316.0 nm :
319.0 nm:
322.0 nm:
325.0 nm:

:0.2192A
:0.2633 A
:0.3024 A
:0.2259 A
:0.2602 A
:0.2889 A
:0.3046 A
:0.2651 A
:0.2376 A
:0.2903 A
:0.2998 A
:0.3519A
:0.3556 A
:0.3593 A
:0.3133A
:0.2247 A
:0.2216 A
:0.1394 A
:0.1118 A
:0.0688 A
:0.1030 A
:0.0968 A
:-0.0093 A
:-0.0127 A
-0.0519 A
-0.0140 A
:0.0110 A
-0.1558 A
:-0.2055 A
-0.1209 A
-0.1274 A
:-0.0607 A
-0.0886 A
-0.2988 A
-0.1403 A
-0.2568 A
:-0.1481 A
-0.1423 A
-0.2387 A
-0.2762 A
-0.4143 A
-0.3491 A
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Valores de medicién

326.0 nm:-0.2744 A 327.0nm:-0.3015 A 328.0 nm :-0.2825 A
329.0 nm: -0.2662 A 330.0 nm:-0.2396 A 331.0 nm :-0.2339 A
332.0 nm:-0.2461 A 333.0nm:-0.1150 A 334.0nm :-0.1151 A
335.0 nm:-0.1615 A 336.0nm:-0.1333 A 337.0nm :-0.1001 A
338.0 nm:-0.1123 A 339.0 nm:-0.0832 A 340.0 nm :-0.1186 A
341.0 nm:-0.0712 A 342.0 nm:-0.0758 A 343.0 nm :-0.0961 A
344.0 nm : -0.0503 A 345.0 nm:-0.0213 A 346.0 nm :-0.0211 A
347.0 nm: -0.0099 A 348.0 nm : 0.0079 A 349.0 nm : 0.0168 A
350.0 nm:-0.0187 A 351.0 nm : -0.0306 A 352.0 nm :-0.0551 A
353.0 nm:-0.0733 A 354.0 nm: -0.0750 A 355.0 nm :-0.1045 A
356.0 nm:-0.1135 A 357.0 nm:-0.0831 A 358.0 nm :-0.0331 A
359.0 nm : -0.0056 A 360.0 nm: 0.0643 A 361.0 nm :0.1348 A
362.0 nm:0.2165 A 363.0 nm: 0.3085 A 364.0 nm : 0.3867 A
365.0 nm: 0.4602 A 366.0 nm: 0.5153 A 367.0 nm : 0.5705 A
368.0 nm: 0.6091 A 369.0 nm: 0.6310 A 370.0 nm : 0.6443 A
371.0 nm: 0.6588 A 372.0 nm: 0.6626 A 373.0nm : 0.6591 A
374.0 nm: 0.6532 A 375.0nm: 0.6432 A 376.0 nm : 0.6262 A
377.0 nm: 0.5961 A 378.0nm:0.5513 A 379.0nm :0.5100 A
380.0 nm: 0.4838 A 381.0 nm: 0.4709 A 382.0 nm :0.4640 A
383.0 nm: 0.4643 A 384.0 nm: 0.4684 A 385.0 nm :0.4745 A
386.0 nm:0.4812 A 387.0 nm: 0.4861 A 388.0 nm : 0.4877 A
389.0 nm: 0.4873 A 390.0 nm: 0.4838 A 391.0nm :0.4780 A
392.0 nm: 04714 A 393.0 nm: 0.4639 A 394.0 nm : 0.4570 A
395.0 nm: 0.4497 A 396.0 nm: 0.4424 A 397.0 nm : 0.4367 A
398.0 nm:0.4304 A 399.0 nm: 0.4245 A 400.0 nm : 0.4217 A
401.0 nm: 04154 A 402.0 nm:0.4107 A 403.0 nm :0.4062 A
404.0 nm:0.4020 A 405.0 nm: 0.3970 A 406.0 nm : 0.3920 A
407.0 nm: 0.3860 A 408.0 nm:0.3784 A 409.0 nm : 0.3708 A
410.0 nm: 0.3620 A 411.0nm:0.3518 A 412.0 nm : 0.3420 A
413.0 nm: 0.3313 A 414.0 nm:0.3202 A 415.0 nm : 0.3082 A
416.0 nm: 0.2972 A 417.0 nm: 0.2862 A 418.0 nm : 0.2751 A
419.0 nm: 0.2649 A 420.0 nm: 0.2557 A 421.0 nm : 0.2463 A
422.0 nm:0.2384 A 423.0nm:0.2305 A 424.0 nm :0.2236 A
4250 nm:0.2164 A 426.0 nm: 0.2095 A 427.0 nm :0.2029 A
