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RESUMEN

En esta tesis de investigacién se presenta el desarrollo del conocimiento a la
investigacién, entendiendo que en la actualidad el objeto de la investigacién no
se ha desarrollado a favor de la solucion de los problemas facticos que enfrenta
nuestra de regiébn de Puno; por tanto, este proyecto enfoca el problema
alpaquero en los procesos de cardado e hilado de la lana de alpaca. Para lo cual
se planted la minicentral fotovoltaica, para el funcionamiento de la planta de
cardado e hilado; el cual necesitara de un disefio para el sistema de control y
monitorizacion, utilizando tecnologia SCADA el cual permitird procesar y obtener

parametros de funcionamiento para su evaluacion.

Es importante el andlisis de los comportamientos y siguiente a este las
modificaciones, para de esta manera se permita mejorar su eficiencia y asi
mejorar el disefio de acuerdo a los datos obtenidos; de esta manera apoyar con
procesos computacionales desarrollados en nuestro pais que ayuden a la
automatizacion, para el proceso de fibra de alpaca y mejorar de manera

productiva uno de los sectores bandera de nuestro pais

Palabras Clave: SCADA, parametros, minicentral, sistema de control,

automatizacion.
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ABSTRACT

This research thesis presents the development of knowledge to research,
understanding that currently the object of research has not been developed in
favor of solving the factic problems facing our region of Puno; There fore, this
project focuses on the alpaca problem in the alpaca wool carding and spinning
processes. For which the mini-photovoltaic plant was proposed, for the operation
of the carding and spinning plant; which will need a design for the control and
monitoring system, using SCADA technology that will allow to process and obtain

operating parameters for its evaluation.

It is important to analyze the behaviors and following these changes, in order to
improve their efficiency and thus improve the design according to the data
obtained; In this way we can support computer processes developed in our
country that help automation, for the alpaca fiber process and improve in a

productive way one of the flag sectors of our country

Keywords: SCADA, parameters, mini-power plant, control system,

automation.
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

Entendiendo que en la actualidad nuestro pais vive una crisis
econdémico politico, y de este hecho, asi como el poco conocimiento
cientifico, la falta de recursos humanos altamente calificados, la falta de
equipamiento, y la escasa articulacion entre el estado, la empresa y la
academia (la falta de tecnificacion al profesional peruano); son algunos
factores que han contribuido al bajo desarrollo econémico y social que
tenemos y debemos de cambiar. Como trabajar en rubros donde tengamos
algunas fortalezas o que tengan aplicaciones relativamente masivas, asi
como el desarrollo de la industrializacién textil en el Peru y la region Puno,
en donde se deben de tener procesos micro y macro, a mediano y largo
plazo para aplicar tecnologias donde modifiquemos los materiales

tradicionales.

Teniendo en cuenta lo anterior es muy importante darle valor agregado a
los procesos y productos industriales peruanos, en especial regionales.
Entendemos que una de las alternativas es implementar tecnologias donde
puedan intervenir la automatizacién, control, electrénica, software y
energias limpias. Para que asi el fin pueda ser obtener una alta
competitividad en el mercado, ya que se reduce tiempo de trabajo, asi como
se aumenta también la flexibilidad, la calidad del producto y se crea la
implementacion propia que apoyara el proceso de cardado e hilado de fibra

de alpaca.
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Es asi como las necesidades de nuestra poblacion, nos hacen dar un paso
y un gran salto al criterio analitico para evaluar la implementacion de
tecnologias en este proceso, con el objetivo de llevar a desarrollo un
sistema automatizado que controle el proceso de una minicentral solar de
cardado e hilado, el cual conlleva a conocer las tecnologias que seran
utilizadas, el modelo de automatizacion que se seguira, el tipo de procesos

que se trataran y la red de comunicacion que se realizara.

1.2. Planteamiento de problema
1.1.1 Problema General

¢, Cuadl es el tipo de disefio que debe realizarse en un sistema de control
SCADA para la evaluacion de parametros de funcionamiento en una
minicentral solar en la region Puno, para el procesamiento de cardado e

hilado de fibra de alpaca?

1.1.2 Problemas Especificos

e (Se podrd implementar, configurar y programar el entorno de
supervision SCADA para la evaluacion de parametros de
funcionamiento del prototipo minicentral solar para procesamiento de
cardado e hilado de fibra de alpaca?

e (Se podra registrar y almacenar informacion desarrollada por la
maquina asi evaluar y optimizar el prototipo de minicentral solar para
procesamiento de cardado e hilado en la Region Puno?

e ¢ Se podrareducirla evaluacién de parametros en cuanto a la obtencién

de energia solar?
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1.3. Definicion del problema

El Disefio de un sistema de monitorizacion utilizando tecnologia SCADA
para la evaluacion de parametros en el funcionamiento de una minicentral
fotovoltaica permitirh determinar los factores tecnologicos y el uso de la
energia renovable solar, para el procesamiento de fibra de alpaca en la

region Puno.

1.4. Justificacion de la investigacion

El presente proyecto pretende realizar el disefio de un sistema de
monitorizacion mediante el sistema SCADA en el funcionamiento de una
minicentral solar fotovoltaica, aprovechando el sol como fuente de energia,
para lo cual se implementard el equipamiento necesario asi como el
desarrollo del sistema SCADA que permitan procesar y obtener parametros
de funcionamiento. En ese sentido, nuestra propuesta es técnicamente
innovadora, en vista que se apoyara con procesos computacionales
desarrollados en nuestro pais, a la mejora productiva de uno de los
sectores bandera de nuestro pais, produccion de fibra de alpaca. Ello
colocara a nuestro pais entre los que no solo producen fibra de alpaca, sino

que para ello también se crea la tecnologia propia que apoya este proceso.

Entendiendo también que las é&reas productoras de camélidos, se
encuentran entre las provincias mas pobres, tanto desde el punto de vista
del ingreso por habitante, cuanto desde la perspectiva de la satisfaccion de
necesidades basicas: son las provincias mas altas y aisladas, con las
peores vias de transporte y los mayores problemas de comunicacion,

tienen los menores niveles educativos, y tienen un menos acceso a
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Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

servicios basicos de agua y de alcantarillado, y electricidad. Peru es el
primer productor de camélidos sudamericanos del mundo, con una
poblacion total de 4, 288,231 unidades entre alpacas, llamas y vicuiias. La
especie con mayor importancia econémica es la alpaca, pues su fibra es
muy apreciada por la industria textil. Si bien el Pera tiene el 80% de las
alpacas del mundo, la participacion de este camélido y sus productos
derivados en la economia peruana es relativamente pequefio. El ramo
productivo de la alpaca representa en promedio el 1.35% de las
exportaciones totales del Perd y el 5% de las exportaciones no
tradicionales. Su contribucion al Producto Interno Bruto Manufacturero ha
sido de entre el 2% y el 2.5% en los "ultimos 10 afios. (Brenes, Madrigal,

Pérez, & Valladares, 2001)

Dado que los productos comerciales que se encuentran en el mercado son
demasiado caros, el tener un producto nacional permitira reducir costos en
la adquisicion de equipamiento y difundir el mismo entre productores y
empresas procesadoras de fibra de alpaca, por lo cual nuestro producto
sera altamente comercial por la necesidad existente en los sectores

relacionados a la fibra de alpaca.

En la actualidad el segundo producto se encuentra en el sector textil, tanto

como en exportaciones tradicionales y no tradicionales?!

1 Fuente SUNAT
http://www.mincetur.gob.pe/PECEX/avance regiones/Puno/FichaPuno.pdf)
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El Perd cuenta con 3, 685,516 cabezas de alpaca, y en la region Puno se
contaria con 1, 459,903 cabezas de alpacas?. De las cuales el 99 por ciento
se encuentra en poder de pequeiios criadores y el 1 por ciento restante en
diversas formas organizativas (medianas y grandes empresas,

cooperativas, asociaciones, comunidades campesinas, entre otras).

El mercado es controlado por pocas empresas. Las dos mas grandes
controlan el 73% de la compra de fibra. Ademas, no existe un mecanismo
transparente que defina precios mas altos para fibra de mayor calidad, pese
a que recientemente han entrado empresas medianas segmentadas en

nichos de mayor valor agregado.(Brenes et al., 2001)

Con respecto a lo anterior entendemos que es necesario generar industria
que se desarrolle en su descentralizacion. Para ello es importante conocer
las tecnologias que seran utilizadas, el modelo de automatizacion que se
seqguira, el tipo de procesos que se trataran y la red de comunicacion que

se realizara.

Por tanto el trabajo de investigacion tiene el plan de disefio y estudio del
sistema SCADA que engloba arquitectura electronica y a la vez genera
niveles de automatizacion, los mismos que gestaran entre el CPU Y PLC.
Este disefio centralizado tiene el fin de monitorear el hilado ubicado en
campo. Con el disefio y estudio del sistema podremos evaluar y controlar
los parametros de hilatura que se desarrollen en la maquina, el cual nos

permitira generar un analisis mejorado y establecer medidas de un trabajo

2 SegUn el IV Censo Nacional Agropecuario 2012 realizado por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INE)
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1.5.

eficaz y eficiente. En ese sentido la propuesta del proyecto planteada es
técnicamente innovadora en vista que se generardn con procesos
computacionales generados en nuestra region, a la mejora productiva de
uno de los sectores primordiales de nuestro pais, lo cual desarrolla

tecnologias propias que se apoyaran en el proceso de hilado.

Objetivos de la investigacion

1.5.1. Objetivo General

Realizar el disefio de un sistema de monitorizacion utilizando
tecnologia SCADA para la evaluacion de parametros en el funcionamiento
de una minicentral fotovoltaica, para el funcionamiento de una planta de

cardado e hilado de fibra de alpaca en la regién Puno.

1.5.2. Objetivos Especificos

¢ Implementar, configurar y programar el entorno de supervision SCADA
para la evaluacién de parametros de funcionamiento del prototipo
minicentral solar para procesamiento de cardado e hilado de fibra de
alpaca.

e Registrar y almacenar informacion desarrollada por la maquina asi
evaluar y optimizar el prototipo de minicentral solar para procesamiento
de cardado e hilado en la Region Puno.

e Reducir la evaluacion de parametros en cuanto a la obtencién de

energia solar.
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CAPITULO I

2.1 REVISION LITERARIA

2.2. Sistema de Monitorizacion

Para que una empresa funcione correctamente, hay que tener en
cuenta miles de detalles, pero los sistemas informéticos siempre
representan una prioridad. Estos deben ser capaces de responder en
cualquier momento Yy situacion, evitando problemas posteriores.
La monitorizacion de sistemas cada dia es un trabajo mas necesario para
gestionar las variables de tal modo que se obtenga una cadena productiva

continua y eficiente.

La eficiencia productiva implica los constantes niveles de produccién
de la maquinaria instalada, el mejoramiento de la calidad del producto final,
la disminucion de los costos de produccion, y la seguridad tanto para el
personal como para los equipos. Si deseamos obtener esto es necesario
gue los procesos productivos se realicen a mayor velocidad y las variables

a controlar estén dentro de los valores constantes.(Ogata, 2003)

Es por eso que la industria ha de desarrollar la utilizacion de nuevos
y mas complejos procesos, que muchas veces un operador (ser humano)
no pueda controlarlo a la complejidad. Es ahi que debemos de entender
cémo surge la automatizacién y los sistemas de control como una solucién

gue va a permitir llevar una produccion a estandares de calidad moderna.
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2.2.1. Monitorizacioén

Accion ejercida con el fin de poder mantener una variable dentro de

un rango de valores predeterminados. (Aguirre Zapata, 2014)

El proceso de monitorizacion principalmente pasa por los siguientes

pasos:

e Recoleccién de la informacion y datos
e Deteccion

e Analisis

Una correcta recoleccion de informacion es fundamental para
disponer de datos de calidad para el posterior andlisis. Normalmente, para
la recoleccion de estos datos se hace uso de sensores especificos, a través
elementos hardware o software. Uno de los métodos comunmente
empleado es el denominado puerto espejo (Port Mirroring o Span Port).
Mediante este mecanismo se realiza una copia del trafico de red que se
transmite a través de uno o mas puertos del switch y se extrae por un puerto
dedicado sobre el que se aplica la inspeccion. Sin embargo, a fin de no
sobrecargar los elementos de red con la realizacién del puerto espejo, o
gue podria incorporar retrasos en la transmision de los paquetes, en redes
industriales es recomendable usar dispositivos de escucha de red como
TAPs, ya que permiten examinar el trafico de red de una forma totalmente

pasiva, sin sobrecargar los elementos de red utilizados para otras tareas.

Para complementar la informacion obtenida del trafico de red es

necesario recoger todos los datos provenientes del sistema operativo y
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otros eventos generados por el resto de sistemas de seguridad de la red,

como sistemas de deteccion de intrusiones, cortafuegos, etc.

La recoleccion de informacion es muy importante pero hay que tener
presente que para que la monitorizacion sea efectiva el sistema debe ser
capaz de procesar toda la informacion recogida. En caso contrario, podrian
perderse paquetes o informacion que delatase un comportamiento anémalo

o0 malicioso.

La recoleccién es, pues, un elemento indispensable para poder
posteriormente analizar toda la informacion recogida y determinar si el
estado observado es normal o anémalo y, en ese caso, activar una

mecanismo de alarma.

Existen diversos métodos de deteccion de anomalias pero en esencia
se pueden agrupar en mecanismos de deteccién basados en firmas y en

deteccién basada en eventos andémalos.

La monitorizacién en el ambito industrial

Los sistemas de control industrial contindan integrandose cada vez
mas con otras redes, permitiendo un intercambio agil de datos y una
operatividad remota mejorada. Las ubicaciones remotas pueden estar
conectadas con instalaciones corporativas u oficinas, y éstas, a su vez,

estar conectadas al sistema de control central.

Las diferentes conexiones con otras redes que tienen los sistemas de

control industrial estan ayudando a mejorar la productividad, pero por otra
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parte tienen el potencial de introducir una serie elementos susceptibles de

sufrir vulnerabilidades.

Asi, por ejemplo, algunas vulnerabilidades asociadas a la
segmentacion de redes, como fallos en la configuracion, podrian permitir
intrusiones en el sistema o anomalias en el enrutamiento del trafico. Estas
vulnerabilidades pueden ser explotadas de forma intencional o no
intencional por individuos o grupos dentro y fuera de la organizacién y por

lo tanto suponen un riesgo para la misma.

Los procesos de los sistemas de control industrial pueden
proporcionar notificaciones en tiempo real de los posibles y aparentes
problemas; no obstante, tanto la dependencia sobre los sistemas
comerciales existentes (COTS) como la orientacion hacia las conexiones
estandarizadas (TCP/IP) pueden dar lugar a intrusiones cibernéticas

maliciosas.

Al igual que en el sector IT, para alcanzar un nivel aceptable de
seguridad en entornos de control industrial, es necesario medir el estado
de la ciberseguridad y comparar el nivel actual de seguridad con puntos de

referencia apropiados.

2.2.2. Sistema de Control

Conjunto de equipos y componentes, que van a permitir llevar a cabo

las operaciones de control. (Penin, 2011)

Cualquier sistema controlado puede serlo de dos maneras, Si nos

cefiimos a los caminos de la informacion dentro del mismo:
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e Confiando absolutamente en que los parametros de disefio son
correctos y que las o6rdenes que enviemos al sistema seran
cumplidas.

¢ Vigilando continuamente que las 6rdenes enviadas se cumplen y

realizando las correcciones adecuadas siempre que sea necesario.

Todos los sistemas de control que se engloban dentro del primer
modelo reciben el nombre de Sistemas de Regulacion en Lazo Abierto. Se
basan en el disefio adecuado de los parametros y las condiciones de
trabajo del elemento control para que éste sea capaz de mantener el
sistema controlado dentro de los limites deseados. A los que se engloban
dentro de la segunda definicion, se les denomina Sistemas de Regulacion
en Lazo Cerrado, o Realimentados, y trabajan vigilando continuamente las
reacciones del sistema a controlar, efectuando las acciones de correccion

necesarias para mantener el control dentro de los limites deseados.

Por ejemplo, en tareas de posicionado de ejes eléctricos, cuando se
utiliza un motor de paso a paso, tenemos un sistema de lazo abierto. No
hay informacién real de donde esta el actuador, se parte de un punto
conocido, llamado punto de referencia, y se trabaja a partir de ahi,
confiando en que el motor no perdera pasos y podra mover el actuador de

manera fiable. (Penin, 2011)

Si lo que utilizamos es un motor con captador de posicion (encoder),
tendremos entonces informacion real del estado del motor (¢,se mueve?),
componiendo asi un lazo cerrado de control. El sistema mas seguro se

basa en la vigilancia, por tanto, los sistemas de control que requieren
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fiabilidad (todos, si es posible), utilizaran la regulacion en lazo cerrado.

(Penin, 2011)

El sistema basico de control en lazo cerrado se ha representado
siempre con ese sefior que lleva ya varias décadas sujetando una llave que
controla el paso de vapor de una caldera, atento al manémetro que le indica
la presion de la tuberia. La idea basica es muy simple, pero llevarla a la

practica puede no serlo tanto:

e Puede haber varias llaves de paso controladas por varias
personas con condicionantes diferentes (externos e internos).

e Larelacién causa-efecto puede no ser directa.

e Los sensores pueden no ser iguales.

e Los actuadores, tampoco.

2.2.3. Control Automaético

El control automéatico de procesos es una de las disciplinas que se ha
desarrollado a una velocidad vertiginosa, dando las bases a lo que hoy
algunos autores llaman la segunda revolucion industrial. El uso intensivo
de las técnicas del control automatico de procesos tiene como origen la
evolucion y tecnificacion de las tecnologias de medicion y control aplicadas
al ambiente industrial. Su estudio y aplicacion ha contribuido al
reconocimiento universal de sus ventajas y beneficios asociados al ambito
industrial, que es donde tiene una de sus mayores aplicaciones debido a la
necesidad de controlar un gran nimero de variables, sumado esto a la
creciente complejidad de los sistemas. El control automéatico de procesos

se usa fundamentalmente porque reduce el costo asociado a la generacién
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de bienes y servicios, incrementa la calidad y volimenes de produccion de
una planta industrial entre otros beneficios asociados con su aplicacion. La
eliminacién de errores y un aumento en la seguridad de los procesos es
otra contribucion del uso y aplicacion de esta técnica de control. En este
punto es importante destacar que anterior a la aplicacion masiva de las
técnicas de control automatico en la industria, era el hombre el que aplicaba
sus capacidades de calculo e incluso su fuerza fisica para la ejecucion del
control de un proceso o maquina asociada a la produccion. En la actualidad,
gracias al desarrollo y aplicacion de las técnicas modernas de control, un
gran numero de tareas y célculos asociados a la manipulacién de las
variables ha sido delegado a computadoras, controladores vy
accionamientos especializados para el logro de los requerimientos del
sistema. El principio de todo sistema de control automatico es la aplicacion
del concepto de realimentacion o feedback (medicion tomada desde el
proceso que entrega informacion del estado actual de la variable que se
desea controlar) cuya caracteristica especial es la de mantener al
controlador central informado del estado de las variables para generar
acciones correctivas cuando asi sea necesario. Este mismo principio se
aplica en campos tan diversos como el control de procesos quimicos,
control de hornos en la fabricacion del acero, control de maquinas
herramientas, control de variables a nivel médico e incluso en el control de

trayectoria de un proyectil militar. (Abarca, 2007)

El uso de las computadoras digitales ha posibilitado la aplicacién en
forma Optima del control automatico a sistemas fisicos que hace algunos

afnos atras eran imposibles de analizar o controlar. Uno de estos avances
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esta dado por la aplicacion de las técnicas de control difuso, aplicaciones
con redes neuronales, simulacion de sistemas de control y sistemas
expertos entre otros. Es de vital importancia la aplicacion del denominado
control adaptativo cuya principal caracteristica es su capacidad de
modificar los parametros del sistema de control en respuesta a cambios en
la dindmica y/o perturbaciones del sistema. Esta fue la principal razén para
introducir este tipo de reguladores, es decir, los cambios internos que
puede sufrir la dinamica de la planta a controlar por factores ambientales u
otros inherentes a los sistemas como el envejecimiento, desgaste y los
cambios en el entorno del conjunto regulador-planta, como por ejemplo,
cambios en la presion y temperatura entre otros. Uno de los primeros
campos donde se introdujo esta técnica de control fue en los pilotos
automaticos de vuelo, donde las condiciones atmosféricas y las propias del
vehiculo, como el peso y la velocidad, pueden cambiar radicalmente. En
este punto es importante plantear la pregunta sobre qué es el control
automatico, siendo la respuesta a esta inquietud la siguiente: “El control
automatico es el mantenimiento de un valor deseado para una cantidad o
condicion fisica, midiendo su valor actual, comparandolo con el valor
referencia, y utilizando la diferencia para proceder a reducirla mediante una
accion correctiva. En consecuencia, el control automético exige un lazo
cerrado de accién y reaccion que funcione sin intervencion humana’.