428.0 nm:0.1962 A 429.0 nm:0.1891 A 430.0 nm : 0.1818 A
431.0 nm:0.1743 A 432.0 nm:0.1666 A 433.0 nm :0.1591 A
4340 nm:0.1511 A 4350 nm:0.1432 A 436.0 nm : 0.1349 A
437.0 nm:0.1265 A 438.0nm:0.1176 A 439.0 nm :0.1094 A
440.0 nm:0.1011 A 441.0 nm:0.0928 A 442.0 nm : 0.0844 A
443.0 nm: 0.0759 A 4440 nm:0.0674 A 445.0 nm : 0.0598 A
446.0 nm : 0.0520 A 447.0 nm: 0.0449 A 448.0 nm : 0.0379 A
449.0 nm: 0.0316 A 450.0 nm: 0.0258 A 451.0 nm : 0.0208 A
452.0 nm:0.0162 A 453.0 nm:0.0123 A 454.0 nm : 0.0092 A
455.0 nm : 0.0066 A 456.0 nm : 0.0048 A 457.0 nm : 0.0036 A
458.0 nm: 0.0035 A 459.0 nm: 0.0041 A 460.0 nm : 0.0058 A
461.0 nm: 0.0079 A 462.0 nm: 0.0108 A 463.0 nm : 0.0143 A
464.0 nm:0.0181 A 465.0 nm: 0.0222 A 466.0 nm : 0.0264 A
467.0 nm: 0.0307 A 468.0 nm : 0.0346 A 469.0 nm : 0.0386 A
470.0 nm: 0.0411 A 471.0 nm: 0.0455 A 472.0 nm :0.0480 A
473.0 nm: 0.0501 A 4740 nm: 0.0519 A 475.0 nm : 0.0534 A
476.0 nm: 0.0548 A 477.0 nm: 0.0554 A 478.0 nm : 0.0560 A
479.0 nm: 0.0563 A 480.0 nm: 0.0567 A 481.0 nm : 0.0570 A
482.0 nm: 0.0568 A 483.0 nm: 0.0565 A 484.0 nm : 0.0563 A
485.0 nm: 0.0562 A 486.0 nm: 0.0555 A 487.0 nm : 0.0552 A
488.0 nm: 0.0548 A 489.0 nm: 0.0541 A 490.0 nm : 0.0536 A
491.0 nm: 0.0531 A 492.0 nm:0.0525 A 493.0 nm : 0.0519 A
494.0 nm: 0.0513 A 495.0 nm : 0.0506 A 496.0 nm : 0.0503 A
497.0 nm: 0.0497 A 498.0 nm: 0.0492 A 499.0 nm :0.0483 A
500.0 nm: 0.0479 A 501.0 nm:0.0472 A 502.0 nm : 0.0467 A
503.0 nm: 0.0457 A 504.0 nm: 0.0454 A 505.0 nm : 0.0446 A
506.0 nm: 0.0439 A 507.0 nm: 0.0434 A 508.0 nm : 0.0428 A
509.0 nm: 0.0423 A 510.0 nm: 0.0417 A 511.0 nm : 0.0414 A
512.0 nm: 0.0409 A 513.0 nm : 0.0404 A 514.0 nm : 0.0397 A
515.0 nm: 0.0393 A 516.0 nm : 0.0388 A 517.0 nm : 0.0382 A
518.0 nm: 0.0377 A 519.0 nm: 0.0371 A 520.0 nm : 0.0366 A
521.0 nm:0.0362 A 522.0 nm: 0.0356 A 523.0 nm : 0.0352 A
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Valores de medicién

524.0 nm: 0.0348 A 525.0 nm: 0.0345 A 526.0 nm : 0.0341 A
527.0 nm : 0.0338 A 528.0 nm: 0.0335 A 529.0 nm : 0.0331 A
530.0 nm: 0.0329 A 531.0 nm:0.0327 A 532.0 nm : 0.0324 A
533.0 nm:0.0322 A 534.0 nm:0.0321 A 535.0 nm : 0.0318 A
536.0 nm:0.0317 A 537.0nm:0.0315 A 538.0nm : 0.0315 A
539.0 nm:0.0313 A 540.0 nm: 0.0312 A 541.0 nm : 0.0312 A
542.0 nm:0.0311 A 543.0nm:0.0311 A 544.0 nm : 0.0310 A
545.0 nm: 0.0310 A 546.0 nm : 0.0309 A 547.0 nm : 0.0308 A
548.0 nm: 0.0307 A 549.0 nm: 0.0307 A 550.0 nm : 0.0308 A
551.0 nm : 0.0306 A 552.0 nm : 0.0306 A 553.0 nm :0.0306 A
554.0 nm: 0.0307 A 555.0 nm : 0.0306 A 556.0 nm : 0.0304 A