(Abarca, 2007)

El elemento mas importante de cualquier sistema de control
automatico es el lazo de control realimentado, que no es mas que una

trayectoria cerrada formada por un sensor, un controlador y un elemento
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final de control. El concepto de control por realimentacion no es nuevo, el
primer lazo de control realimentacion fue usado en 1774 por James Watt

para el control de la velocidad de una maquina de vapor.

A pesar de que los principios de funcionamiento del lazo de control ya
eran conocidos, las técnicas de control y analisis de estabilidad se
desarrollaron lentamente hasta que los primeros sistemas de transmision
neumatica comenzaron a volverse comunes en los afios 40. Desde esta
fecha en adelante se marca un hito debido a la necesidad de contar con
herramientas de andlisis y nuevas tecnologias aplicadas a los equipos de
control, necesarios para la implementacion de sistemas mas seguros,
robustos y estables. Dentro de los aportes mas importantes tenemos los
trabajos desarrollados por Minorsky y Hazen. En el trabajo de Minorsky
"Directional Stability of Automatic Steered Bodies" de 1922, se reconoce la
no-linealidad de los sistemas y aplica la linealizacion mediante el desarrollo
en serie de Taylor a sistemas no-lineales correspondientes al movimiento
angular de un buque. Estudia ademas la estabilidad y los efectos de los
retrasos de la informacion sobre las salidas de los Sistemas. Hazen, en su
publicacién "Theory of Servomechanism™ (1934), analiza el funcionamiento
de los servomecanismos utilizando en su andlisis entradas tipicas de
escalon y rampa. Aparte de proponer un marco conceptual, Hazen utiliza
herramientas matematicas como el calculo operacional de Heaviside. En
sus trabajos estudia el disefio de servomecanismos para posicionar ejes.
El estudio de los servomecanismos y los reguladores en el dominio
frecuencial se realiza al obtenerse resultados sobre el disefio de

amplificadores de sefial realimentados. Destacan los trabajos de Nyquist
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(1932), BLACK (1934) y Bode (1940). El suceso que realmente marca un
hito en el desarrollo de los métodos de respuesta en frecuencia es la
aparicion de trabajo clasico de Nyquist sobre la estabilidad de
amplificadores realimentados. Nyquist presenta en este trabajo
"Regeneration Theory", su celebre criterio de estabilidad. En 1942 Ziegler
y Nichols, ingenieros de Taylor Instruments hicieron un estudio importante
gue condujo a férmulas empiricas para sintonizar el regulador PID al
proceso. Este estudio " Optimum Settings for Automatic Controllers" fue
presentado en el "ASME Winter Anual Meeting". Los coeficientes de las
distintas acciones proporcional, integral y derivada, se podian determinar
de valores medidos experimentalmente del proceso que se deseaba
controlar. La importancia de estas reglas de ajuste éptimo de controladores
es enorme, siguen siendo vigentes y ampliamente usadas en el ambito del
control de procesos industriales. El trabajo de Ziegler y Nichols es pionero
en el desarrollo de la idea de control 6ptimo, aunque su criterio de
optimizacién, que consiste en minimizar la superficie de error absoluto, no

se puede tratar analiticamente. (Abarca, 2007)

Pues es interesante creer que el desarrollo de la accién de control, sin

la participacion directa de un ser humano (operario).

1. Es producida por el sistema a controlar, e interpretada por medio

de diferentes elementos denominados sensores.

2. Se transmite hacia el sistema de control, donde es procesada y da

lugar a una nueva informacion.
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3. Se emite y codifica, de manera que puede ser introducida en el
sistema mediante unos convertidores que denominamos actuadores. El
individuo, como parte de este proceso, recibe estimulos (informacién) de
diferentes fuentes, que debe saber ponderar e interpretar para poder

realizar su cometido:

e De los sistemas de Proceso (maquinas).

e Del entorno de trabajo.

e De los medios disponibles para realizar sus funciones
(herramientas).

e -Del resultado del Proceso.

2.2.4. Automaético

Es todo aquello que se mueve, regula y opera por si solo,
independiente del medio que lo rodea.y dentro de esta implementa un tipo

de estrategia de control.

2.2.5. Automatizacion

Consiste de un sistema de control automatico, por el cual el sistema
verifica su propio funcionamiento, efectuando mediciones y correcciones

sin la interferencia del ser humano.

2.2.6. Sistema de Automatizacién

Conjunto de equipos, sistemas de informacién, y procedimientos que
van a permitir asegurar un desempefio independiente del proceso, a través

de operaciones de control y de supervision.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
| Attiplano

2.2.7. Supervision y Monitoreo

Es el proceso de lectura de valores de las diversas variables del
proceso, con el objetivo de identificar el estado en el que se viene

desarrollando el proceso en un tiempo actual. (Penin, 2011)

Supervision, mando y adquisicion de datos de un proceso y
herramientas de gestion para la toma de decisiones (mantenimiento
predictivo, por ejemplo). Tienen ademas la capacidad de ejecutar
programas que puedan supervisar y modificar el control establecido y, bajo
ciertas condiciones, anular o modificar tareas asociadas a los automatas.

Evita una continua supervision humana.

Mnitoreo.- Representacion de datos en tiempo real a los operadores
de planta. Se leen los datos de los autdmatas (temperaturas, velocidades,
detectores...). Una maquina simple, una instalacién hidroeléctrica, un
parque edlico, pueden ser vigilados desde muchos kilbmetros de distancia.
En el dibujo, toda la linea de extrusionado esta al alcance de un clic de

raton.

Alrededor de los afios sesenta, la tendencia en automatizacion era
gue cada fabricante debia resolver sus problemas de control por si solo.
Quien se encontraba ante un problema de automatizacion desarrollaba un
elemento electronico especifico para solventarlo. Una memoria reducida
era lo normal en estos elementos, por lo cual necesitaban comunicarse
constantemente con sus sistemas de control centrales para enviar los
datos. Incluian una serie de entradas y salidas fijas y utilizaban

generalmente lenguajes de programacion poco conocidos. Los afos
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setenta ven aparecer una nueva generacion de automatas de la mano de
fabricantes de equipos eléctricos como Siemens, Square-D, o Allen-
Bradley. Implementaron autdmatas capaces de controlar grandes
cantidades de entradas y salidas, ideales para industrias tales como la
automocion. No se trataba de entornosamigables, por lo cual estos
controles estaban disefiados para soportar las condiciones mas severas'y,
por tanto, eran grandes, pesados y muy caros. Otra de las consecuencias
de la evolucion de la electrénica fue la reduccion de los componentes, lo
qgue permitié realizar una disminucion progresiva de tamafio, peso y coste
en todos los niveles industriales de control. Resultado de esto fue la
introduccion de los micro PLC, en los afios ochenta. Permitian realizar
controles modulares que se adaptaban a las necesidades del momento y
venian provistos ahora de sistemas de programacion genéricos (ladder o

escalera), lo que les deparo un éxito inmediato en todo el ambito industrial.

Las necesidades de ver en la distancia y controlar una maquina
aparecen en los primeros cuadros de control, donde una multitud de luces
indicaba las diferentes situaciones previstas de la maquina. Cualquier
situacion imprevista, o pasada por alto, podia significar varias horas de
trabajo de electricista para llevar la sefial olvidada al panel de control y
podia ser que no hubiera espacio para colocar el indicador. La aparicién de
la informética permitié realizar este tipo de control de manera més sencilla.
Ahora ya no seria necesario tener a verdaderos expertos en sistemas de
automatizacion cada vez que hiciera falta cambiar el ajuste de un
temporizador en un sistema de control. Los grandes cuadros de control

empezaban a convertirse en monitores que podian mostrar la misma
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informacion, pero cualquier cambio en la presentacion era mas sencillo de
realizar. Bastaban unas modificaciones en el codigo de la aplicacion para
gue en la pantalla apareciera, por ejemplo, un contador de piezas olvidado

en el momento de realizar el disefio del ejemplo anterior. (Penin, 2011)

Vista la necesidad, varios fabricantes desarrollaron entonces
paquetes de software capaces de comunicarse con los sistemas de control
existentes y permitieron asi una flexibilidad de uso no imaginada hasta el
momento. Esta tendencia ha ido en aumento, de tal manera que hoy dia

las opciones existentes son numerosisimas. Algunos de los mas conocidos:

= Intellution IFIX

* Omron SCS

= Siemens WinCC

» Rockwell Automation RS-View
= Wonderware InTouch

» GE-Fanuc Cimplicity

La evolucién de los sistemas operativos ha incrementado también las
posibilidades de estos sistemas, permitiendo las estructuras multipuesto
gracias a los sistemas de red informaticos. Con la irrupcion de Internet en
el mundo de las comunicaciones industriales ahora es posible conectarse
con un sistema de control situado en cualquier lugar del mundo gracias a
la tecnologia Web-Server: un ordenador dotado de un explorador y la

direccion IP del sistema que queremos visualizar seran suficientes.
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Las Primeras Interfases Hombre-Maquina

La invencion del tubo de rayos catédicos, CRT (Cathodic Ray Tube),
unida a la del teclado, sustituyé a las maquinas de escribir, teletipos y
tarjetas perforadas. Los lenguajes de programacion gréafica iniciales se
fueron adaptando a las nuevas posibilidades que ofrecia la técnica. Por
ejemplo, permitieron cambiar los colores de cada celda de las 2.000
presentes en una pantalla de ordenador, casualmente, 80x25. El siguiente
avance significativo vino con el sistema operativo Windows 3.11 en los afios
ochenta. En esa época los principales desarrolladores de sistemas de

interfase grafica eran Cimplicity e Intellution:

= Cimplicity fue un encargo original que se hizo para el gobierno
estadounidense. Se basaba en DOS y era muy complicado de
utilizar.

» Intellution se basaba también en DOS, con los gréaficos del
programa Dr.Halo, mucho mas sencillos de manejar.
¢, Recuerda alguien el programa Scada Mitor, que utilizaba las

imagenes con formato del editor de graficos Dr.Halo?

Desde hacia tiempo una compaiiia llamada Wonderware utilizaba
Windows para trabajar con un paquete de visualizacion llamado InTouch,
cuya primera version aparecié en 1989. Todo apuntaba a que DOS seria el
sistema universal que arrinconaria a Windows y lo haria desaparecer pero
parece ser que, a finales de los ochenta, una compafiia quesera de
California, debido a un error de composicion causado por las prisas y la

poca claridad de los controles de proceso (sistema basado en DOS, la
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informacion se presenta Unicamente en forma de lineas escritas, ademas
de verlas hay que leerlas), sacé al mercado un producto defectuoso con
consecuencias catastréficas para algunos consumidores. Fue entonces
cuando Wonderware pudo demostrar, ante los organismos competentes,
en el caso que los procesos supervisados mediante su software eran
seguros. Al estar basado en Windows era sencillo de documentar y los
procesos se podian representar de manera grafica, mas facil y segura de
interpretar, mucho mas que obtener una serie de lineas de texto (DOS).
Esta compafiia fue la primera en cumplir las exigencias de las agencias
estatales estadounidenses. Debemos de tener en cuenta que actualmente
los grandes fabricantes de sistemas HMI ofrecen prestaciones similares.
Con el auge de Windows también recibié un impulso el desarrollo de
utilidades para comunicarse con aplicaciones que funcionaban con este
sistema operativo (drivers o controladores). A partir de entonces todos los
fabricantes empezaron a tomar a Windows y a DDE como el medio para
unir todas las piezas. A mediados de los noventa, aparece una version de
Visual BASIC que permite crear, con gran facilidad, controles graficos e
interfases de usuario gracias a utilidades ya definidas. Colocar un botén en
pantalla era simplemente eso, picar y arrastrar el botdn, ya confeccionado,

hasta el lugar deseado. (Penin, 2011)

2.3. SCADA

Denominado asi por sus siglas “Supervisory Control And Data
Acquisition” (Sistema de control, supervision y adquisicion de datos). Se

trata de una aplicacion software especialmente disefiada para funcionar
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sobre ordenadores en el control de variables de proceso y variables de
produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de

campo.(Lozano & Romero, 2012)

Entorno a la adecuacion de nuevas tecnologias y acerca de su
implantacion del sistema SCADA denominado asi por sus siglas
“Supervisory Control And Data Acquisition” (Sistema de control, supervisiéon
y adquisicion de datos). Se trata de una aplicacion software especialmente
disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de variables de
proceso Yy variables de produccion, proporcionando comunicacion con los

dispositivos de campo. (Lozano & Romero, 2012)

De la misma forma podemos hacer referencia a (Zapata, 2013). El
cual toma en cuenta al sistema SCADA como un software que promueve
el uso de software libre, respetando la complejidad, compatibilidad,
recursos y los requerimientos de operatividad y seguridad de pymes. En la
actualidad el software de codigo abierto esta en una etapa de fuerte
crecimiento y ya esta compitiendo al mismo nivel que el software pagado,
incluso los sistemas operativos que usan las empresas para su operacion
son de codigo abierto pues ofrecen mayor seguridad que los comerciales.
Otra caracteristica del software de pago es que esta disefiado para trabajar
sobre plataformas de pago, las cuales piden muchos recursos, tienen
muchas restricciones de implementacién y no son totalmente integrables
con la empresa, ademas de tener también un costo elevado. (Lozano &

Romero, 2012)
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De acuerdo a la piramide de automatizacion o piramide de
manufactura integrada por computadora CIM (Computer Integrated
Manufacturing). Como podemos apreciar en la Fig.1. Los sistemas de
supervision y adquisicion de datos se ubican en el nivel 2. Esta piramide
posee cuatro niveles que definen la estructura jerarquizada del proyecto.
Desde el nivel mas alto se toman decisiones empresariales de alto nivel,
gue van bajando hasta llegar finalmente en el ultimo nivel a los elementos
directamente relacionados con el proceso. De la misma manera, para hacer
la comprobacion del correcto funcionamiento de estas politicas
empresariales, se van recolectando datos desde los niveles inferiores hasta

traducirse en resultados de negocios en la cuspide de la pirdmide.

Figura N° 2.1: Piramide de Manufactura integrada por computadora CIM

Nivel 4:
Gestion
Empresarial

Nivel 4: Factoria

Nivel 3: Seccion/Area /' Nivel 3: Planificacion

Nivel 2: Célula Nivel 2: Supervision

Nivel 1: Estacion Nivel 1: Controladores

Nivel 0: Proceso ) .
Nivel 0: Maquinas/subprocesos

Fuente: https://tv.uvigo.es/uploads/material/Video/1466/ISAD_Temab.pdf
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(Lozano & Romero, 2012) Las tareas tanto de supervision como de
control estan relacionadas con el software que utilice el sistema SCADA,
alli el operador puede visualizar en la pantalla del computador de cada
estacion remota que conforme el sistema, los estados, las situaciones de
alarma y tomar acciones fisicas sobre algun equipo lejano, la comunicacion
se realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta
normalmente en tiempo real. Ademas, estos sistemas actian sobre
dispositivos de la planta, y permiten controlar el proceso desde una

estacion remota.

Entonces podemos decir que no se trata de un sistema de control,
sino de una utilidad software de monitorizacidon o supervision, que realiza
la tarea de interfase entre los niveles de control (PLC) y los de gestién a un
nivel superior. Los objetivos para que su instalacion sea perfectamente

aprovechada son los siguientes:

Funcionalidad completa de manejo y visualizacion en sistema

operativo Windows sobre cualquier PC estandar.

- Arquitectura abierta que permita combinaciones con
aplicaciones estandar y de usuario, que permitan a los
integradores crear soluciones de mando y supervision
optimizadas (ActiveX para ampliacion de prestaciones, OPC
para comunicaciones con terceros, OLE-DB para
comunicaciéon con bases de datos, lenguaje estandar integrado

como VB o C, acceso a funciones y datos mediante API).
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- Sencillez de instalacion, sin exigencias de hardware elevadas,
faciles de utilizar, y con interfaces amigables con el usuario.

- Permitir la integracion con las herramientas ofimaticas y de
produccion. - Facilmente configurable y escalable, debe ser
capaz de crecer o adaptarse segun las necesidades
cambiantes de la empresa.

- Ser independiente del sector y la tecnologia.

- Funciones de mando y supervision integradas.

- Comunicaciones flexibles para poder comunicarse con total
facilidad y de forma transparente al usuario con el equipo de

planta y con el resto de la empresa (redes locales y de gestion).

2.3.1. Esquema Basico de un Sistema SCADA

Los sistemas Scada se conciben principalmente como una
herramienta de supervision y mando. Entre sus objetivos podemos

destacar:

v' Economia: es mas facil ver qué ocurre en la instalacion
desde la oficina que enviar a un operario a realizar la tarea.
Ciertas revisiones se convertiran en innecesarias.

v" Accesibilidad: un parque edlico al completo (velocidad de
cada rotor, produccién de electricidad), lo tenemos en un clic
de raton encima de la mesa de trabajo. Sera posible
modificar los parametros de funcionamiento de cada
aerogenerador, poniendo fuera de servicio los que den

indicios de anomalias; consultar el estado de las estaciones
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transformadoras del parque, detener los molinos que no
sean necesarios, etcétera.

v Mantenimiento: la adquisicion de datos materializa la
posibilidad de obtener datos de un proceso, almacenarlos y
presentarlos de manera inteligible para un usuario no
especializado. La misma aplicacion se puede programar de
manera que nos avise cuando se aproximen las fechas de
revision o cuando una maquina tenga mas fallos de los
considerados normales.

v' Ergonomia: es la ciencia que procura hacer que la relacién
entre el usuario y el proceso sea lo menos tirante posible.

v' Gestion: todos los datos recopilados pueden ser valorados
de multiples maneras mediante herramientas estadisticas,
gréficas, valores tabulados, etc., que permitan explotar el
sistema con el mejor rendimiento posible.

v Flexibilidad: cualquier modificacion de alguna de las
caracteristicas del sistema de visualizacioén no significa un
gasto en tiempo y medios, pues no hay modificaciones
fisicas que requieran la instalacion de un cableado o del
contador.

v' Conectividad: se buscan sistemas abiertos. La
documentacion de los protocolos de comunicacion actuales
permite la interconexion de sistemas de diferentes

proveedores y evita la existencia de lagunas informativas
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gue puedan causar fallos en el funcionamiento o en la

seguridad.

Todos los sistemas, de mayor o menor complejidad, orientados
a lo anteriormente dicho, aparecen bajo uno de los nombres

mas habituales para definir esta relacion:

¢ MMI: Man Machine Interface, Interfase hombre-maquina.
e HMI: Human Machine Interface, Interfase humano-

maquina.

El sistema a controlar aparece ante el usuario bajo un nimero
mas o menos elevado de pantallas con mayor o menor
informacion. Podemos encontrar planos, fotografias, esquemas

eléctricos, gréficos de tendencias, etcétera.

Cuando hablamos de un sistema SCADA no hay que olvidar
que hay algo mas que las pantallas que nos informan de como
van las cosas en nuestra instalacion. Tras éstas se encuentra
una multitud de elementos de regulacién y control, sistemas de
comunicaciones y multiples utilidades de software que
pretenden que el sistema funcione de forma eficiente y segura.
Las ventajas mas evidentes de los sistemas de control
automatizado y supervisado (SCADA) podemos enumerarlas a

continuacion:

e EI actual nivel de desarrollo de los paquetes de

visualizacion permite la creacion de aplicaciones
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funcionales sin necesidad de ser un experto en la
materia.

e Un sistema PLC estd concebido para trabajar en
condiciones adversas, proporcionando robustez vy
fiabilidad al sistema que controla.

e La modularidad de los automatas permite adaptarlos a
las necesidades actuales y ampliarlos posteriormente si
es necesario.

e Cualquier tipo de sensores y actuadores puede
integrarse en un programa de PLC mediante las
multiples tarjetas de adquisicion disponibles (tensién,
corriente, sondas de temperatura, etc.).

e Gracias a las herramientas de diagnostico se consigue
una localizacibn méas rapida de errores. Esto permite
minimizar los periodos de paro en las instalaciones y
repercute en la reduccién de costes de mantenimiento.

e Un sistema de control remoto (RTU) puede definirse de
manera que pueda funcionar de forma autbnoma, aun
sin comunicaciones con la estacion Maestra.

e Los sistemas de diagnéstico implementados en los
elementos de control informan continuamente de
cualquier incidencia en los equipos.

e Los programas de visualizacion pueden presentar todo
tipo de ayuda al usuario, desde la aparicion de una

alarma hasta la localizacién de la causa o la parte de
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esquema eléctrico implicada en la misma. Esto permite
reducir los tiempos de localizacion de averias al
proporcionarse informacion sobre el origen y las causas
de los fallos.

e Generaciény distribucion automatica de documentacion.
El sistema de visualizacion puede recoger los datos del
autdmata y presentarlos en formatos facilmente
exportables a otras aplicaciones de uso comun, tales

como hojas de caélculo.

El sistema SCADA conlleva un esquema basico3 Fig. 2. Donde
podemos observar que un sistema SCADA conectado a un

proceso automatizado consta de las siguientes partes.

Figura N° 2. 2 Esquema basico de un sistema SCADA

Proceso objeto del control

Rt e —

] I

Dispositivos de Adquisicion de datos o
Dispositivo de Logica de Control
Programable

— ’ —
—~— —

N

Sistema Supervisor y de Adqguisicion y
Control de datos
(SCADA)

— — — o= — —~

— —— — =

L = i

e -

Clligtes Clientes de Clientes de
Datos Visualizacion Visualizacion

Fuente: SCADA SYSTEM'S & TELEMETRI

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO ' Nacional del
i Altiplano

Proceso objeto de control: Es el proceso que se desea supervisar. En

consecuencia, es el origen de los datos que se requiere colectar y distribuir.

Dispositivos de Adquisidor de datos: Son un conjunto de instrumentos
de medicion dotados de alguna interface de comunicacion que permita una

interconexion.

SCADA: Combinacion de hardware y software que permita la

coleccion y visualizacion de los datos proporcionados por los instrumentos.

Clientes: Conjunto de aplicaciones que utilizan datos obtenidos por el

sistema SCADA.

2.3.2. Componentes de un Sistema SCADA

Los elementos que componen un sistema SCADA se muestran en la

Fig. 3.

e Equipos de instrumentacion.
e Equipos de campo.
¢ Redes de comunicacion.

e Estacion central.
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Figura N° 2.3 Componentes de un sistema SCADA

Redes de
Comunicacian

|—</“f‘/ B /”fﬁ"’% Estacidn central

Equipos de campo

]

Instrumentacian

Procesa

Fuente: SCADA SYSTEM'S & TELEMETRI

2.3.3. Equipos de Instrumentacion

Los equipos de instrumentacion se componen por los elementos que
se encuentran en contacto directo con el proceso, y que buscan
interactuar con €l de alguna manera segun sea su funcién. Entre estos

tenemos:

e Indicadores: Se limitan a registrar la medicién de alguna variable

del proceso

e Transmisores: Ademas de registrar la medicion de una variable, la
envian a otro equipo para que pueda tomar decisiones con base en el

resultado.

e Actuadores: Se encargan de regular de alguna forma el proceso. En

este grupo conseguimos las valvulas, los motores, etc.
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2.3.4. Equipos de Campo

En esta categoria se consiguen tres opciones: las Unidades
Terminales Remotas (UTR), los controladores logicos programables (PLCs,
por sus siglas en inglés Programmable Logic Controllers) y los
computadores industriales. La escogencia del equipo depende de la

filosofia de control a utilizar.

UTR: son los equipos por preferencia para los sistemas SCADA. Se
encargan de recolectar los datos del lugar, aplicarles un formato acorde al
protocolo utilizado, y enviarlo a la estacion central para ser procesado.
Estos suelen estar disefiados especificamente para un proceso particular,
en el sentido de que cada uno presenta caracteristicas especiales para
cada tipo de proceso. Entre estas caracteristicas se encuentra el rango de
temperatura de trabajo, condiciones de funcionamiento frente a ambientes
hostiles, y atributos de control especiales para ciertos elementos de
instrumentacién. Suelen trabajar con lenguajes de programacion

propietarios, asi como protocolos propietarios de comunicacion.

Las UTRs se prestan mas a esquemas de control del tipo centralizado,
en el cual un operador desde la Unidad Terminal Central (UTC) controla
todos los pasos necesarios para realizar una accion en el proceso. La UTR

funciona como una interfaz entre la UTC y los equipos de instrumentacion.

PLC: al contrario que las UTRs, los PLCs buscan ser lo mas
estandares posibles, ya que son equipos altamente programables. Esto

hace que tiendan a ser equipos de mayor precio, ya que soportan

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del

comunicaciones de alta velocidad y protocolos tanto estandares como

propietarios.

Los PLCs suelen ser utilizados en esquemas de control automatico
donde la unidad maneja los datos de los instrumentos, y a través de una
instruccion desde la UTC se encarga de realizar todos los pasos para

realizar una accion en el proceso

Computadores industriales: estos equipos surgen como una
alternativa econdmica para los equipos de campo al masificarse el uso de
computadores digitales en el mundo. Presentan ciertas caracteristicas que
los hacen mas aptos para el procesamiento de grandes cantidades de
datos, y altamente configurables al poseer una excelente interfaz con el
usuario. Sin embargo, este equipo no posee la misma robustez y proteccion

ante ambientes hostiles que los otros equipos de campo.

2.3.5. Redes de Comunicacién

La comunicacion en los sistemas SCADA puede lograrse mediante

los métodos siguientes:

Por cables: Cables propietarios, cables (lineas) rentadas y fibra 6ptica
pertenecen a esta categoria. En el caso de los cables propietarios, la
industria realiza una inversion en el tendido de sus redes de comunicacion,
lo que requiere generalmente de costos iniciales elevados. Con las lineas
propietarias se tiene la ventaja de que se puede emplearlas a voluntad y

sin tener que compartirlas. Un aspecto importante que debe evaluarse es
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gue se debera contratar personal para que mantenga operativo el sistema

de comunicaciones y le de mantenimiento

Por radio: Se refiere a enlaces de comunicaciones por medio de
transmisiones inalambricas, empleando desde RF hasta Microondas.
También se puede recurrir a enlaces satelitales. Vale anotar que se suele
disefiar estos sistemas tal que los equipos de transmision en cada sitio
deban encenderse para transmitir y apagarse para recibir (el equipo de
radio es el que debera actuar). En disefios de este tipo deben seleccionarse

RTUs que estén disefiadas para realizar esta tarea de conmutacion.

Lineas telefonicas (Dial - up): Son convenientes cuando las
comunicaciones via cable o radio no son posibles debido a la distancia,
terreno, etc. En este caso se recurre a la PSTN (red telefonica publica). Un
inconveniente para emplear esta tecnologia seria que no exista servicio
telefénico justo en el sitio donde esta ubicada una RTU. Este problema se
soluciona si la zona esta dentro de la cobertura de una de las redes de
celulares. De ser asi, entonces se recurre a modems CDPD o, mejor,

MODEMS GPRS. (Corrales, 2004)

2.3.6. Elementos de un Sistema SCADA

Las primeras incursiones informéticas (Iéase, ordenadores personales) en el
campo de la automatizacion localizaban todo el control en el PC y tendian
progresivamente a la distribucion del control en planta. De esta manera, el

sistema queda dividido en tres bloques principales:

e Software de adquisicion de datos y control (Scada).
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e Sistemas de adquisicion y mando (sensores y actuadores).

e Sistema de interconexion (comunicaciones).

(Penin, 2011) El usuario, mediante herramientas de visualizacion y
control, tiene acceso al Sistema de Control de Proceso, generalmente un
ordenador donde reside la aplicacién de control y supervision (se trata de
un sistema servidor). La comunicacion entre estos dos sistemas se suele
realizar a través de redes de comunicaciones corporativas (Ethernet). El
Sistema de Proceso capta el estado del Sistema a través de los elementos
sensores e informa al usuario a través de las herramientas HMI.
Basandose en los comandos ejecutados por el usuario, el Sistema de
Proceso inicia las acciones pertinentes para mantener el control del
Sistema a través de los elementos actuadores. La transmision de los
datos entre el Sistema de Proceso y los elementos de campo (sensores y
actuadores) se lleva a cabo mediante los denominados Buses de Campo.
La tendencia actual es englobar los sistemas de comunicacién en una
base comun, como Ethernet Industrial. Toda la informacion generada
durante la ejecucién de las tareas de supervision y control se almacena
para disponer de los datos a posteriori. Mediante el software de
adquisicion de datos y control, el mundo de las maquinas se integra
directamente en la red empresarial, pasando a formar parte de los
elementos que permitiran crear estrategias de empresa globales. Aparece
el concepto de Fabricacion Integral Informatizada (Computer Integrated

Manufacturing).
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Un sistema Scada es una aplicacion de software especialmente
disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion
gue proporciona comunicacion entre los dispositivos de campo, llamados
también RTU (Remote Terminal Units o Unidades Remotas), donde se
pueden encontrar elementos tales como controladores autonomos o
autématas programables, y un centro de control o Unidad Central (MTU,
Master Terminal Unit), donde se controla el proceso de forma automatica

desde la pantalla de uno o varios ordenadores.

La estructura funcional de un sistema de visualizacion y adquisicion
de datos obedece generalmente a la estructura Maestro-Esclavo. La
estacion central (el maestro, 0 master) se comunica con el resto de
estaciones (esclavos o slaves) requiriendo de éstas una serie de acciones

o datos.

2.3.6.1. Interfaz Operador

Comprende los sindpticos de control y los sistemas de presentacion
gréfica. La funcion de un Panel Sinoptico es la de representar, de forma
simplificada, el sistema bajo control (un sistema de aprovisionamiento de

agua, una red de distribucién eléctrica, una factoria).

En un principio los paneles sindpticos eran de tipo estético, colocados
en grandes paneles plagados de indicadores y luces. Con el tiempo han ido
evolucionando, junto al software, en forma de representaciones graficas en
pantallas de visualizacion (PVD, Pantallas de Visualizaciéon de Datos). En

los sistemas complejos suelen aparecer los terminales mdultiples, que
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permiten la visualizacion, de forma simultanea, de varios sectores del

sistema.

De todas formas, en ciertos casos, interesa mantener la forma antigua
del Panel Sindptico, pues la representacion del sistema completo es mas
clara para el usuario al tenerla presente y no le afectan los eventuales fallos

de alimentacion de componentes o de controladores graficos.

Es el entorno visual que brinda el sistema para que el operador se
adapte al proceso desarrollado por la planta. Permite la interaccion del ser

humano con los medios tecnoldgicos.

2.3.6.2. Interfaz Central (MTU)

(Penin, 2011) Centraliza el mando del sistema. Se hace uso extensivo
de protocolos abiertos, lo cual permite la interoperabilidad de
multiplataformas y multisistemas. Un sistema de este tipo debe de estar
basado en estandares asequibles a bajo precio para cualquier parte
interesada. De esta manera, es posible intercambiar informaciéon en tiempo
real entre centros de control y subestaciones situadas en cualquier lugar.
En el Centro de Control se realiza, principalmente, la tarea de recopilacion
y archivado de datos. Toda esta informacion que se genera en el proceso
productivo se pone a disposicion de los diversos usuarios que puedan

requerirla. Se encarga de:

v' Gestionar las comunicaciones.
v" Recopilar los datos de todas las estaciones remotas (RTU).

v Envio de informacion.
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v" Comunicacion con los Operadores.
v' Analisis.

v' Impresion.

v Visualizacién de datos.

v" Mando.

v' Seguridad.

Estas tareas estdn encomendadas a equipos informaticos con

funciones especificas y exclusivas, tales como:

Almacenar Datos (Database Server): se ocupa del archivado

de datos para el proceso posterior de los mismos mediante

herramientas de representacion grafica o de analisis

estadistico.

= Almacenar archivos (File Server): almacena los resultados
de los analisis de los datos recogidos, guarda los datos
concernientes a los eventos del sistema, datos de
configuraciones, alarmas, etcétera.

= Administracion: permite la gestion y el mantenimiento del
sistema Scada, controlar los sistemas de seguridad,
modificar la configuracién de las tareas de backup, etcétera.

» Comunicaciones: permite el intercambio de datos en tiempo

real con estaciones remotas. Este es un punto de entrada y

salida de datos, por tanto, debe prestarse especial atencion

a la seguridad y protegerlo de accesos no autorizados.
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2.3.6.3. Unidad Remota

(Penin, 2011) Por Unidad o Estacion Remota, podemos entender
aguel conjunto de elementos dedicados a labores de control y/o supervision
de un sistema, alejados del Centro de Control y comunicados con éste
mediante algin canal de comunicacion. Dentro de esta clasificacion

podemos encontrar varios elementos mas o menos diferenciados:

¢ RTU (Remote Terminal Unit): especializados en comunicacion.

e PLC (Programmable Logic Controller): tareas generales de
control.

e |ED (Intelligent Electronic Device): tareas especificas de

control.

Lo constituye todo elemento que envia algun tipo de informacién a la
unidad central. Es parte del proceso productivo y necesariamente se

encuentra ubicada en la planta.

RTU.- Las Unidades Remotas se encargaban, en un principio, de
recopilar los datos de los elementos de campo (Automatas reguladores) y
transmitirlos hacia la Unidad Central, a la vez que enviar los comandos de
control a éstos. Serian los denominados Procesadores de
Comunicaciones. Suelen estar basadas en ordenadores especiales que
controlan directamente el proceso mediante tarjetas convertidoras
adecuadas o que se comunican con los elementos de control (PLC,
Reguladores) mediante los protocolos de comunicacion adecuados. Su
construccion es mas robusta, son operativos dentro de un rango de

temperaturas mayor que los ordenadores normales, y su robustez eléctrica
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también es mayor (transitorios de red, variaciones de alimentacion,
interferencias electromagnéticas). Con la introduccion de sistemas
inteligentes aparecen también las funciones de recogida y proceso de
datos, asi como de seguridad ante accesos sin autorizacién o situaciones
anOmalas que puedan perjudicar al funcionamiento de la estacion y
provocar dafos en sus componentes. El software de estos elementos suele
estar elaborado en lenguajes de alto nivel (C, VisualBasic, Delphi) que
permiten interpretar los comandos provenientes de la estacibn Maestra

(Master Terminal Unit).

PLC.- Los controladores légicos programables o PLC (Programmable
Logic Controller), empezaron como sistemas de dedicacion exclusiva al
control de instalaciones, maquinas o procesos. Con el tiempo han ido
evolucionando, incorporando cada vez mas prestaciones en forma de
modulos de ampliacion, entre ellos los Procesadores de Comunicaciones,
gue han hecho desvanecerse la linea divisoria entre RTU y PLC, quedando
incluidas todas las prestaciones en el PLC. A su vez, los PLC pueden tener

elementos distribuidos con los cuales se comunican a través de sistemas

de comunicacion llamados Buses de Campo.

IED.- Son los denominados periféricos inteligentes (Intelligent
Electronic Devices). Se trata de elementos con propiedades de decision
propias (programas) que se ocupan de tareas de control, regulacién y
comunicacion. Dentro de esta clasificacion se pueden encontrar elementos
tales como Reguladores, Variadores de Frecuencia, Registradores,

Procesadores de comunicaciones, Generadores de tiempo y frecuencia,
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Controladores de energia reactiva, Transductores, etcétera. En la figura se
observa un variador de frecuencia ATV71, de Schneider Electric, que

engloba elementos de las tres clasificaciones:

- RTU: Tiene opciones de comunicacién Modbus, CANopen y
Ethernet

- PLC: Mediante una tarjeta accesoria, se le integra un PLC con
capacidades de comunicacion incluidas (CANopen),
programable en CodeSys

- |ED: Tiene las funciones de regulacion y control propias de este
tipo de equipos (entradas, salidas, regulacion PID, etc.)

2.3.6.4. Sistema de Comunicaciones

El intercambio de informacion entre servidores y clientes se basa en
la relacion de productor-consumidor. Los servidores de datos interrogan de
manera ciclica a los elementos de campo (polling), recopilando los datos
generados por registradores, automatas, reguladores de proceso, etcétera.
Gracias a los controladores suministrados por los diferentes fabricantes y a
su compatibilidad con la mayoria de estandares de comunicacién
existentes (Iéase buses de campo), es posible establecer cualquier tipo de
comunicaciéon entre un servidor de datos y cualquier elemento de campo.
Un servidor de datos puede gestionar varios protocolos de forma
simultdnea, estando limitado por su capacidad fisica de soportar las
interffases de hardware (las popularmente conocidas tarjetas de
comunicacion). Estas permiten el intercambio de datos bidireccional entre

la Unidad Central y las unidades remotas (RTU) mediante un protocolo de
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comunicaciones determinado y un sistema de transporte de la informacion
para mantener el enlace entre los diferentes elementos de la red: Linea
telefénica (dedicada o no), Cable coaxial, Fibra optica, Telefonia celular
(GPRS, UMTS), Radio (enlaces de radio VHF, UHF, Microondas). (Penin,

2011)

Almacenamiento De Datos.-_Inicialmente los ordenadores estaban
muy limitados en sus capacidades de almacenamiento de variables, tanto
en cantidad como en tiempo. Ya en los albores de la automatizacion se vio
la utilidad de poder disponer de datos almacenados sobre un sistema, de
manera que se pudiera realizar cualquier tipo de analisis a posteriori como,
por ejemplo, diagndsticos. También aqui se podrian establecer una serie

de pasos evolutivos en la técnica de almacenamiento de informacion:

2.4. Energias Renovables

El consumo de energia en la actualidad conlleva un interés muy
importante en el desarrollo de la sociedad, pero la producciéon en muchas
oportunidades no mide los efectos negativos sobre el entorno en el cual
vivimos, mas aun las fuentes de energia convencionales. Es por ello que la
produccion de energias limpias, alternativas, renovables son una forma de

cultura pudiendo asi mejorar el medio ambiente.