557.0 nm : 0.0305 A 558.0 nm : 0.0305 A 559.0 nm : 0.0305 A
560.0 nm : 0.0304 A 561.0 nm: 0.0306 A 562.0 nm : 0.0306 A
563.0 nm: 0.0307 A 564.0 nm: 0.0308 A 565.0 nm : 0.0306 A
566.0 nm : 0.0308 A 567.0 nm: 0.0308 A 568.0 nm : 0.0309 A
569.0 nm: 0.0310 A 570.0 nm:0.0311 A 571.0nm :0.0312 A
572.0 nm:0.0313 A 573.0nm:0.0314 A 574.0 nm : 0.0317 A
575.0 nm: 0.0317 A 576.0 nm: 0.0322 A 577.0 nm :0.0324 A
578.0 nm: 0.0327 A 579.0 nm: 0.0329 A 580.0 nm : 0.0332 A
581.0 nm: 0.0335 A 582.0 nm: 0.0338 A 583.0 nm : 0.0344 A
584.0 nm: 0.0348 A 585.0 nm: 0.0352 A 586.0 nm :0.0354 A
587.0 nm: 0.0358 A 588.0 nm: 0.0362 A 589.0 nm : 0.0366 A
590.0 nm: 0.0369 A 591.0 nm: 0.0373 A 592.0 nm : 0.0376 A
593.0 nm: 0.0379 A 594.0 nm: 0.0381 A 595.0 nm : 0.0385 A
596.0 nm: 0.0389 A 597.0 nm: 0.0390 A 598.0 nm : 0.0393 A
599.0 nm: 0.0395 A 600.0 nm: 0.0397 A 601.0 nm : 0.0398 A
602.0 nm: 0.0398 A 603.0 nm: 0.0399 A 604.0 nm : 0.0400 A
605.0 nm : 0.0401 A 606.0 nm: 0.0402 A 607.0 nm : 0.0403 A
608.0 nm: 0.0405 A 609.0 nm: 0.0405 A 610.0 nm : 0.0408 A
611.0 nm:0.0411 A 612.0 nm:0.0413 A 613.0 nm : 0.0416 A
614.0 nm: 0.0420 A 615.0 nm: 0.0423 A 616.0 nm : 0.0428 A
617.0 nm: 0.0433 A 618.0 nm: 0.0437 A 619.0 nm :0.0442 A
620.0 nm : 0.0446 A 621.0 nm: 0.0450 A 622.0 nm : 0.0452 A
623.0 nm : 0.0455 A 624.0 nm: 0.0458 A 625.0 nm : 0.0461 A
626.0 nm : 0.0464 A 627.0 nm: 0.0465 A 628.0 nm : 0.0468 A
629.0 nm : 0.0470 A 630.0 nm : 0.0469 A 631.0 nm : 0.0472 A
632.0 nm: 0.0476 A 633.0nm:0.0478 A 634.0 nm : 0.0481 A
635.0 nm: 0.0484 A 636.0 nm : 0.0488 A 637.0 nm : 0.0493 A
638.0 nm: 0.0495 A 639.0 nm: 0.0500 A 640.0 nm : 0.0503 A
641.0 nm: 0.0507 A 642.0 nm: 0.0510 A 643.0 nm : 0.0512 A
644.0 nm: 0.0514 A 645.0 nm: 0.0515 A 646.0 nm : 0.0514 A
647.0 nm:0.0511 A 648.0 nm : 0.0509 A 649.0 nm : 0.0505 A
650.0 nm: 0.0499 A 651.0 nm: 0.0492 A 652.0 nm :0.0486 A
653.0 nm : 0.0476 A 654.0 nm : 0.0466 A 655.0 nm : 0.0456 A
656.0 nm: 0.0447 A 657.0 nm : 0.0436 A 658.0 nm : 0.0425 A
659.0 nm: 0.0413 A 660.0 nm : 0.0400 A 661.0 nm : 0.0387 A
662.0 nm: 0.0375 A 663.0 nm : 0.0363 A 664.0 nm : 0.0349 A
665.0 nm: 0.0334 A 666.0 nm: 0.0324 A 667.0 nm : 0.0309 A
668.0 nm: 0.0299 A 669.0 nm: 0.0287 A 670.0 nm : 0.0275 A
671.0 nm: 0.0266 A 672.0 nm: 0.0254 A 673.0 nm : 0.0244 A
674.0 nm: 0.0233 A 675.0 nm: 0.0221 A 676.0 nm : 0.0213 A
677.0 nm:0.0204 A 678.0 nm: 0.0196 A 679.0 nm : 0.0185 A
680.0 nm: 0.0178 A 681.0 nm: 0.0169 A 682.0 nm : 0.0163 A
683.0 nm: 0.0155 A 684.0 nm: 0.0148 A 685.0 nm : 0.0142 A