En relacion a las energias alternativas y su uso tomamos en cuenta a
(Girard, Gago, Ordofiez, & Muneer, 2016) con su obra titulada:
Perspectivas energéticas de Espafia: Una revision del potencial fotovoltaico
y la exportacion de energia; donde Espafia ha hecho esfuerzos en apoyo y

desarrollo de energia solar para la generacion de energia eléctrica de una
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manera sostenible para cumplir con el futuro de la energia y sus retos
ambientales relacionados. Sin embargo, se enfrenta en realidad
desestabilizadora y sin crisis econémica precedente, que han impulsado el
gobierno para bloquear incentivos fotovoltaicos y frenar el crecimiento del
sector de la energia solar. Actualmente, la energia solar fotovoltaica no es
un sector rentable por si mismo. Espafia puede jugar un papel clave en el
mercado eléctrico con uno de los mejores recursos solares en Europa. La
transmision de la electricidad solar desde Espafa al resto de Europa fue
discutida en el papel. Representaria claramente una solucién sostenible
para superar los retos medioambientales europeas. Se realiz6 un analisis
de costo de una planta de energia solar fotovoltaica ubicada en el sur de
Espafia. Se encontré que presente la generacion de electricidad solar PV
esta en la misma gama de competitividad econémica con la tecnologia de
ciclo combinado convencional, como el resultado coste de la electricidad

nivelado es justo por encima de la de la energia convencional.

2.4.1. Energia Solar

El uso técnico de las energias renovables, en especial de la energia
solar se da comienzo en el Pert, como consecuencia de la crisis del
petroleo a nivel mundial. Es asi como desarrollamos la investigacion en

forma al uso adecuado en tecnologias renovables.

Entendemos que el sol representa la mayor fuente de energia
existente en nuestro planeta. La cantidad de energia emitida y que llega a
la tierra en forma de radiacion, equivale a aproximadamente 35 millones de

veces la energia producida por todas las centrales de generacion eléctrica
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de Chile. La energia25 es transmitida por medio de ondas
electromagnéticas presentes en los rayos solares, las cuales son
generadas en forma continua y emitida permanentemente al espacio, esta
energia la podemos percibir en forma de luz y calor. Cerca del 70% de la
energia solar recibida por la tierra es absorbida por la atmdsfera, la tierra 'y
por los océanos, mientras que el 30% restante es reflejado por la atmosfera

de regreso al espacio. (Cote Sanchez, 2017)

La energia solar es el recurso energético con mayor disponibilidad en
casi todo el territorio peruano. En la gran mayoria de localidades del Peru,
la disponibilidad de la energia solar es bastante grande y bastante uniforme
durante todo el afio, comparado con otros paises, lo que hace atractivo su
uso. En términos generales se dispone un promedio anual de 4-6 kWh/m2-
dia (Puno, Arequipa y Tacna) en la costa y selva y de 5-6 kWh/m2- dia
(Puno), aumentando de norte a sur. Esto implica que la energia solar
incidente en pocos metros cuadrados, suficiente para satisfacer las
necesidades energéticas de una familia. El problema es transformar esta

energia solar en energia Util y con un costo aceptable. (Rubio, 2001)

La energia solar cumple un rol fundamental en nuestras vidas, esto
porque sin ella seria imposible. La energia absorbida por la atmdsfera, la
tierra y los océanos permite una serie de procesos naturales, como por
ejemplo mantener una temperatura promedio, la evaporacién, que permite
la generacion de precipitaciones, movimiento de masas de aire,
fotosintesis, generacion de biomasa, etc. Por otro lado la energia solar es

una fuente de energia renovable, inagotable, limpia y sustentable en el
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tiempo. Producto de la sobreexplotacién de recursos no renovables y los
efectos generados por su consumo, se puede percibir una creciente
conciencia social y de los gobiernos, de sacar provecho de este tipo de
energias. Esto es posible de ver por la mayor cantidad de sistemas de
generacion en base a energias renovables instalados y en proceso de
instalacion en nuestro, los cuales son utilizados como sistema auxiliar o
principal, dependiendo de la ubicacion y recursos de quien los utilice.
Entendiendo que la energia solar se puede transformar con facilidad en
calor: de hecho, cualquier cuerpo, preferentemente de color negro, absorbe
la energia solar y transforma en calor, que puede ser usado para bombeo
de agua, iluminacion, calentar ambientes, calentar agua (termas solares),
secar diversos productos, cocinar, etc. (ELVER DEMETRIO SOSA CUTIPA

2017)

Tabla 2.1 . Radiaciéon Solar en el Peru

RADIACION SOLAR EN EL PERU (Promedio Anual).

Lugar Departamento Altitud (m) Ra}gwshcﬁagigd)
Zorritos Tumbes 5 4.93
Guayabamba Iquitos 122 4.46
Tablazo Piura 147 5.12
Tarapoto San Martin 356 4.43
Lambayeque Lambayeque 18 5.00
Cajamarca Cajamarca 2750 6.58
Cartavio La Libertad 51 4.86
Huaraz Ancash 3207 5.79
Huanuco Huanuco 1800 5.15
Atacocha Cerro de Pasco 4023 5.45
Fdo Iberia Madre de Dios 180 5.52
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Huancayo Junin 3350 6.78
La Molina Lima 251 4.59
Tanel Cerro Huancavelica 4600 5.87
Kayra Cuzco 3219 5.28
Abancay Apurimac 2398 5.21
lea lea 398 5.28
Cachapampa Ayacucho 2450 6.62
Puno Puno 3825 6.80
Characato Arequipa 2461 7.09
Moquegua Moquegua 1420 6.14
Calafna Tacna 590 5.8

Fuente (Atlas Solar del Perd: www.minem.gob.pe)

2.4.2. Energia Solar Fotovoltaica

La energia solar, asociada al enorme flujo de radiaciones emitido por
el sol y capturado por nuestro planeta, es el origen de la vida y permite
perpetuarse, marca ademas el tiempo de los ciclos biolégicos y de las
estaciones. Desde siempre el hombre ha puesto en el sol sus esperanzas,
sus necesidades de seguridad y prosperidad y ha utilizado su energia como
fuente de calor y de luz. El primer proyecto de electrificacion rural TV en el
Peru fue un proyecto de la cooperacion técnica alemana que instalé en
1986 - 96 en el Departamento Puno cerca de 500 SFD, en un marco “pre-
comercial “ subsidiados). Durante la evaluacién del proyecto que el CER-
UNI ha realizado 10 afios después del inicio del proyecto, se observé que
todos los usuraos eran muy contentos con esta tecnologia y que los SFD

visitados han seguido en operacion.(Espinoza & Horn, 1992)
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RADIACION DIRECTA. - es aquella que llega directamente del Sol
hasta algun objeto o superficie terrestre, sin reflexiones o refracciones en
su recorrido. Este tipo de radiacion puede reflejarse y concentrarse para su
utilizacion. Ademas, se caracteriza por producir sombras bien definidas de

los objetos que se interponen en su trayecto.

RADIACION DIFUSA. - corresponde a la radiacion emitida por el sol
y que sufre alteraciones en su recorrido desde que ingresa a la atmosfera,
siendo reflejada por particulas de polvo atmosférico, montafias, arboles,
edificios, etc., o absorbida por las nubes. Producto de las constantes
reflexiones va perdiendo energia. No proyecta sombra de los objetos que
se interponen en su recorrido. Las superficies horizontales son las que mas
radiacion difusa reciben, ya que ven pueden ver el cielo en todas las
direcciones, mientras que las verticales reciben menos porque sélo ven la

mitad.

RADIACION REFLEJADA. - Es la radiacion reflejada por el suelo o

por los objetos cercanos.

Figura N° 2.4 Tipos de radiacién en la superficie

Sol

Radiacion;
difusa

Radiacion
directa

Radiacion

Sistema de :
captacion

Suelo
e ———

Fuente: https://solar-energia.net/definiciones/baterias.html
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Tabla 2.2. Radiacion Solar del Perd.

Site Lat Long Ele Yr | Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Avg
Abancay 13,63S 72,88 2398 2 | 542 489 503 494 472 456 481 511 508 586 597 533 514
Angostura 1517S 7163 4155 3 | 547 492 489 497 483 4,78 489 536 542 686 6,14 564 528
Alacocha 10,58S 76,22 4023 2 | 478 4,44 475 508 500 494 511 528 494 553 544 511 5,03
Bambamarca 6,685 7852 2600 3 | 475 4,67 4,64 4,69 456 494 511 517 517 517 553 539 4,96
Cajamarca 717S 7852 2750 1 | 4,56 4,89 425 444 458 428 444 508 4,72 475 511 508 4,68
Calana 17,93S 70,18 590 3 | 644 6,19 572 511 4,33 4,03 4,11 4,69 528 639 644 642 543
CampodeMarte 12,07S 77,03 137 1 | 494 558 517 539 4,06 2,89 2,56 2,83 356 35 528 506 4,24
Capachica 1563S 69,83 3868 3 | 547 544 519 531 4,89 4,83 503 544 578 617 6,28 564 546
Cariete 13,10S 7630 36 3 | 519 519 514 4,97 3,92 297 292 3,17 356 425 475 522 4,27
Cartavio 792S 7917 51 3 | 553 544 55 50 489 4,06 4,14 408 45 506 567 567 4,96
CasaGrande 777S 7917 158 3 1 539 533 539 50 519 392 4,06 4,28 442 497 514 553 4,88
Caylloma 1518S 71,77 4320 2 | 556 492 4,78 486 4,75 4,78 497 544 531 606 6,14 586 528
Cayalli 6885 7957 150 2 | 536 581 55 539 525 444 472 508 522 578 586 6,03 537
Characato 16,47S 7145 2461 3 | 6,14 533 656 550 522 4,81 519 564 6,11 692 7,06 658 584
Conococha 10,12S 77,33 4020 3 | 4,86 4,33 444 472 478 4,89 517 542 525 469 553 508 4,95
CuencaRio 1548S 70,67 4260 3 | 547 481 500 514 4,89 483 497 536 542 59 592 553 527
Verde
Cuzco 1352S 71,95 3365 3 | 519 4,69 492 503 4,81 4,78 506 511 517 564 575 522 511
Desaguadero 16,65 S 69,00 3850 3 I 5,72 556 558 553 492 4,67 481 539 547 6,17 6,06 5,67 5,46
DonMartin 11,03s 7768 50 3 | 533 506 506 486 4,0 3,25 3,36 3,58 3,97 436 503 544 444
El Fraile 16,15S 71,18 4015 2 | 539 4,39 447 456 4,75 4,67 4,81 522 567 6,06 594 567 513
Fundolberia 11,35S 69,57 180 3 | 4,81 4,67 464 431 425 431 469 525 503 50 506 4,61 4,72
GranjaM. 6,52S 7992 45 1 | 575 581 622 6,28 583 50 486 531 581 60 594 589 572
Sassape

HaciendaMajor  14,83S 74,97 620
)

w

556 572 581 506 503 428 453 506 581 658 636 594 548

Sr
H
H
H
H
H
P
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
H
Haciendita 17,02S 7162 450 2 | 642 558 592 533 439 4,06 394 45 478 6,08 642 556 525 H
Huaraz 9,538 7752 3207 2 | 5,06 4,83 508 511 525 511 539 572 547 528 572 55 529 H
Huancayo 12,05S 7518 3350 3 | 525 4,86 4,94 464 492 483 50 511 511 533 583 539 51 H
Huancayo 12,12s 7533 3380 3 | 7,38 6,71 654 654 6,18 6,28 6,3 6,75 7,18 7,47 7,75 721 6,86 P
Huanuco 9,90S 7575 1912 2 | 4,67 453 464 464 478 4,58 481 514 4,86 508 533 4,89 483 H
Huraya-Moho ~ 1535S 69,50 3890 3 | 525 469 50 531 4,83 483 514 556 569 586 603 531 529 H
Ica 1408S 7573 398 2 | 586 50 542 511 478 575 4,17 481 525 617 644 6,14 541 H
Imata 15825 7107 4405 3 | 525 4,81 4,78 4,94 481 472 50 533 531 586 594 553 519 H
Juli 16,20S 6943 3862 2 | 55 4,81 447 525 511 4,78 497 497 547 6,06 6,06 533 523 H
Kayra 13555 71,88 3219 2 | 50 447 461 486 4,64 4,78 497 503 508 533 556 4,89 493 H
Lagunillas 1558S 7092 4280 3 | 567 522 511 503 467 453 4,89 553 558 6,28 639 575 539 H
Lambayeque 6,70S 7990 18 3 | 517 561 55 531 508 4,64 439 472 503 547 564 581 52 H
LaMolina 1208Ss 7695 251 3 | 503 517 525 50 397 3,33 3,31 3,56 3,75 4,36 4,83 508 4,39 H
Lampas Alto ~ 10,08S 77,28 4030 3 | 4,78 4,11 4,556 4,56 4,78 4,72 525 542 525 4,67 544 497 488 H
Lampas Bajo 10,07S 77,37 3950 3 | 4,86 444 456 464 481 492 536 542 419 497 564 553 494 H
LaPunta 1207S 7717 13 2 | 45 508 494 472 389 294 2,89 3,0 3,17 3,61 428 486 399 H
LaSalle 1640S 7153 2330 3 | 6,14 533 558 533 522 472 511 564 594 658 7,06 658 577 H
Llaucan 6,685 7852 2600 1 | 464 489 456 4,08 4,14 4,47 439 472 503 528 553 569 4,78 H
LosCedros 3,135 80,67 5 3 | 478 539 544 525 528 453 461 467 439 458 486 539 493 H
Moquegua 17,20S 7093 1420 2 | 7,67 519 589 592 514 492 50 575 65 7,03 7,33 728 613 H
Neshuya 8,63S 7492 340 1 | 481 4,72 414 375 3,78 3,53 4,28 5,03 517 508 517 567 459 H
PampaBlanca 17,105 71,75 455 2 | 528 4,75 519 4,78 367 3,11 342 342 328 4,42 466 511 427 H
PampaDe 16,35S 72,17 1433 3 | 6,58 597 6,08 569 5722 486 536 581 6,22 7,03 7,31 692 6,09 H
Majes
Pane 1542 S 71,07 4524 3 1 503 4,69 458 4,67 4,33 4,61 464 483 483 522 572 531 487 H
Puno 1583S 70,03 3875 2 | 569 522 528 528 497 478 50 561 578 639 661 567 552 H
PuntadeCotes 1768S 7138 15 2 | 6,67 636 661 519 414 325 3,0 3,67 342 458 636 6,28 496 P
Querococha 9,68S 77,35 3935 1 | 4,33 422 456 483 4,72 461 50 525 517 4,67 531 464 478 H
Quillabamba 12,83 S 72,72 1660 2 | 4,44 433 472 425 433 422 444 444 A5 489 497 456 451 H
Salcedo 15,32 S 70,02 3852 3 | 547 511 511 514 4,83 4,61 469 528 55 6,17 536 564 534 H
San Jacinto 9,17S 7832 283 3 | 506 4,33 517 494 475 40 433 45 497 572 583 583 495 H
San Jorge 8,53S 7487 270 2 | 481 461 467 45 4,42 436 492 539 50 519 453 461 475 H
San Lorenzo 9,755 7747 3750 1 | 486 4,44 456 4,92 4,72 4,75 528 542 536 519 575 519 504 H
San Ramon 11,15S 7538 800 3 | 45 433 444 45 453 425 464 469 4,72 519 514 514 467 H
Sibayo 1548S 7145 3847 3 | 536 4,69 4,69 494 481 475 489 50 522 586 594 553 514 H
Tablazo 5,37S 81,78 147 3 | 419 528 561 517 533 4,64 483 544 564 589 578 6,14 533 H
Tarapoto 6,58S 76,32 35 3 | 4,75 4,67 436 4,28 4,17 4,06 458 4,83 4,72 472 469 483 457 H
Tejedores 4,75S 80,23 2500 3 | 4,47 4,75 508 481 528 486 505 539 564 575 578 558 52 H
Tinajones 6,67S 7947 220 3 | 544 561 539 558 572 506 575 586 60 622 65 664 581 H
Tunelcero 13,12 S 75,07 4600 3 | 4,97 467 514 497 4,67 481 508 542 528 566 697 544 519 H
Yurac 9,00S 75,67 420 3 | 431 40 4,14 411 394 3,67 4,17 4,72 469 4,67 464 431 428 H
Zorritos 3,67S 80,67 5 2 1 503 553 508 542 525 511 4,75 4,25 456 511 542 533 507 H

Fuente: SENAMHI
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2.4.3. Irradiacion

Es la magnitud utilizada para describir la potencia incidente por unidad
de superficie de todo tipo de radiacion electromagnética. En este caso
corresponde a radiacion proveniente del sol, la cual se puede percibir en
forma de calor o luz (visible o no visible, lo cual dependera de cada longitud
de onda en particular). Su unidad de medida en el sistema internacional es

W/m2,(GARRIDO, 2009)

En el estudio de los procesos que conlleva una minicentral desarrolla
el uso y correcta instalacion de celdas fotovoltaicas, asi como su éptimo
trabajo. Este a oeste - El angulo de inclinacién éptima y la orientacion de
los paneles fotovoltaicos desde una perspectiva del sistema eléctrico; se
evalla la compensacién entre las pérdidas energéticas y las posibles
reducciones de costes del sistema para el status Q y para incrementar las
acciones de PV en el sistema. El valor de mercado al por mayor de las
reducciones de PV y de combustible potencial y coste de CO2 a través de
la implementacibn de PV para diversos angulos de inclinacién y
orientaciones en 23 regiones de Austria y Alemania se analiz6 utilizando
datos sobre los precios de la electricidad y por el uso de un modelo de
despacho de electricidad para grandes acciones de PV.(Hartner, Ortner,

Hiesl, & Haas, 2015)

Tabla 2.2. Promedio diario anual de radiaciéon solar en el Perd.

Altitud Radiacion.Solar (Id)
Lugar Departamento 2 .
(m) (kWh/m*“-dia)
Zorritos Tumbes 5 4,93
Guayabamba |lquitos 122 4,46
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Tablazo Piura 147 5,12
Tarapoto SanMartin 356 4,43
Lambayeque Lambayeque 18 5,00
Cajamarca Cajamarca 2.750 6,58
Cartavio LaLibertad 51 4,86
Huaraz Ancash 3.207 5,79
Huénuco Huanuco 1.800 5,15
Atacocha CerrodePasco 4.023 5,45
Fdo.lberia MadredeDios 180 452
Huancayo Junin 3.350 6,78
LaMolina Lima 251 4,09
TunelCerro Huancavelica 4.600 5,87
Kayra Cusco 3.219 5,28
Abancay Apurimac 2.398 5,21
Ica Ica 398 5,28
Cachapampa |Ayacucho 2.450 6,62
Puno Puno 3.825 6,80
Characato Arequipa 2.461 7,09
Moquegua Moquegua 1.420 6,14
Calana Tacna 590 5,43

Fuente: World Solar Irradiation Database.

2.4.4. Célula Fotovoltaica

La palabra fotovoltaico procede de photo = luz y voltaico = electricidad
y significa electricidad producida a través de la luz. El efecto fotovoltaico se
basa sobre la capacidad de algunos semiconductores, como el silicio, de
generar directamente energia eléctrica cuando se exponen a la radiacién

solar.

La conversion de la radiacion solar en energia eléctrica tiene lugar en
la célula fotovoltaica, que es el elemento base del proceso de

transformacion de la radiacion solar en energia eléctrica.
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La luz esta formada por particulas, los fotones, que trasportan
energia. Cuando un foton con suficiente energia golpea la célula, es
absorbido por los materiales semiconductores y libera un electron. El

electrén, una vez libre, deja detras de si una carga positiva llamada hueco.

Por lo tanto, cuanto mayor sera la cantidad de fotones que golpean la
célula, tanto mas numerosas seran las parejas electrén-hueco producidas
por efecto fotovoltaico y por lo tanto mas elevada la cantidad de corriente

producida. (Robayo & Serna, 2015)

Figura N° 2.5 Composicion de una Célula Fotovoltaica; ENERGIA
FOTOVOLTAICA

Fuente: http://www.ecopotencia.com/incidencia.html

2.4.5. Composicion de una Célula Fotovoltaica

La célula fotovoltaica es un dispositivo formado por una delgada
lamina de un material semi-conductor, muy a menudo de silicio. Se trata del
mismo silicio utilizado en la industria electrénica, cuyo coste es todavia mas

alto. (Calvache Alarcon, Moposita, & Carlos, 2009)
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Actualmente el material mas utilizado es el silicio mono-cristalino, que

presenta prestaciones y duracion en el tiempo superiores a cualquier otro

tipo de silicio:

- Silicio Mono-cristalino: Rendimiento energético hasta 15 — 17 %.
- Silicio Poli-cristalino: Rendimiento energético hasta 12 — 14 %.

- Silicio Amorfo: Rendimiento energético menos del 10 %.

La célula fotovoltaica esta hecha por una placa de silicio, normalmente
de forma cuadrada, con aproximadamente 10 cm de lado y con un grosor

que varia entre los 0,25 y los 0,35mm, con una superficie de mas o menos

100 cm?2.

Figura N° 2.6 Célula fotovoltaica

Fuente: https://solarenergia.net/definiciones/baterias.html

2.4.6. M6dulo Fotovoltaico

Las células solares constituyen un producto intermedio: proporcionan
valores de tensién y corriente limitados en comparacién a los requeridos
normalmente por los aparatos usuarios, son extremadamente fragiles,
eléctricamente no aisladas y sin un soporte mecanico. Se ensamblan de la

manera adecuada para formar una Unica estructura: el modulo fotovoltaico,
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que es una estructura soélida y manejable. Los modulos pueden tener
diferentes tamafios: los mas utilizados estan formados por 36 células
conectadas eléctricamente en serie, con una superficie que oscila entre los
0,5 m2 a los 1,3 m2. Las células estan ensambladas entre un estrato
superior de cristal y un estrato inferior de material plastico (Tedlar). El
producto preparado de esta manera se coloca en un horno de alta
temperatura, con vacio de alto grado. El resultado es un bloque unico
laminado en el que las células estan “ahogadas” en el material plastico
fundido (Yang et al., 2015). Luego se afladen los marcos, normalmente de
aluminio; de esta manera se confiere una resistencia mecanica adecuada
y se garantizan muchos afios de funcionamiento. En la parte trasera del
modulo se afiade una caja de unién en la que se ponen los diodos de by-

pass y los contactos eléctricos.

Figura N° 2.7 Mdédulos Fotovoltaicos
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Fuente: https://solar-energia.net/definiciones/baterias.html

2.4.7. Generador Fotovoltaico

Mas moédulos fotovoltaicos ensamblados mecanicamente entre ellos
forman el panel, mientras que un conjunto de moédulos o paneles
conectados eléctricamente en serie, forman la rama. Mas ramas

conectadas en paralelo, para obtener la potencia deseada, constituyen el
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generador fotovoltaico. Asi el sistema eléctrico puede proporcionar las
caracteristicas de tension y de potencia necesarias para las diferentes

aplicaciones.

Los modulos fotovoltaicos que forman el generador, estan montados
sobre una estructura mecéanica capaz de sujetarlos y orientada para
optimizar la radiacion solar. La cantidad de energia producida por un
generador fotovoltaico varia en funcidon de la insolacion y de la latitud del

lugar.

La produccion de energia eléctrica fotovoltaica, al depender de la luz
del sol, no es constante, sino que esta condicionada por la alternancia del
dia y de la noche, por los ciclos de las estaciones y por la variacion de las
condiciones meteorologicas. Ademas, el generador fotovoltaico
proporciona corriente eléctrica continua (Girard, Gago, Ordonez, & Muneer,

2016).

Figura N° 2.8 Generador Fotovoltaico

Fuente: http://www.ecopotencia.com/incidencia.html
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Médulos fotovoltaicos generan corriente continua (DC), que se
convierte en corriente alterna (AC) por los inversores. Un inversor es un
dispositivo que se alimenta en la utilidad de la red eléctrica por frecuencia
sincronizada (normalmente 50 o 60 Hz). Sobre la base de la potencia
maxima de salida de cada tipo de médulos PV arrays, inversores similares
se seleccionan de SMA, modelo SunnyBoy 5000TL (Edalati, Ameri, &

[ranmanesh, 2015).

Figura N° 2.9 Acumuladores Solares

o Kol ; Wi -
Fuente: https://solar-energia.net/definiciones/baterias.html
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CAPITULO Il

3.1 MATERIALES Y METODOS
3.2. Tipo y Disefio de Investigacion

El presente proyecto de investigacion es aplicativo porque, se
desarrollar4d el uso de software, entendiendo que los datos de la
investigacion requieren ser obtenidos de manera practica y teorica, que
ayudaran a la generacion de nuevas variables para la asimilacién de

proyectos futuros.
3.2.1. Investigacion Inductiva Analitica

Con el fin de poder obtener los objetivos planteados se tendran en
cuenta como método de investigacion, podremos observar las causas, y
estudiar cada parte del proceso y asi obtener conclusiones que partan de
hechos entendidos como validos y cuya aplicacion se desarrolle de manera

general, entendiendo que se empezd como un estudio individual.
Area de Estudios: Energias Renovables
Linea de Investigacion: Control y Automatizacion
3.3. Ubicacién y Descripcién de la Poblacion

El Departamento de Puno esta ubicado en la parte sureste del
territorio peruano entre los 13° 00"y 17° 08' latitud Sur y en los 71° 08' y
68° 50' longitud Oeste del meridiano de Greenwich, en un territorio de
aproximadamente 72,000 kmz, representa el 5.6% del territorio peruano,
con una poblacién de 1'200,000 habitantes, de los cuales el 60% es rural y
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el 40% es urbano. El 70% del territorio esta situado en la meseta del Collao

y el 30% ocupa la region amazoénica.

La capital del departamento es la ciudad de Puno, a orillas del mitico
Lago Titicaca, el lago navegable mas alto del mundo, a 3,827 m.s.n.m. Es
el centro de conjuncién de dos grandes culturas: quechua y aymara; las
gue propiciaron un patrimonio incomparable de costumbres, ritos y
creencias. Las principales ciudades son: Puno, Juliaca, Juli, Azangaro,

Lampa y Ayaviri.

Coordenadas geograficas de la ciudad de Puno

Las coordenadas geograficas de la ciudad de Puno son:

Latitud : 15°50' 31” Sur.
Longitud : 70°01' 11" Oeste

Altitud sobre el nivel del mar: 3825 m.s.n.m.

Clima de Puno.

El clima en Puno es un clima de tundra, lo que significa que las
temperaturas son muy bajas durante todo el afio. La temperatura media
anual en Puno se encuentra a 8,4°C. Con precipitaciones pluviales
promedias de 696 mm. La variacién en la precipitacion entre los meses
mas secos y mas humedos es 147 mm. A lo largo del afo, las
temperaturas varian en 3,9°C. Las temperaturas son mas altas en
promedio en noviembre, alrededor de 9,8°C, Julio es el mes mas frio, con

temperaturas promedio de 5,9°C. La menor cantidad de lluvia ocurre en
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junio, el promedio de este mes es 3 mm. La mayor parte de la precipitacion

cae en enero, promediando 150 mm.

Tabla 3.1. Temperaturas promedio minimay maxima anual en Puno
(1988 — 2015).

llo Puno Puerto Maldonado SHNA

Ao (Moquegua) (Puno) (Madre de Dios) (Loreto)

Prom. Min. Mix. Prom. Min. Mix. Prom. Min. Mix. Prom. Mix.
1988 196 159 237 105 88 125 2738 278 278 26.2 27.0

1989 19.7 162 246 97 84 109 264 249 275 26.1
1990 194 159 239 .. 93 117 237 268
1991 198 164 234 103 86 113 261 275
1992 205 164 238 9.0 71 103 257 225 273
1993 200 170 240 77 65 87 242 218
1994 198 163 231 86 70 102 2563 236 262 26.0 26.7
1995 195 159 238 99 72 134 236 262 266 271.2

1996 19.0 156 23.0 9.1 79 119 250 230 262 261 27.3
1997 217 196 238 94 78 122 247 234 257 26.6 271.8
1998 212 172 260 101 72 119 247 231 263 269 274

1999 202 171 244 99 84 111 247 247 2641 27.0
2000 199 161 241 96 74 107 252 217 280 263 27.3
2001 200 159 246 82 65 98 . 234 2716 2641 27.0

2002 199 159 238 86 57 97 258 236 271 264 271.3
2003 199 158 246 89 59 109 254 237 265 265 271
2004 198 1563 246 1041 71 140 258 241 272 265 28.1
2005 198 165 243 115 84 129 252 245 261 269 274
2006 208 173 249 107 65 137 247 231 261 259 26.4
2007 187 148 246 114 86 135 238 217 256 262 216

2008 200 167 241 118 95 136 26.3 271
2009 205 162 249 119 101 134 26.6 21.7
2010 201 152 244 121 88 148 26.6 274
2011 204 167 244 119 107 142 26.1 26.6

2012 213 176 263 117 100 139
2013 203 170 249 116 95 142
2014 204 166 247 114 72 146
2015 219 186 257 120 111 129 266 219 314 274 229

Fuente: SENAMHI
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3.4. Técnicas de Instrumentos para recolectar informacion

TECNICAS: Formales.

INSTRUMENTOS: guias de laboratorio, multimetro. Cinta métrica

3.5. Técnicas para el procesamiento y Analisis de Datos

TECNICAS: observacion.

ANALISIS DE DATOS: Los datos son analizados a través del software
de LabVIEW, porque es un programa industrial y puede trabajar con

diferentes interfaces de comunicacion para su funcionamiento.

3.6. Procedimiento del Experimento

Revision bibliografica: estudio y comparacion de los sistemas de

control.

Disefio del sistema SCADA.

Disefio e implementacion de los médulos.

Disefio del interfaz y sistema de comunicacion. e) Pruebas finales

3.7. Modelo del Sistema de Control

El sistema mostrado en la Fig. 9. muestra el ciclo de funcionamiento
de la minicentral solar debiendo de pasar por el andlisis de parametros,
quienes son adquiridos por el NI DAQ estos gravan los datos y se transfiere
a la Pc pasando por el sistema de control que vendria a ser el sistema y

desde ahi podemos dar una orden a los actuadores para el analisis.
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Figura N° 3.10 Ciclo de funcionamiento de la minicentral solar
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Elaboracion Propia

3.8. Dimensionamiento de la Minicentral Solar Fotovoltaica

El disefio de un sistema de control SCADA para la evaluacion de
parametros en el funcionamiento de una minicentral solar, se llevara a cabo
en la Instalaciones de la Universidad Nacional del Altiplano Puno. Para las
pruebas respectivas, se tomaran muestras de diferentes puntos del
aprovechamiento de la energia solar para la produccién de fibra de alpaca

en la Region Puno.
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Figura N° 3.211 Ubicacion Geografica de la Regién Puno
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Fuente: Google maps

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad
Nacional del

TESIS UNA - PUNO

Figura N° 3.3 Ubicacion Geografica de la Universidad Nacional del Altiplano
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3.8.1.1. Parametros del Modelo

También deberemos de evaluar los parametros en posibles zonas de

trabajo:

Figura N° 3.512 Parametros de la bateria

Parametros

de la bateria
v N Ny,

Corriente v 4[>—’Tensién
Temperatura - ——p-Eficiencia de carga
C
Tiempo soH [ Estadodesalud
LOE ;< LOE* »LOE
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Elaboracion Propia

3.8.1.2. Zona de Descarga

En esta zona de trabajo la bateria proporci

ona energia al sistema.

Junto con la zona de carga, ambas son las mejores zonas de trabajo

para la bateria, ya que presentan el mejor rendimiento energético y se

minimizan los dafios que puedan sufrir por su funcionamiento.

3.8.1.3. Zona de Sobrecarga

La bateria entra en esta zona si se ha extraido una cantidad excesiva

de energia de ella.
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3.8.1.4. Zona de Agotamiento

Esta es la zona mas peligrosa y puede dafiar seriamente la bateria.

3.8.1.5. Zonade Carga

La bateria se sitla en esta zona cuando existe un excedente de
energia en el sistema. Esta energia es absorbida y provoca un aumento de

tension.

3.8.1.6. Zona de Sobrecarga

Cuando la bateria ha almacenado suficiente cantidad de carga
eléctrica, respecto su capacidad real en el punto de trabajo en que se

encuentre.

3.8.1.7. Saturacion

La bateria no puede aceptar energia indefinidamente y finalmente ya

no asimila mas carga. En este punto la bateria presenta su maxima tension.

3.8.2. Modelo del Panel Solar

La principal fuente de energia de toda la instalacion fotovoltaica, esta
se obtiene luego de asociar un conjunto de células fotovoltaicas en serie,
mas algunas protecciones adicionales, para esto deberemos de un andlisis
y estudio de la cedula fotovoltaica, deberemos de detallar si existen

problemas al momento de su instalacion.
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Para el andlisis mostramos el circuito de una célula fotovoltaica
aislada a partir de la cual se modelara el panel solar, la figura 12 muestra
el circuito eléctrico equivalente basico de una célula solar, formado por una
fuente de corriente dependiente de la irradiancia, 1l, un diodo real,
caracterizado por una corriente de saturacion lo y un factor de idealidad n,

y dos resistencias de pérdidas, RS y RSH.

Figura N° 3.6 Modelo eléctrico basico de una célula solar

Elaboracién Propia

El comportamiento eléctrico de la célula se detalla en la ecuacion
2.2.2-1. Una simple inspeccién de la expresién pone de manifiesto que la
corriente, |, se ha definido de forma implicita respecto la tension, V, ya que
la resistencia serie, RS, impide aislarla a un lado de la igualdad. Este
planteamiento conlleva la necesidad de utilizar métodos de calculo
numeérico para la resolucién de la ecuaciéon y aumenta la complejidad de la

programacion.

Asociacion de Elementos. - A partir del modelo de la célula solar
desarrollado, la formulacion del panel solar consiste en considerar la

asociacion en serie y paralelo de n células fotovoltaicas. La figura 13
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presenta la estructura de Nsg células en serie agrupadas en Npg ramas.
Las ventajas de esta agrupacion son evidentes: mientras que asociar en
serie Nsg células permite fijar la tension nominal de trabajo del panel, la
agrupacion de Npg ramas permite obtener la corriente de salida suficiente

para las necesidades del sistema.

Figura N° 3.713 Asociacion en serie y paralelo de células fotovoltaicas para
formar un panel solar

o F NGl
=MVs L) oy, <@,
L .

Fuente: (:/lwww.damiasolar.com/actualidad/blog/articulos-sobre-la-energia-
solar-y-sus-componentes/conexion-paneles-solares-en-serie-en-paralelo )

3.8.2.1. Estado de Salud del Panel Solar

El uso diario en condiciones reales de trabajo provoca un
envejecimiento y deterioro desigual en las células fotovoltaicas que forman
los paneles solares. Esto conduce a que el punto de trabajo de cada célula
sea diferente; llegandose a la situacion en que ciertas células generan una
cantidad de potencia mayor que otras, menos eficientes, y que estas

Gltimas deben disipar.
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3.8.2.2. Parametros del Modelo

Para el analisis de parametros internos a analizar en este caso
entenderemos los valores de tension de polarizacion, v en Voltios,
Irradiancia, G en W/cm2 , y temperatura, T en grados centigrados, para

calcular la corriente que generara el panel, | en Amperios.

Figura N° 3.814 Diagrama de bloques de los paneles solares

. Parametros
. del panel solar |

1IN, v

Tension V Npg
Irradiancia G Corriente
Temperatura T

Elaboracién Propia

3.8.3. Modelo de Carga

Se debera de analizar el dispositivo que absorbera la energia y la
convertira en trabajo, la variedad, cantidad y complejidad del
comportamiento de las cargas que podrian conectarse a un sistema
fotovoltaico puede hacer pensar seriamente en el modelado de ellas a partir

de modelos estocasticos.

El modelo genérico del cual nos guiaremos se observa en la figura 15
gue presenta el esquema eléctrico de la carga. Muestra el modelo de una
impedancia, Z, que responde a una determinada polarizacién, V,
absorbiendo la corriente necesaria para el trabajo a realizar, |I. Esta
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impedancia concentra el comportamiento de todos los sistemas de la
instalacion, ya se encuentren activos o no, definiéendose como el circuito

equivalente de todas las cargas.

Figura N° 3.9 Esquema eléctrico basico
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Elaboracién Propia

3.8.3.1. Parametros del Modelo

Para el andlisis de parametros internos a analizar en este caso
entenderemos al patron como se muestra en la figura 16. De esta se
obtiene el coeficiente de temperatura de un fichero de configuracion.
Seguidamente se introducen los valores de impedancia, tension y

temperatura para cada muestra de la simulacion.

Figura N° 3.1015 Diagrama de bloques de las cargas programadas

Parametros

Tension vV
Impedancia Vi | Corriente
Temperatura T

Elaboracién Propia
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3.8.4. Modelo de Regulador de la Bateria

Es el encargado de regular la carga para proteger la bateria frente a

situaciones de riesgo como sobrecargas y sobredescargas.

El regulador ofrece un conjunto de protecciones que intentan evitar
dafos internos en las baterias del sistema. El esquema eléctrico general
se muestra en la figura 17. Basicamente se trata de dos relés, intpanel e
intcarga, que permiten conectar o desconectar los paneles solares y las
cargas de la bateria. Estos relés se encuentran gobernados por dos
comparadores con histéresis, cpanel y ccarga, que monitorizan la tension

de bateria, Vbateria.

Figura N° 3.1116 Modelo eléctrico basico de un regulador de carga de bateria
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Elaboracion Propia

3.8.4.1. Parametros del Modelo

Para la programacion como en anteriores casos primero deberemos

de obtener los parametros del control de bateria que se analizaran. El
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modelo inicialmente toma los parametros caracteristicos de un fichero de

configuracion.