686.0 nm: 0.0134 A 687.0 nm:0.0129 A 688.0 nm :0.0124 A
689.0 nm: 0.0118 A 690.0 nm: 0.0112 A 691.0 nm : 0.0108 A
692.0 nm: 0.0102 A 693.0 nm : 0.0098 A 694.0 nm : 0.0092 A
695.0 nm : 0.0086 A 696.0 nm : 0.0084 A 697.0 nm : 0.0083 A
698.0 nm : 0.0077 A 699.0 nm: 0.0074 A 700.0 nm : 0.0065 A
701.0 nm: 0.0059 A 702.0 nm: 0.0056 A 703.0 nm : 0.0055 A
704.0 nm: 0.0052 A 705.0 nm: 0.0050 A 706.0 nm : 0.0048 A
707.0 nm : 0.0045 A 708.0 nm: 0.0043 A 709.0 nm : 0.0038 A
710.0 nm: 0.0037 A 711.0 nm: 0.0034 A 712.0 nm : 0.0031 A
713.0 nm: 0.0029 A 714.0 nm : 0.0030 A 715.0 nm : 0.0028 A
716.0 nm: 0.0027 A 717.0 nm : 0.0025 A 718.0 nm : 0.0021 A
719.0 nm : 0.0023 A 720.0 nm: 0.0019 A 721.0 nm : 0.0017 A
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Valores de medicion

722.0 nm: 0.0016 A 723.0 nm: 0.0016 A 724.0 nm : 0.0016 A
725.0 nm: 0.0013 A 726.0 nm: 0.0012 A 727.0 nm : 0.0012 A
728.0 nm: 0.0011 A 729.0 nm : 0.0009 A 730.0 nm : 0.0008 A
731.0 nm : 0.0007 A 732.0 nm : 0.0006 A 733.0 nm : 0.0003 A
734.0 nm : 0.0000 A 735.0 nm : -0.0001 A 736.0 nm : -0.0003 A
737.0 nm : -0.0006 A 738.0 nm : -0.0007 A 739.0 nm : -0.0006 A
740.0 nm : -0.0010 A 741.0 nm : 0.0014 A 742.0 nm :-0.0015 A
743.0 nm : -0.0020 A 744.0 nm : 0.0021 A 745.0 nm : -0.0023 A
746.0 nm : -0.0024 A 747.0 nm : -0.0025 A 748.0 nm : -0.0026 A
749.0 nm : -0.0023 A 750.0 nm : 0.0023 A 751.0 nm : -0.0025 A
752.0 nm : -0.0022 A 753.0 nm : -0.0020 A 754.0 nm : -0.0021 A
755.0 nm : -0.0018 A 756.0 nm : -0.0017 A 757.0 nm : -0.0016 A
758.0 nm : -0.0017 A 759.0 nm : -0.0018 A 760.0 nm : -0.0016 A
761.0 nm : -0.0019 A 762.0 nm : -0.0017 A 763.0 nm : -0.0018 A
764.0 nm : -0.0017 A 765.0 nm : -0.0017 A 766.0 nm : -0.0020 A
767.0 nm : -0.0019 A 768.0 nm : -0.0018 A 769.0 nm : -0.0019 A
770.0 nm : -0.0024 A 771.0 nm : -0.0023 A 772.0 nm : -0.0018 A
773.0 nm: -0.0018 A 774.0 nm : 0.0020 A 775.0 nm : -0.0022 A
776.0 nm : -0.0022 A 777.0 nm : 0.0022 A 778.0 nm : -0.0020 A
779.0 nm : -0.0021 A 780.0 nm : -0.0018 A 781.0 nm : -0.0022 A
782.0 nm : -0.0021 A 783.0 nm : -0.0022 A 784.0 nm : -0.0024 A
785.0 nm : -0.0023 A 786.0 nm : -0.0024 A 787.0 nm : -0.0019 A
788.0 nm : -0.0025 A 789.0 nm : -0.0022 A 790.0 nm : -0.0022 A
791.0 nm : -0.0021 A 792.0 nm : -0.0019 A 793.0 nm :-0.0019 A
794.0 nm : -0.0021 A 795.0 nm : -0.0022 A 796.0 nm : -0.0016 A
797.0 nm : -0.0021 A 798.0 nm : -0.0026 A 799.0 nm : -0.0018 A
800.0 nm : -0.0020 A
Absorbancia
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