Seguidamente, aplica métodos de célculo numérico para resolver el
punto de trabajo de los relés, pues las entradas del modelo dependen
implicitamente de las salidas. Como entradas se escogen la tension de
bateria, Vb, y las corrientes de paneles solares y cargas, Ip e Ic. Como
salidas se proporcionan la corriente de bateria, Ib, y las tensiones de
paneles y cargas, Vp y Vc. El modelo precisa dos entradas auxiliares para
poder simular la desconexion de los paneles solares: la irradiancia, G, y su

temperatura de trabajo. Como se muestra en la Figura 18.

Figura N° 3.1217 Diagrama de bloques del regulador de carga
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Elaboracién Propia

3.8.5. Modelo del Inversor

El inversor permite el flujo de corriente de una red de continua a una
red de alterna. Una instalacién fotovoltaica que incorpore un inversor puede
pertenecer a dos escenarios diferentes en funcién de las caracteristicas de

la red alterna.
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El inversor debe generar una tension estable en alterna a partir de una
tension de entrada en continua. Para el entorno fotovoltaico es suficiente
con considerar un modelo promediado, incluyendo las protecciones basicas
del dispositivo. Para ello se plantea el modelado partiendo de cinco puntos
importantes: la asociacion de generadores, las leyes de control, la
conservacion de la energia, el calculo de la eficiencia del equipo y las

protecciones ante situaciones de riesgo.

El inversor deberd interconectar dos redes de tensiones
completamente distintas: tradicionalmente una red de 24 Voltios en
continua a la entrada y otra de 220 Voltios eficaces en alterna a la salida.
Tomando como referencia el primer escenario, donde el inversor alimenta
la red alterna aislada, el inversor interconecta los paneles solares y baterias
con las cargas. Debera tenerse en cuenta, pues, el circuito equivalente de
ambos para poder definir la estructura interna del inversor. La figura 19

presenta el esquema eléctrico basico utilizado.

Figura N° 18 Esquema eléctrico basico de un inversor

1

<
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3.8.5.1. Parametros del Modelo

Para el andlisis de parametros deberemos de entender las variables
de entrada: la tension de alimentacion, V1, y la corriente consumida por las
cargas, 12. La funcion calcula la tension de salida, V2, y la corriente de
entrada, I1,en funcidn de las leyes de control y las protecciones descritas

en el modelo. Como se muestra en la Figura 20.

Figura N° 19 Diagrama de blogues de inversor

- Pardmetros

\
Tensidn red DC V, Vy ———— Tension red AC
Corriente red AC l, ly Ly Corriente red DC
y

Elaboracion Propia

3.8.6. Estimaciéon del Nivel de Radiacion Solar

Hemos de evaluar y estimar el nivel de radiacién solar, con respecto
Para la estimacion del nivel de radiacion solar en la zona de interés, se

consideran los datos esbozados en las Fig. 12.
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Figura N° 3.1520 Nivel de radiacion solar
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Fuente: NASA
(https://www.nasa.gov/mission_pages/station/main/index.html)
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3.8.7. Calculo de Potencia Requerida

En la planta de cardado e hilado usaremos dos maquinas, una de
hilado y otra de cardado, cada una con una potencia de 3Kw, como se

muestra en el cuadro.

Tabla 3.2 Calculo de la potencia requerida

USO DIARIO ENERGIA

ARGA | POTENCIA (W , ,

CARG O CIA (W) (Hora/Dia) (W*h/dia)

POTENCIA 6000 5 30000.00
TRIFASICA

ENERGIA 500 2 1000.00
ADICIONAL

ENERGIA DIARIA CONSUMIDA 31000.00

Elaboracion Propia

La potencia que requerimos es de: 6,500.00 Watts, con una energia

total de 31,000.00 (W*h/dia)

3.8.8. Célculo del Nimero Total de Paneles Solares Fotovoltaicos

HORA SOLAR PICO

El valor en las que puede variar la hora solar pico se encuentra en el
rango de 3 a 6 horas es en donde el nivel de radiacién es realmente

considerable
La formula para su respectivo célculo es el siguiente:

_ H(Wh/m2)

HSP = W m2) (Ec. 3.1)
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Donde:

H: energia por la unidad de superficie a lo largo de un periodo de

tiempo y que se mide en kwh/m2.

I: 1000 W/m2 (esta unidad se estableci6 como una unidad critica

porque de ahi parte todo).
Datos:
H=6.09 Wh/m2 (DATO ADQUIRIDO SEGUN LA NASA)
[=1000 W/m2
Reemplazando a la férmula

_ 6.09(Wh/m2)

HSP =
SP = Tooow /m2)

HSP = 6.09 h

Paso 2: Determinar la potencia nominal del panel solar
Por datos del fabricante usaremos PANELES de 320 watts

PASO 3: Célculo Del Niumero Total De Paneles

#total de paneles = (Ec. 3.2)

W«HSP

Datos:
Energia diaria consumida (E): 31,000.00 W*h/dia

Potencia de cada panel (w): 320Watts
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Hora solar pico (HSP): 6.09 h

Reemplazando:

31,000.00W+h/difa
320W=*6.09 h

#total de paneles = = 15.9 = 16 paneles

#total de paneles = 15.9

#total de paneles = 16 paneles

Colocaremos los paneles en paralelo

3.8.9. Calculo del NUmero Total de Baterias

3.8.9.1. Capacidad de Baterias

energia ponderadaxdias auténomos

capacidad de las baterias = (Ec.

3.3)

profundidad de descarga

Calculo del sistema fotovoltaico

Potencia instalada: 6 500 W

Tension 3¢: 380V

Coeficiente de pérdidas; (acumulador, auto descarga y otras

pérdidas): 0.8

Dias autbnomos: 3

Profundidad de descarga: 50%
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Calculo de baterias

Factor de rendimiento de las baterias: 0.8

Energia ponderada :% = 8125w

3.8.9.2. Reemplazando ala Formula de la Capacidad de Baterias

. . energia ponderada*dias autonomos
capacidad de las baterias = gepb

(Ec. 3.3)

profundidad de descarga

capacidad de las baterias = 8125 * %

capacidad de las baterias = 48750w. %

capacidad de las baterias = 2031.25Ah

250Ah es un dato segun el catalogo de baterias.

2031.25Ah

= 8.125 = 8 baterias
250Ah

numero de baterias =

Elegiremos 16 baterias de 12v, dos en serie y 8 en paralelo

Forma de conexién
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3.8.10. Esquema Final de la Instalacién

Figura N° 3.16 Esquema final de la instalacion
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ESQUEMA FINAL DE INSTALACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

Elaboracion Propia
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CAPITULO IV

4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

4.2. Descripcion general del Proyecto

El proyecto se ha desarrollado de la siguiente manera:

Figura N° 4.121 Descripcion general del Proyecto

Ak R

Elaboracion Propia
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4.3. Desarrollo del Proyecto

La implementacion del sistema scada esta conformada por varios
modulos electronicos, y del principal software labVIEW de national
intruments cada uno de los cuales se encarga una tarea en especifico, en
primer lugar, mencionaremos al moédulo NI DAQ, el cual se encargara de
recibir toda la informacion de los sensores, donde el sensor ultrasénico
trabaja libre de roces mecanicos y que detectan objetos a distancias que
van desde pocos centimetros hasta varios metros. El sensor emite un
sonido y mide el tiempo que la sefial tarda en regresar. Este actia mediante
la programacion de un maximo y minimo de nivel de fibra en el software
LabVIEW de acuerdo a ese margen se inicia el llenado de la maquinas

industriales mediante el motor.

4.3.1. Instalacion del Interfaz Labview — NI DAQ 8002 (NI DAQMAX)

El LINX LabVIEW NI DAQMAX hace mas facil conectarse con
plataformas para uso en sistemas de conexién HMI e intercomunicadores
de hardware y softawre, a través de sensores comunes incluyendo
acelerometros, sensores de temperatura y sensores ultrasénicos de
distancia. Con este NI DAQMAX y software para NI LabVIEW, usted puede
controlar y adquirir datos desde plataformas. Una vez que la informacion
esta en LabVIEW, usted puede analizarla usando las herramientas

respectivas de LabVIEW.
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4.3.2. Instalacion y Configuracién del interfaz

Instalacion

e Conectaremos la tarjeta NI DAQ al PC mediante el cable STPD

e El sistema operativo Windows detecta el dispositivo e intentard instalar

los drivers
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Pulsamos en “Hardware y sonido”

e Pulsamos en “Administrador de dispositivos”

e Enla ventana del Administrador de dispositivos, en “Otros dispositivos”
nos debe mostrar “NI DAQ”, pulsaremos con el boton derecho del ratén

y seleccionaremos “Actualizar software de controlador”:

e Pulsaremos en “Buscar software de controlador en el equipo. Buscar e

instalar el software de controlador de forma manual”.

e Pulsaremos en el boton “Examinar” para seleccionar la carpeta donde

se encuentran los drivers.

e El asistente para instalar un nuevo controlador nos mostrara un aviso
de seguridad, pues estamos cambiando algo vital para la seguridad del

PC. pulsamos “Instalar este software de controlador de todas formas”.

e Sitodo es correcto, el asistente nos habra instalado el controlador para

LA TARJETA NI DAQ y nos lo mostrara en una ventana

4.3.3. Programacioén en Labview

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas
de las funciones basicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW
incluye librerias especificas para la adquisicion de datos, control de
instrumentacion VXI, GPIB y comunicacion serie, analisis presentacion y

guardado de datos
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4.3.3.1. Iniciala Conexion del Puerto

Hace la conexion entre el arduino y labview mediante el linx, como se
muestra en la figura en donde dice visa se elige el puerto en donde se
conecta el arduino y finalmente hace una conexion que se podra manipular

la entrada.

4.3.3.2. Panel Frontal de Labview

La ventana del panel frontal es la interfaz de usuario para el VI. La
muestra un ejemplo 1787 de una ventana del panel frontal. 1788 El panel
frontal hemos insertado un tanque la variacion del maximo y minimo del
nivel 1789 de agua, ademas de eso tiene un registro de control de nivel de

liquido, dos 1790 indicadores de maximo y minimo.

4.3.3.3. Diagrama de bloques

En el diagrama de bloques podemos apreciar las conexiones de los
comandos de LabVIEW el cual nos proporciona la visualizacién del

proyecto.
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CONCLUSIONES

PRIMERO Se disef6 y desarrollo un sistema SCADA utilizando la
plataforma labVIEW para la evaluacion de parametros en el funcionamiento
de una minicentral fotovoltaica. El cual realizara la monitorizacion para
mejorar optimizar el proceso del funcionamiento de la minicentral, asi pueda

realizarse un eficiente cardado e hilado de la fibra de alpaca de la region.

SEGUNDO EI analisis previo para entender y mejorar el proyecto,
comprendia la capacitacion en el control de la plataforma labVIEW puesto
a que el manejo y manipulacion de los instrumentos son propensos a sufrir
dafios sobre todo la tarjeta de adquisicion NI DAQ, para lo cual se realiz6

la aplicacion en la mini central solar.

TERCERO La aplicacion en el computador con el sistema SCADA
para el monitoreo de la mini central solar generara referencia para futuras

investigaciones, porque muestra

CUARTO El proyecto entiende el desarrollo y aplicacién de un modelo
de monitorizacion para la extraccion automatica de pardmetros, que
demostraran de manera eficaz el registro y almacenamiento de informacién
desarrollada por la maquina, asi optimizar el rendimiento del prototipo mini

central solar para procesamiento de cardado e hilado en la Regién Puno.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO Se debe implementar un plan de mantenimiento preventivo
y correctivo de la mini central solar, para garantizar el correcto

funcionamiento y la vida util de los actuadores.

SEGUNDO ElI sistema SCADA no solo muestra informacion a través
de la pantalla, debemos de recordar que este sistema de comunicacion nos

ayuda a que nuestra planta funcione de forma segura y eficiente.

TERCERO Cuando realicemos las pruebas para andlisis, deberemos
de tener en cuenta y utilizar el nivel de energia como pardmetro de control

siempre que sea posible.

CUARTO Es importante siempre contar con los elementos de
proteccién contra sobrecorrientes, cortocircuitos y la correcta operacion del

controlador de la bateria.
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ANEXOS

Anexo 1. Catalogo de Caracteristicas del Panel Solar

ARUN SERIES WAAREE

TEARS
OFBUSHESS ECELLECE wswﬂ I WSZ35 One W’th the Sun
Model** WSA70/20V WS75/24V WSA80/20V WS-185/24v  WS190/24V WS-195/24V  WS200  WS-200/13V WS200/24v  WS-205
Nominal Maximum Power, Pm (W)* 170 175 180 185 190 195 200 200 200 205
Power tolerance Positive tolerance only
Open Circut Vokage, Voc V)* 134 1 “s s s 150 300 ay "5 EEN)
Short Circuit Current, lsc (A)* 511 5.26 540 55 571 585 808 1164 6.00 825
Voltage at Maximum Power, Vmp (V)* 3595 3598 3 3603 3605 36,08 i) 179 3.1 1
Current at Maximum Power, Imp (A)* 47 487 5 5.4 5.8 541 141 1113 5,55 157
Maimum System Voltage (V) 1000
Module Effciency (%)* 1461 1504 120 1254 1288 B2 135 1356 1356 1390
Maximunm Series Fuse Rating (A) 155 15 15 15 15 15 15 15 15 15
Limiting Reverse Current (A) 15 15 15 15 15 15 1 15 i 1

#(Iner Standard Test Conditions (STC) of 1000 W iradiance, AM 1.5 spectrum and 25°C cell temperature,

Mechanical Characteristics

Model** WS-L70/ 24V WS-175/24V  WS-180/24V  WS-185/24V WS190/24V WS-195/24v  WS200  WS200/12V  WS-200/20V  WS-205
Length x Width x Thidkness {LxW xT)- mm 1175%990% 35 1175%990x35 1490x990x 42 1490%390% 42 1490x990x 42 1490x 990 % 42 1490x990x 42 1490x990x 42 1490%990% 42 1290x990x 42
Mounting Holes Pitch (Y) - mm 595.00 595 900 900 900 900 900 900 900 900
Mounting Holes Pitch (X} - mm 950 950 942 942 942 942 942 942 942 942
Weight ke) 1445 1445 175 175 175 175 175 175 175 175
Solar Cells per Module (Units) { Arrangement Tf(2x)  T2/(12x6)  72[(12x6)  T2[(12x6)  72f(12x6) T2[(12x8)  S4[(9x6)  T2f(12x6) 7T2[(12x6)  54/(9x8)
Solar Cell Type poly crystalline Silicon

Front Cover (Material / Thidkmess) Tempered & Low Iron Glass /3.2 mm

Encapsulate Ethylene Vinyl Acetate

Frame Material Anodized Aluminum Alloy

Junction Box [Protection degree / Materil) 1P65 rated | Weatherproof PPO enclosure with bypass diodes

Connector Optional

Cable Optional

Fire safety class C

Safety application class A

Safety cass I

'/ xxV" in Model indicates the voltage rating of applicable battery

Thermal Characteristics

Temperature coefficient of Current (i), @ [%/°C) 00681
Temperature coeffiient of Voltage (V). B(%/°C) 0041
Temperature coefficient of Power [P,y (%°C) 3845
NOCT(C) 1612

Operating temperature range ('C) 40to 85
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Anexo 2. Catalogo de Baterias

UP-SP67

Product design features

» AGM-echralogy, mainlenance free preduct (SMF)

» Power Supply & Stasting power suitable

» More than 500 cyches al 75% D.0.D.

Mare than 1000 cyciest IEC 61427

High resistance 16 desp and repetitive decharge cydes
» Internal gas recomination eficiency G% - 00%

» Ore-wary valve regulated system with lame-aresior

» Delivered ready for use 8 100% of its norminal capacity
» Long Service Life

sy Lo
Hominal Voltage 12
1 (9.60V) 38 Ah
C5 [10.20V) 52 Ah
Capacity C10(10.80Y] 54 Ah
-® o |+ C100{(10.80V) B8 Ah
Cr{10.8V) 110 min
Lergih 242 mm
Dimension Width 175 mm
Height 190 mm
Weight 17.8 kg
R Box type L2

Charging type Parameter | Limits

Terminals Sandard cone Change with constant curenl | Current Bmil: 10 - 20 % fram C10 capacity rale
Handles Yag (2) Charnge wilh constant vollage Volage imil: 14.1 - 16.0 V' per block
OTY/PLTiLayer B34 Flaat Charge Vallage (cyding) Flaat voltage: 1362 W per block & 207
Temperature Camaclion Facion 0.018 V per bBlack | "C

b ] 120
i35 [ _-u_.é‘_ T - 1m _J___.--""'-'-_
118 ‘\I' \\' an
108 ] L &0 "'"'f

) Ela | HAk g
[ 40
a5

20
[ 3 40 X 3080 F 3 4 8§ 90 20 ’ =20 =10 0 10 20 30 40 50

- L

HHUTES HOURS

Loading Voltage va Discharge Time

Ciparating Temperature [deg.C)
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Anexo 3. Ficha de recolecciéon de datos

L, Corriente | Potencia Potencia Potencia . Factor de Energia Energia Temp Temp
Fecha Tensiéon AC . . Frecuencia . - .
AC activa aparente reactiva potencia total diaria modulo ambiente

1/08/201

805:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,575,761 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

805:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,575,780 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

805:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,575,800 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

805:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,575,820 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

807:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,585,161 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

807:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,585,180 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

807:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,585,200 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

807:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,585,220 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

808:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,589,861 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

808:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,589,880 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

808:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,589,900 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

808:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,589,920 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

809:11 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,595,442 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

809:11 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,595,462 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

809:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,599,241 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

810:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,599,261 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

810:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,599,280 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

810:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,599,300 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

810:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,599,320 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

810:01 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,599,339 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

811:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,603,961 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

811:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,603,980 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

811:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,604,000 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

811:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,604,020 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

812:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,608,661 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

812:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,608,680 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

812:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,608,700 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

812:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,608,720 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

813:10 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,614,183 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

813:10 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,614,203 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

813:11 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,614,223 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

813:11 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,614,242 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

814:02 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,237 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

814:02 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,257 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

814:02 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,237 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201

814:02 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,257 | 6,000,000 | 10,100,000
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1/08/201
814:02 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,276 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:03 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,296 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:03 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,315 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:03 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,335 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:03 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,355 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:04 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,374 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:04 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,394 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:04 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,413 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:04 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,433 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:05 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,453 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:05 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,472 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:05 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,492 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:05 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,511 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:06 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,531 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:06 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,550 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:06 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,570 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:06 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,590 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:07 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,609 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:07 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,629 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:07 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,648 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:07 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,668 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:08 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,688 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:08 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,707 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:08 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,727 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:08 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,746 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:09 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,766 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:09 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,785 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:09 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,805 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:09 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,825 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:10 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,844 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:10 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,864 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:10 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,883 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:10 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,903 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:11 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,923 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:11 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,942 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:11 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,618,962 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:38 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,621,077 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:38 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,621,096 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
814:39 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,621,116 | 6,000,000 | 10,100,000
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816:35 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,630,203 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:35 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,630,222 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:35 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,630,242 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:54 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,710 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:54 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,730 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:54 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,750 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:55 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,769 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:55 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,789 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:55 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,808 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:55 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,828 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:56 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,848 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:56 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,867 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:56 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,887 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:56 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,906 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:57 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,926 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:57 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,945 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:57 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,965 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:57 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,631,985 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:58 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,004 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:58 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,024 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:58 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,043 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:58 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,063 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,083 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,102 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,122 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
816:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,141 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,161 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,180 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,200 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,220 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:01 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,239 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:01 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,259 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:01 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,278 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:01 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,298 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:02 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,318 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:02 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,337 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
817:02 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,632,357 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
818:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,636,861 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
818:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,636,880 | 6,000,000 | 10,100,000
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1/08/201
818:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,636,900 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
818:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,636,920 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
818:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,641,541 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
819:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,641,561 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
819:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,641,580 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
819:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,641,600 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
819:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,641,620 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
819:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,646,202 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
819:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,646,222 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
819:59 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,646,241 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
820:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,646,261 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
820:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,646,280 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
820:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,646,300 | 6,000,000 | 10,100,000
1/08/201
820:00 | 156,200,000 | 0,207000 | 4,700,000 | 48,400,000 | -48,100,000 | 60,000,000 | -0,103000 | 11,900,000 | 12,646,320 | 6,000,000 | 10,100,000

Factor
Tension | Corrien Potencia Potencia | Potencia | Frecue de Energia Energia | Tension Corrie Potencia | Irradianc Temp Temp
Fecha . R : o N ambien
AC te AC activa aparente | reactiva ncia poten total diaria DC nte DC DC ia modulo te
cia
4/08/2 157,700, 0,2040 48,200,0 y 60,000, ) 136,100, 0,1857 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,200,0 | 4,000,0
018 P ! 5,300,000 T 47,900,0 © 7] 0116 T ! ' ! 0,000000 ' o e
05:00 000 00 00 0 000 000 000 50 0 00 0 00 00
4/08/2 157,900, | 0,2050 48,500,0 g 60,000, ) 136,100, | 0,1857 | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,200,0 | 4,000,0
018 e ! 4,800,000 e 48,200,0 * | 0,107 o ’ ! ! 0,000000 ’ o o
05:01 000 00 00 00 000 000 000 70 0 00 0 00 00
4/08/2 155,900, 0,2080 48,600,0 y 60,000, ) 136,100, 0,1911 | 145,500, | 0,0000 0,00000 | 2,000,0 | 3,900,0
018 o ! 7,800,000 ' | 47,800,0 - | 0175 P ’ YR 0,000000 ’ T T
05:59 000 00 00 00 000 000 000 82 000 00 0 00 00
4/08/2 156,000, 0,2070 48,400,0 y 60,000, ) 136,100, 0,1912 | 145,500, | 0,0000 0,00000 | 2,100,0 | 3,900,0
018 o ! 7,200,000 T 47,800,0 © 7] 0,149 T ! - ! 0,000000 ' v o
06:00 000 00 00 00 000 000 000 12 000 00 0 00 00
4/08/2 155,800, | 0,2070 48,300,0 ) 60,000, ) 136,100, | 0,1912 | 145,500, | 0,0000 0,00000 | 2,000,0 | 3,900,0
018 o ! 8,100,000 | 47,600,0 -~ | 0,168 P ' U I 0,000000 ’ T o
06:00 000 00 00 00 000 000 000 46 000 00 0 00 00
4/08/2 155,900, 0,2080 48,300,0 y 60,000, ) 136,100, 0,1912 | 145,500, | 0,0000 0,00000 | 2,000,0 | 3,900,0
018 o ’ 8,600,000 = | 47,700,0 -~ | 0153 P ' U 0,000000 ’ T e
06:00 000 00 00 0 000 000 000 82 000 00 0 00 00
4/08/2 156,100, | 0,2080 48,700,0 y 60,000, : 136,100, | 0,1913 | 145,500, | 0,0000 0,00000 | 2,000,0 | 3,900,0
018 o ! 8,000,000 e 48,000,0 > | 0,164 Y ’ T ! 0,000000 ’ o o
06:00 000 00 00 00 000 000 000 15 000 00 0 00 00
4/08/2 155,900, | 0,2080 48,600,0 g 60,000, ) 136,100, | 0,1913 | 145,500, | 0,0000 0,00000 | 2,100,0 | 3,900,0
018 - ' 8,400,000 ' | 47,800,0 - 0173 P ' U I 0,000000 ’ o o
06:01 000 00 00 00 000 000 000 50 000 00 0 00 00
4/00188/2 156,400, | 1,259,0 | 282,400,00 | 295,200, | 85,900,0 | 60,000, [ 0,957 | 136,200, | 0,2661 | 372,900, | 0,7800 | 290,862,0 | 93,000,0 | 5,400,0 | 4,500,0
06:59 000 00 0 000 00 000 000 000 63 000 00 00 00 00 00
4/00188/2 156,100, | 1,272,0 | 284,600,00 | 297,900, | 88,000,0 | 60,000, [ 0,941 | 136,200, | 0,2673 | 373,000, | 0,7800 | 290,940,0 | 92,000,0 | 5,400,0 | 4,600,0
07:00 000 00 0 000 00 000 000 000 49 000 00 00 00 00 00
4/00188/2 156,100, | 1,261,0 | 279,700,00 | 295,000, | 93,700,0 | 59,900, ( 0,953 | 136,200, | 0,2685 | 371,400, | 0,7900 | 293,406,0 | 92,000,0 | 5,400,0 | 4,600,0
07:00 000 00 0 000 00 000 000 000 15 000 00 00 00 00 00
4/00188/2 156,300, | 1,346,0 | 303,000,00 | 315,300, | 87,200,0 | 60,000, [ 0,955 | 136,200, | 0,2697 | 372,800, | 0,8300 | 309,424,0 | 92,000,0 | 5,500,0 | 4,600,0
07:00 000 00 0 000 00 000 000 000 77 000 00 00 00 00 00
4/00188/2 155,800, | 3,652,0 | 847,200,00 | 854,800, | 104,400, | 60,000, | 0,992 | 136,800, | 0,8607 | 371,200, | 2,350, | 872,320,0 | 273,000, | 15,000, | 7,600,0
07:59 000 00 0 000 000 000 000 000 44 000 000 00 000 000 00
4/5’12/ 2 155,500, | 3,570,0 | 824,800,00 | 832,500, | 112,900, | 59,900, | 0,990 | 136,800, | 0,8641 | 370,800, | 2,210, | 819,468,0 | 264,000, | 15,100, | 7,600,0
07:59 000 00 0 000 000 000 000 000 81 000 000 00 000 000 00
4/0058/ 2 155,200, | 3,135,0 | 723,100,00 | 730,100, | 100,800, | 60,000, | 0,988 | 136,800, | 0,8671 | 369,500, | 2,050, | 757,475,0 | 246,000, | 15,100, | 7,700,0
07:59 000 00 0 000 000 000 000 000 94 000 000 00 000 000 00
4/(?188/ 2 155,200, | 3,087,0 | 711,800,00 | 718,900, | 100,700, | 60,000, | 0,990 | 136,800, | 0,8701 | 368,900, | 1,960, | 723,044,0 | 230,000, | 15,100, | 7,800,0
08:00 000 00 0 000 000 000 000 000 60 000 000 00 000 000 00
4/(?188/2 155,200, | 3,035,0 | 700,900,00 | 703,200, | 94,600,0 | 60,000, ( 0,991 | 136,800, | 0,8730 | 370,600, | 1,960, | 726,376,0 | 228,000, | 15,100, | 7,900,0
08:00 000 00 0 000 00 000 000 000 80 000 000 00 000 000 00
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M:fé 2 | 155,300, | 2,835,0 | 653,000,00 | 660,200, | 97,200,0 | 60,000, | 0990 | 136,800, | 0,8758 | 369,700, | 1,840, | 680,248,0 | 215,000, | 15,100, | 7,800,0
o000 | 000 00 0 000 00 000 | o000 000 01 000 000 00 000 000 00
4/08/2

o1a | 155400, | 2,733,0 | 631,000,00 | 636,700, | 85,0000 | 60,000, | 0991 | 136,800, | 0,8784 | 369,300, | 1,780, | 657,3540 | 209,000, | 15,100, | 7,800,0
oso0 | 0% 00 0 000 00 000 | o000 000 30 000 000 00 000 000 00
4/:188/ 2 | 158,000, | 50460 | wumsmsmnnn | swsmens | 100,200, | 60,000, | 0996 | 137,900, | 1,952,3 | 365,600, | 3,330, | 1,217,448 | 396,000, | 21,600, | 9,700,0
ogsg | 0% 00 # i 000 000 | 000 000 30 000 000 ,000 000 000 00
4/:188/ 2 | 158,000, | 5129,0 | wsssnnn | uusmmns | 103,000, | 60,000, | 0996 | 137,900, | 1,957,3 | 366,700, | 3,360, | 1,232,112 | 397,000, | 21,600, | 9,700,0
ogse | 000 00 # i 000 000 | o000 000 85 000 000 ,000 000 000 00
Méﬁ/ 2| 157,900, | 5,252,0 | #umuusnnn | wwswwns | 97,1000 | 59,900, | 0997 | 137,900, | 19625 | 366,800, | 3,460, | 1,269,128 | 407,000, | 21,500, | 9,800,0
0900 | 0% 00 # i 00 000 | 000 000 52 000 000 ,000 000 000 00
4/:188/ 2 | 158,200, | 5134,0 | wssmsnnn | wwsmens | 82,3000 | 60,000, | 0997 | 137,900, | 1,967,6 | 366,100, | 3,420, | 1,252,062 | 403,000, | 21,400, | 9,800,0
0900 | 0% 00 # i 00 000 | 000 000 06 000 000 ,000 000 000 00
4@;;/ 2 | 158,100, | 5,101,0 | sssmunnn | swsmmns | 105,300, | 60,000, | 0996 | 137,900, | 1,972,6 | 366,200, | 3,330, | 1,219,446 | 393,000, | 21,400, | 9,800,0
0900 | 000 00 # i 000 000 | o000 000 2 000 000 ,000 000 000 00
4/(;’18; 2| 157,800, | 5,249,0 | #umuusnnn | wwwwwns | 97,5000 | 60,000, | 0997 | 137,900, | 1,977,8 | 367,200, | 3,500, | 1,285,200 | 411,000, | 21,400, | 9,900,0
0900 | 0% 00 # i 00 000 | 000 000 06 000 000 ,000 000 000 00
4/:188/ 2 | 157,200, | 9,595,0 | wussmnnn | wwsmmns | 130,500, | 60,000, | 0998 | 139,800, | 3,8957 | 350,700, | 6,610, | 2,318,127 | 782,000, | 30,000, | 13,300,
0959 | 000 00 # i 000 000 | 000 000 2 000 000 ,000 000 000 000
4/(;’188/ % | 157,200, | 9,355,0 | wsnmnmnn | wwwwwnn | 109,100, | 60,000, | 0998 | 139,800, | 3,904 | 349,900, | 6,410, | 2,242,859 | 763,000, | 30,300, | 13,500,
0959 | 0% 00 # it 000 000 | 000 000 07 000 000 ,000 000 000 000
4/00188/ 2 | 157,400, | 9,056,0 | #umumsnnn | awswsny | 105,200, | 60,000, | 0999 | 139,800, | 39137 | 348,700, | 6330, | 2,207,271 | 751,000, | 30,400, | 13,700,
1000 | 000 00 # it 000 000 | 000 000 92 000 000 ,000 000 000 000
4/(?188/ 2 | 157,300, | 8,727,0 | #umuusnnn | awwwswy | 108,100, | 60,000, | 0,998 | 139,800, | 39223 | 347,300, | 6,070, | 2,108,111 | 715,000, | 30,500, | 13,500,
1000 | 000 00 # it 000 000 | 000 000 54 000 000 ,000 000 000 000
4/00188/ 2 | 156,900, | 8,304,0 | #ummusnnn | awswnwn | 71,2000 | 60,000, | 0998 | 139,900, | 39304 | 346,800, | 5710, | 1,980,228 | 684,000, | 30,5500, | 13,400,
1000 | 000 00 # it 00 000 | 000 000 97 000 000 ,000 000 000 000
4/(?188/ 2 | 156,900, | 8,442,0 | #umuusnnn | wwsswny | 71,900,0 | 59,900, | 0,999 | 139,900, | 39387 | 350,300, | 5,810, | 2,035,243 | 684,000, | 30400, | 13,200,
1000 | 000 00 # it 00 000 | 000 000 72 000 000 ,000 000 000 000
4/(?188/ 2 | 150,500, | 11,250, | snumusnn | suumsss | 152,000, | 60,000, | 0,999 | 142,100, | 6,136,8 | 346,000, | 8,130, | 2,812,980 | 948,000, | 30,100, | 15,000,
1050 | 000 000 # it 000 000 | 000 000 92 000 000 ,000 000 000 000
4/00188/ 2| 160,300, | 10,031, | #umumsnnn | mwswsny | 120,200, | 60,100, | 0998 | 142,100, | 61469 | 340,100, | 7,370, | 2,506,537 | 863,000, | 30,200, | 15,200,
1050 | 000 000 # it 000 000 | 000 000 2 000 000 ,000 000 000 000
4/(?188/ 2 | 159,800, | 10,210, | #umumsnnn | wwswsns | 127,000, | 60,000, | 0998 | 142,100, | 6,157,1 | 345,800, | 7,200, | 2,520,882 | 857,000, | 30,300, | 15,300,
100 | 000 000 # it 000 000 | 000 000 06 000 000 ,000 000 000 000
4/00188/ % | 160,500, | 10378, | wisnnsnnn | wwwwnnn | 146,000, | 60,000, | 0998 | 142,100, | 61674 | 347,000, | 7,480, | 2,595,560 | 880,000, | 30,500, | 15,500,
100 | 000 000 # it 000 000 | 000 000 99 000 000 ,000 000 000 000
4/00188/ 2 | 159,200, | 62740 | #umuussnn | awsssng | 97,2000 | 60,000, | 0997 | 142,100, | 6,173,7 | 339,400, | 5,820, | 1,975,308 | 582,000, | 30,600, | 15,700,
1100 | 000 00 # it 00 000 | o000 000 33 000 000 ,000 000 000 000
4/00188/ > | 160,100, | 7,629,0 | esnnumny | wwwwnnn | 119,900, | 60,000, | 0997 | 144,300, | 8,394,6 | 345,000, | 4,920, | 1,697,400 | 580,000, | 30,700, | 16,400,
1150 | 000 00 # it 000 000 | 000 000 63 000 000 ,000 000 000 000
4/001% 2 | 160,500, | 7,152,0 | wussnnn | wwsmeny | 96,2000 | 60,000, | 0998 | 144,300, | 8,408 | 350,100, | 4,910, | 1,718,991 | 593,000, | 30,500, | 16,200,
1150 | 000 00 # i 00 000 | 000 000 17 000 000 ,000 000 000 000
4/:18; 2 | 161,700, | 12,208, | #umumsnn | wwswswn | 157,400, | 60,000, | 0998 | 144,300, | 84141 | 371,200, | 8380, | 3,110,656 | #ussy | 30,300, | 16,100,
1150 | 000 000 # it 000 000 | o000 000 46 000 000 ,000 Hit 000 000
4/5’58/ 2 | 162,200, | 12,466, | #umuusnnn | awssswy | 145,600, | 60,000, | 0,998 | 144,300, | 84267 | 373,100, | 7,340, | 2,738,554 | sumney | 30,200, | 16,200,
oo | 000 000 # i 000 000 | 000 000 68 000 000 ,000 Hh 000 000
4/001% 2 | 161,900, | 11,766, | wussmnnn | wwsmens | 143,300, | 60,000, | 0998 | 144,400, | 8,438,6 | 341,900, | 8,670, | 2,964,273 | 988,000, | 30,200, | 16,200,
1200 | 000 000 # i 000 000 | 000 000 56 000 000 ,000 000 000 000
4/5’58/ % | 161,900, | 11,988, | wnssnn | wwnnnnn | 132,100, | 60,000, | 0,997 | 144,400, | 8450,7 | 346,900, | 8700, | 3,018,030 | s | 30,200, | 16,300,
oo | 000 000 # it 000 000 | o000 000 76 000 000 ,000 Hit 000 000
4/5’58/ 2 | 161,300, | 9,790,0 | #ummusnnn | wwwsswy | 145,900, | 60,000, | 0,998 | 144,400, | 84606 | 358,400, | 8,120, | 2,910,208 | #usey | 30,300, | 16,400,
oo | 000 00 # i 000 000 | 000 000 29 000 000 ,000 Hh 000 000
4/(;’58/ % | 160,300, | 4,689,0 | wsssnn | wnsn | 107,100, | 60,100, | 0,99 | 146,500, | 10,587, | 357,100, | 3,240, | 1,157,004 | 392,000, | 28,500, | 17,200,
12so | 000 00 # i 000 000 | o000 000 767 000 000 ,000 000 000 000
4/5)183/ 2 | 160,200, | 4,712,0 | sussunun | wusmmnn | 99,7000 | 59,900, | 0996 | 146,500, | 10,592, | 358,500, | 3,220, | 1,154,370 | 384,000, | 28,300, | 17,000,
1omo | 000 00 # i 00 000 | o000 000 468 000 000 ,000 000 000 000
4/(;)58/ 2 | 160,200, | 4,904,0 | wussnnn | wwumeny | 103,900, | 60,000, | 0996 | 146,500, | 10,597, | 359,700, | 3,300, | 1,187,010 | 400,000, | 28,000, | 16,900,
1300 | 000 00 # i 000 000 | 000 000 356 000 000 ,000 000 000 000
4/(;)58/ 2 | 160,700, | 6,259,0 | wussmunun | uusmmmy | 105,500, | 60,000, | 0997 | 146,500, | 10,603, | 362,300, | 3,810, | 1,380,363 | 460,000, | 27,800, | 16,900,
1300 | 000 00 # i 000 000 | o000 000 626 000 000 ,000 000 000 000
4/5’18; * | 161,500, | 9,250,0 | wesnmumsy | wwwnwnn | 138,400, | 60,000, | 0998 | 1465500, | 10,612, | 365700, | 6,490, | 2,373,383 | 790,000, | 27,700, | 17,000,
1300 | 000 00 # Hih 000 000 | o000 000 951 000 000 ,000 000 000 000

108

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO A Nacional del
Altiplano

4/:18; 2| 161,300, | 8,713,0 | #ummmsnn | wwswswn | 131,300, | 60,000, | 0998 | 146,500, | 10,621, | 352,500, | 6,640, | 2,340,600 | 780,000, | 27,700, | 17,200,
1300 000 00 # it 000 000 000 000 712 000 000 1000 000 000 000
4/08/2

e | 154800, | 41180 | 950500,00 | 956,100, | 103,300, | 60,000, | 0992 | 147,800, | 11,906, | 359,400, | 2,810, | 1,009,914 | 364,000, | 24,000, | 16,900,
1215 000 00 0 000 000 000 000 000 083 000 000 1000 000 000 000
4/0013 2 | 155,300, | 3,785,0 | 874,800,00 | 881,500, | 108,400, | 60,000, | 0,993 | 147,800, | 11,908, | 364,300, | 2,480, | 903,464,0 | 302,000, | 24,000, | 16,900,
135 000 00 0 000 000 000 000 000 728 000 000 00 000 000 000
4/0018; 2 | 155,600, | 3,864,0 | 895,200,00 | 896,800, | 106,200, | 60,000, | 0,995 | 147,800, | 11,913, | 369,200, | 2,460, | 908,232,0 | 305,000, | 23,800, | 16,800,
1400 000 00 0 000 000 000 000 000 458 000 000 00 000 000 000
4/(;’188/ 2 | 155,600, | 4,290,0 | 997,400,00 | #sssss | 92,7000 | 60,000, | 0,993 | 147,800, | 11,917, | 370,400, | 2,780, | 1,029,712 | 342,000, | 23,600, | 16,600,
10100 000 00 0 it 00 000 000 000 614 000 000 ,000 000 000 000
4/0013 2 | 155,800, | 5,233,0 | #usnnsnnn | swswsns | 105,900, | 60,000, | 0996 | 149,300, | 13,39, | 356,200, | 3,530, | 1,257,386 | 415,000, | 23,000, | 17,200,
105 000 00 # it 000 000 000 000 005 000 000 ,000 000 000 000
4/(;’18; 2 | 155,800, | 5122,0 | #asmsnn | snswsns | 107,200, | 60,000, | 0996 | 149,300, | 13,400, | 355,300, | 3,460, | 1,229,338 | 411,000, | 23,000, | 17,300,
1456 000 00 # o 000 000 000 000 975 000 000 1000 000 000 000
4/5’188/ 2 | 155,800, | 5136,0 | #uusnans | susssss | 107,200, | 60,000, | 0,994 | 149,300, | 13,405, | 355,600, | 3430, | 1,219,708 | 403,000, | 23,000, | 17,100,
By 000 00 # it 000 000 000 000 958 000 000 ,000 000 000 000
4/0018; 2 | 155,700, | 5,292,0 | #usnmunnn | swswsns | 108200, | 60,000, | 0995 | 149,300, | 13,411, | 356,200, | 3,490, | 1,242,789 | 421,000, | 22,900, | 17,000,
105 000 00 # it 000 000 000 000 085 000 000 ,000 000 000 000
4/(%/ 2 | 156,000, | 5292,0 | wassminn | snsnws | 104300, | 60,100, | 0996 | 149,300, | 13,416, | 355,400, | 3,510, | 1,247,454 | 419,000, | 22,800, | 17,000,
15:00 000 00 # it 000 000 000 000 229 000 000 ,000 000 000 000
Mé’fé 2 | 156,000, | 5301,0 | #asunsnsn | swsusns | 118,400, | 60,100, | 0995 | 149,300, | 13,421, | 356,500, | 3,600, | 1,283,400 | 431,000, | 22,800, | 17,000,
1500 000 00 # o 000 000 000 000 380 000 000 ,000 000 000 000
4/(?188/ 2 | 155,500, | 4,969,0 | #unuuuns | sunssns | 758000 | 60,000, | 0,997 | 149,300, | 13,426, | 353,700, | 3400, | 1,202,580 | 398,000, | 22,700, | 16,900,
1900 000 00 # it 00 000 000 000 190 000 000 ,000 000 000 000
4/00188/ 2 | 158,500, | 1,886,0 | 439,900,00 | 448,600, | 87,900,0 | 60,000, | 0,980 | 149,900, | 13,984, | 348,200, | 1,310, | 456,142,0 | 161,000, | 17,500, | 15,600,
155 000 00 0 000 00 000 000 000 908 000 000 00 000 000 000
4/(?188/2 158,300, | 1,873,0 | 435,200,00 | 444,800, | 91,9000 | 60,100, | 0,978 | 149,900, | 13,986, | 348,300, | 1,290, | 449,307,0 | 157,000, | 17,400, | 15,700,
19156 000 00 0 000 00 000 000 000 721 000 000 00 000 000 000
4/(?188/ 2 1 157,600, | 1,854,0 | 428,200,00 | 438,400, | 94,0000 | 60,000, | 0,980 | 149,900, | 13,988, | 346,900, | 1,280, | 444,032,0 | 156,000, | 17,400, | 15,600,
19156 000 00 0 000 00 000 000 000 505 000 000 00 000 000 000
4/00188/2 157,300, | 1,832,0 | 422,900,00 | 433,200, | 99,1000 | 60,000, | 0,980 | 149,900, | 13,990, | 347,600, | 1,260, | 437,976,0 | 147,000, | 17,400, | 15,500,
16:00 000 00 0 000 00 000 000 000 267 000 000 00 000 000 000
4/(?188/ 2 | 157,800, | 1,800,0 | 417,000,00 | 425,800, | 86,200,0 | 60,000, | 0,979 | 149,900, | 13,992, | 347,600, | 1,250, | 434,500,0 | 152,000, | 17,300, | 15,400,
1600 000 00 0 000 00 000 000 000 005 000 000 00 000 000 000
4/00188/ 2 | 156,300, | 0,5950 | 112,800,00 | 139,500, | 82,000,0 | 60,100, | 0,830 | 150,200, | 14,263, | 344,600, | 0,3600 | 124,056,0 | 50,000,0 | 12,400, | 12,900,
1055 000 00 0 000 00 000 000 000 523 000 00 00 00 000 000
4/0018; 2 | 156,200, | 0,5770 | 106,700,00 | 135,200, | 82,800,0 | 60,000, | 0,790 | 150,200, | 14,263, | 344,400, | 0,3600 | 123,984,0 | 44,000,0 | 12,300, | 12,900,
1656 000 00 0 000 00 000 000 000 968 000 00 00 00 000 000
Mé’fg/ 2 | 155,800, | 0,5620 | 102,800,00 | 131,400, | 81,800,0 | 60,000, | 0,793 | 150,200, | 14,264, | 341,800, | 0,3600 | 123,048,0 | 43,000,0 | 12,300, | 12,900,
10156 000 00 0 000 00 000 000 000 396 000 00 00 00 000 000
4/0018; 2 | 156,100, | 0,5890 | 110,700,00 | 138,100, | 81,700,0 | 60,000, | 0,838 | 150,200, | 14,264, | 345,000, | 0,3500 | 120,750,0 | 44,000,0 | 12,300, | 12,900,
165 000 00 0 000 00 000 000 000 857 000 00 00 00 000 000
4/0018; 2 | 156,300, | 0,5920 | 107,500,00 | 130,300, | 77,200,0 | 60,000, | 0,805 | 150,200, | 14,265, | 344,900, | 0,3500 | 120,715,0 | 43,000,0 | 12,300, | 12,900,
1700 000 00 0 000 00 000 000 000 305 000 00 00 00 000 000
4/5’58/ 2 | 155,800, | 0,5810 | 108,200,00 | 135,700, | 81,8000 | 60,000, | 0,789 | 150,200, | 14,265, | 345,400, | 0,3400 | 117,436, | 44,000,0 | 12,200, | 12,900,
17200 000 00 0 000 00 000 000 000 756 000 00 00 00 000 000
4/08/2 | 156 600, | 0,2040 47,600,0 y 60,000, " | 150,200, | 14,290, | 10,900,0 | 0,0000 0,00000 | 7,900,0 | 10,700
018 000,10, 6,000,000 9091 47,2000 | ©%2%% | 0,126 ,200, | 14,290, 1 10,990,010, 0,000000 | > 209 790,
1759 000 00 00 % 000 00 000 752 00 00 0 00 000
4/08/2 | 156 000, | 0,2050 47,900,0 y 60,000 " | 150,200, | 14,290, | 10,300,0 | 0,0000 0,00000 | 7,900,0 | 10,700
018 el I 4,400,000 29091 47,6000 | V0% | 0,106 ,200, | 14,299, 1 A0,390,0 | O, 0,000000 | 200 700,
1715 000 00 00 p 000 foo 000 770 00 00 0 00 000
4/08/2 | 156 100, | 0,2050 47,900,0 y 60,100, " | 150,200, | 14,290, | 9,500,00 | 0,0000 0,00000 | 7,900,0 | 10,800
018 foadl I 6,100,000 200 47,5000 | 0 | 0,117 /200, | 25250, 1 2200 ’ 0,000000 | " 200 e
1715 000 00 00 p 000 oo 000 796 0 00 0 00 000
4/08/2 | 155 800, | 0,2050 47,900,0 y 60,000, " | 150,200, | 14,290, | 9,100,00 | 0,0000 0,00000 | 7,900,0 | 10,800
018 el 6,000,000 29991 47,3000 | 907 | 0,134 ,200, | 14,290, 1 9,100/ g 0,000000 | 200 590,
56 000 00 00 pos 000 o0 000 821 0 00 0 00 000
4/08/2 | 155 600, | 0,2050 47,800,0 y 60,000, ~ | 150,200, | 14,290, | 8,600,00 | 0,0000 0,00000 | 7,900,0 | 10,800
018 990, 1 O 5,400,000 29991 47,4000 | *%2% | 0,100 ,200, | 18,290, 1 8,500/ g 0,000000 | el /200
18100 000 00 00 P 000 pons 000 843 0 00 0 00 000
4/08/2 | 156 900, | 0,2060 48,100,0 y 60,000, " | 150,200, | 14,290, | 8,000,00 | 0,0000 0,00000 | 7,800,0 | 10,800
018 290,10, 5,500,000 19001 47,2000 | ©%9%% | 0,101 ,200, | 14,299, 1 8,000/ / 0,000000 | > 899, 890,
18100 000 00 00 P 000 o 000 866 0 00 0 00 000
4/08/2 | 156 700, | 0,2080 48,800,0 y 60,000, ~ | 150,200, | 14,296, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 7,000,0 | 9,600,0
018 /90,1 O 4,800,000 29991 48,5000 | *9°% | 0,108 ,200, | 14,296, 1 0/ g 0,000000 | OO0 2,600,
1856 000 00 00 pos 000 00 000 063 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 800, | 0,2070 48,600,0 y 60,000, " | 150,200, | 14,296, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 7,000,0 | 9,600,0
1‘;?59 000 00 4,700,000 00 48'380'0 000 oét%s 000 083 0 oo | 000000 0 00 00
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4/08/2 B )
157,000, | 0,2080 49,000,0 60,000 150,200, | 14,296, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 6,900,0 | 9,500,0
018 vandl Bhet 6,300,000 07 | 48,5000 | T | 0,104 e ovtadl et ’ 0,000000 | = v
1859 000 00 00 0 000 000 000 109 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 00, | 0,2080 48,900,0 y 60,000 . 150,200, | 14,296, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 6,900,0 | 9,500,0
018 el et 5,300,000 7 | 48,600,0 | 22| 0,100 e outedl et ’ 0,000000 | o v
1859 000 00 00 00 000 000 000 131 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 900, | 0,2050 48,200,0 y 60,000 . 150,200, | 14,296, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 6,900,0 | 9,500,0
018 oadl Bhet 5,500,000 50 | 47,8000 | T2 | 0114 e st et ’ 0,000000 | (o [
19:00 000 00 00 pos 000 000 000 154 0 00 0 00 00
4/08/2 1 157 000, | 0,2070 48,700,0 y 60,000 . 150,200, | 14,296, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 6,900,0 | 9,500,0
018 el Bhet 4,900,000 "7 | 48,4000 | 722 | 0,100 e el et ’ 0,000000 | o =
19:00 000 00 00 00 000 000 000 174 0 00 0 00 00
4/08/2 | 158 500, | 0,2070 49,100,0 5 60,000 ) 150,200, | 14,301, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 3,300,0 | 6,700,0
018 fvandl Bt 6,000,000 | 49,2000 | | 0,127 v Soudl et ’ 0,000000 | = v
1959 000 00 00 ps 000 000 000 538 0 00 0 00 00
4/08/2 1 158 00, | 0,2050 48,600,0 y 59,900 . 150,200, | 14,301, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 3,300,0 | 6,700,0
018 el Bt 5,600,000 250 | 48,200,0 | 777 | 0,115 e ot et ’ 0,000000 | (i i
19:59 000 00 00 pos 000 000 000 561 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 300, | 0,2100 49,800,0 y 60,000 N 150,200, | 14,301, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 3,300,0 | 6,700,0
018 el Bhet 4,400,000 27 | 49,600,0 | 722 | 0,088 e el et ’ 0,000000 | = v
1959 000 00 00 00 000 000 000 579 0 00 0 00 00
4/08/2 | 158 600, | 02120 50,400,0 . 60,100 - 150,200, | 14,301, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 3,300,0 | 6,700,0
018 Avandl Bt 5,200,000 7 150,000 | 2| 0,103 v oot et ’ 0,000000 | = v
1959 000 00 00 s 000 000 000 601 0 00 0 00 00
4/08/2 | 158 400, | 0,2080 49,400,0 y 60,000 . 150,200, | 14,301, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 3,300,0 | 6,700,0
018 el et 4,800,000 0T ] 49,2000 | T2 | 0,109 e oot et ’ 0,000000 | (i i
20:00 000 00 00 s 000 000 000 621 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 500, | 0,2080 49,400,0 ) 60,000 . 150,200, | 14,301, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 3,200,0 | 6,700,0
018 vandl Bhet 5,200,000 7 | 49,1000 | 72 | 0,105 e ot et ’ 0,000000 | e v
20:00 000 00 00 %0 000 000 000 643 ] 00 0 00 00
4/08/2 | 156 400, | 0,2040 48,400,0 . 60,000 . 150,200, | 14,301, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 3,200,0 | 6,700,0
018 el Bt 5,300,000 77 | 48,2000 | 2 | 0,109 o o ’ 0,000000 | v v
20:00 000 00 00 0 000 000 000 665 0 00 0 00 00
4/08/2 | 155 000, | 0,2060 47,800,0 ) 60,000 ) 150,200, | 14,306, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,800,0 | 6,300,0
018 ol Bt 5,200,000 =7 | 47,5000 | 22| 0,100 o e e ’ 0,000000 | v v
20159 000 00 00 0 000 000 000 853 ] 00 0 00 00
4/08/2 | 154 900, | 0,2030 47,100,0 . 60,000 . 150,200, | 14,306, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,800,0 | 6,300,0
018 oadl Bhet 4,700,000 7 | 46,800,0 | 22 | 0,101 e el et ’ 0,000000 | e (i
20:59 000 00 00 00 000 000 000 872 ] 00 0 00 00
4/08/2 | 154 900, | 0,2050 47,600,0 y 60,000 : 150,200, | 14,306, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,700,0 | 6,300,0
018 oandl Bhet 5,000,000 22 | 47,3000 | 0| 0,105 o 5ol et ’ 0,000000 | v v
20159 000 00 00 pos 000 000 000 893 0 00 0 00 00
4/08/2 | 154 900, | 0,2050 47,600,0 y 60,000 N 150,200, | 14,306, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,700,0 | 6,200,0
018 vl e 5,600,000 227 | 47,2000 | 7| 0,093 o ot e ’ 0,000000 | v v
21:00 000 00 00 P 000 000 000 917 ] 00 0 00 00
4/08/2 | 154 900, | 0,2030 47,100,0 . 60,000 . 150,200, | 14,306, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,700,0 | 6,300,0
018 oandl Bhet 4,200,000 T | 46,9000 | | 0,117 e Sl et ’ 0,000000 | v v
21:00 000 00 00 s 000 000 000 934 0 00 0 00 00
4/08/2 | 154 900, | 0,2050 47,600,0 y 60,000 : 150,200, | 14,306, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,700,0 | 6,300,0
018 oaudl Bt 5,100,000 22 | 47,3000 | 0| 0,101 o el et ’ 0,000000 | v v
21:00 000 00 00 pos 000 000 000 955 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 000, | 0,2030 47,100,0 . 60,000 . 150,200, | 14,306, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 2,700,0 | 6,300,0
018 el Bhet 4,600,000 0 | 47,2000 | 722 | 0,105 o el Bt ’ 0,000000 | v i
21:00 000 00 00 0 000 000 000 975 ] 00 0 00 00
4/08/2 | 157 400, | 0,2070 48,800,0 3 60,000 N 150,200, | 14,311, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 0,8000 | 5,200,0
018 el et 4,800,000 277 | 48,500,0 | 20| 0,094 e ol et ’ 0,000000 | ’ v
2159 000 00 00 00 000 000 000 986 0 00 0 00 00
41082 | 157 600, | 0,2070 48,900,0 y 60,100, N 150,200, | 14,312, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 0,8000 | 5,200,0
018 el Bhet 4,800,000 7 | 48,600,0 | 0| 0,098 o ool et ’ 0,000000 | ’ v
159 000 00 00 00 000 000 000 006 0 00 0 00 00
4/08/2 | 157 500, | 02070 48,900,0 5 60,000 N 150,200, | 14,312, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 0,8000 | 5,200,0
018 el Bhet 4,600,000 T | 48,600,0 | O 0 | 0,094 e ot et ’ 0,000000 | ’ e
22:00 000 00 00 00 000 000 000 025 0 00 0 00 00
4/08/2 | 157 300, | 0,200 48,600,0 y 60,000 N 150,200, | 14,312, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 0,8000 | 5,200,0
018 el Bhet 5,800,000 27 | 48,2000 | 22 | 0,099 e ot et ’ 0,000000 | ’ v
22:00 000 00 00 0 000 000 000 049 0 00 0 00 00
4/08/2 | 158 700, | 0,2060 49,000,0 ) 60,000 ) 150,200, | 14,317, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 1,700,0 | 5,100,0
018 ol Bt 5,200,000 o | 48,6000 | 2 | 0114 o oot et ’ 0,000000 | v v
2259 000 00 00 00 000 00 000 025 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 300, | 0,2070 49,100,0 . 60,000 . 150,200, | 14,317, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 1,700,0 | 5,100,0
018 el Bt 5,500,000 0 | 48,7000 | T2 | 0,101 e ottt ’ 0,000000 | v i
22:59 000 00 00 00 000 000 000 048 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 400, | 0,2060 48,900,0 y 60,000 . 150,200, | 14,317, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 1,700,0 | 5,100,0
018 Avaudl Bt 4,500,000 T | 48,6000 | 07| 0,104 o ot et ’ 0,000000 | v v
2259 000 00 00 00 000 000 000 067 0 00 0 00 00
4/08/2 | 158 500, | 0,2080 49,400,0 - 60,000 ) 150,200, | 14,317, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 1,700,0 | 5,100,0
018 vl Bt 4,900,000 75 | 49,2000 | T2 | 0,121 e ool et ’ 0,000000 | v v
2259 000 00 00 0 000 000 000 087 0 00 0 00 00
4/08/2 | 15 200, | 0,2070 49,200,0 y 60,000 . 150,200, | 14,317, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 1,600,0 | 5,100,0
018 Aol Bhet 5,000,000 T | 48,9000 | T | 0,107 e oouidl et ’ 0,000000 | v i
23:00 000 00 00 00 000 000 000 108 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 600, | 0,2060 49,000,0 y 60,000 N 150,200, | 14,317, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 1,700,0 | 5,100,0
018 el Bhet 4,500,000 0T | 48,7000 | T | 0,092 e ot et ’ 0,000000 | v i
23:00 000 00 00 ps 000 000 000 127 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 000, | 0,2040 48,300,0 y 60,000 . 150,200, | 14,322, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 0,4000 | 4,600,0
018 el Bt 4,900,000 >0 | 48,0000 | T2 | 0,101 e ibndl et ’ 0,000000 | ’ (i
2359 000 00 00 ps 000 000 000 207 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 000, | 0,2060 49,000,0 - 60,000 . 150,200, | 14,322, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 0,5000 | 4,600,0
018 vandl Bhet 5,300,000 0T | 48,7000 | T | 0,109 e ool et ’ 0,000000 | ’ v
2359 000 00 00 00 000 000 000 229 0 00 0 00 00
4/08/2 | 156 400, | 0,2060 48,900,0 - 60,100 N 150,200, | 14,322, | 0,00000 | 0,0000 0,00000 | 0,5000 | 4,600,0
2‘;{?9 000 00 5:200,000 00 48,700,0 | 000 06?)?)0 000 250 0 oo | 000000 0 00 00
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