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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo Disefiar un modelo de Smart Grid
para mejorar la calidad de energia eléctrica del hospital 1I-1 Santa Gema de
Yurimaguas a causa de que presentaba una deficiente calidad de energia eléctrica,
lo mencionado se describe al utilizar un analizador de redes que evidencio que no
se cumple con presentar un valor menor del 5% en el indicador variacion de voltaje.
Por ello se evalu6 las areas que presentan mayor criticidad, siendo la sala de
operaciones, UCI y neonatologia, que presentaban un total de 82 kW de consumo.
La investigacion de tipo aplicada, con un disefio no experimental, analiza como
muestra la calidad de energia eléctrica obtenida por el analizador de red para
proponer una mejora en la calidad de energia eléctrica. Los resultados evidencian
el disefio de un sistema fotovoltaico que cumpla con abastecer la potencia
necesaria por las areas criticas y poder alimentar con el resto de energia areas
aledafias del hospital, para ello se disefid el control del modelo de Smart Grid que
conecta la energia renovable, el tablero de distribucion y la red eléctrica. En
conclusion, el modelo Smart Grid mejora la calidad de energia eléctrica en areas
criticas al utilizar un sistema fotovoltaico como energia principal y el desarrollo del

sistema hibrido de energia.

Palabras clave: Smart Grid, energia renovable, control de red, calidad de energia

eléctrica e inversor.
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Abstract

The aim of this research was to design a Smart Grid model to improve the electrical
energy quality of the II-1 Santa Gema hospital in Yurimaguas because it had a poor
quality of electrical energy, The above is described when using a network analyzer
that evidenced that it is not met to present a value of less than 5% in the voltage
variation indicator. Therefore, the areas with the highest criticality were evaluated,
being the operating room, ICU and neonatology, which had a total of 82 kW of
consumption. The applied type research, with a non experimental design, analyzes
as it shows the electrical energy quality obtained by the network analyzer to
propose an improvement in the electrical energy quality. The results show the
design of a photovoltaic system to supply the necessary power for critical areas and
to be able to feed with the rest of the energy surrounding the hospital, For this
purpose, the control of the Smart Grid model that connects renewable energy, the
distribution board and the electricity grid was designed. In conclusion, the Smart
Grid model improves the quality of electrical energy in critical areas by using a
photovoltaic system as the main energy and developing the hybrid energy system.

Keywords: Smart Grid, renewable energy, grid control, power quality and inverter.
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l. INTRODUCCION

Uno de los desafios que enfrenta la poblacibn mundial es la generacion y
distribucion eficiente de la energia eléctrica, bajo ese concepto surge las redes
eléctricas inteligentes, denominado Smart Grid, que permiten la racionalizacion y
control eficiente de la infraestructura, siendo su caracteristica principal la gestion
del recurso energético de forma segura, flexible, econémica, limpia y confiable
(Nan, Zhou y Li, 2018). Su diversificacion radica en su acoplamiento rapido a los
sistemas distribuidos mediante controladores y sensores al flujo de abastecimiento
de energia, con el fin asignar las demandas en funciéon de los requerimientos
locales especificos para optimizar la demanda del usuario y minimizar las pérdidas

de tension (Zame et al, 2018).

A pesar del aumento de la demanda que se viene suscitando actualmente, la
infraestructura eléctrica actual brinda beneficios fabulosos a la poblacion, no
obstante, afronta problemas en el proceso de produccion y distribucion de energia
eléctrica, sin embargo, la creciente demanda de la red eléctrica provoca el
incremento de la huella de carbono y calentamiento global (Majeed, Zuhammad y
Butt, 2021). En ese contexto, un proyecto Smart Grid aspira a desarrollar una red
eléctrica a base de energias renovables e incidir en la reduccion de los precios de

los consumidores (Diaz y Hernandez, 2018).

En Latinoamérica, una Smart Grid basada en Inteligencia Artificial ahorra en 22%
la energia que circula por el sistema, demostrando una eficacia de distribucién del
98% consolidandose el impacto en empresas integradas a la red (Schwarz, 2018).
Segun Porras (2019) menciona que, en la ciudad colombiana de Medellin, un
porcentaje del 75% de las industrias han reducido costos en electricidad, ya que se
elevo el incremento de su produccidn, siendo una de las soluciones, un Smart Grid,
puesto que resulta una experiencia que puede trasladarse al usuario en la

reduccion de costos.

En Peru cuenta con 54 empresas generadoras, 16 empresas transmisoras y 23
empresas distribuidoras que aportan un total de 45,000 GWh, monto que
representa una potencia efectiva de 85,000 MW (59% térmico, 38% hibrido, 1%
solar y 2% edlico) para la atencién de una demanda méxima real de 6,500 MW,



ascendiendo a un valor de $15 mil MM, llegado a este punto, la infraestructura
eléctrica actual resulta insuficiente, ya que cubre el 80% urbano y 61% rural del
territorio nacional. En ese sentido, la implementacién de proyectos basados en
Smart Grid facilita en disminuir la vulnerabilidad de una red frente a caidas de
tension e identificar la falla con mayor precision. Segun lo expuesto por Benito,
Huanachin y Rodriguez (2019) en ocasiones se suele orientar a una red inteligente
conocida como Smart Grid al campo del marketing, sin embargo, es de
entendimiento general que en el campo de eléctrica tiende mayor entendimiento
con las telecomunicaciones, ciencias computacionales, medidores, tecnologias de
automatizacion a fin de incrementar el control y gestion de la distribucién de

energia.

La presente investigacion se realiza en el hospital Santa Gema nivel II-1 de
Yurimaguas, el cual es un centro hospitalario que posee deficiencias en su sistema
eléctrico, ya que la concesionaria eléctrica que se encarga del suministro eléctrico
no cumple con brindar la calidad minima establecida por érganos regulatorios, o
mencionado es un riesgo critico, ya que el hospital realiza el cuidado y atencién de
usuarios que acuden a su establecimiento por algun mal o dolencia que los aquejan,
ademas las fluctuaciones presentes en la red eléctrica ocasionan serios problemas
que, con el pasar del tiempo agravan el tiempo de vida de los dispositivos que
funcionan en el orden de los miliamperios. En ese sentido, resulta necesario
modificar la energia renovable que posee actualmente el recinto hospitalario, ya
gue la mala calidad eléctrica y el excesivo consumo que realiza mensualmente
evidencia la factibilidad de la implementacion de la energia fotovoltaica, a su vez se
plantea disefiar un modelo Smart Grid para suministrar la energia sobrante a la red
interna del hospital en ocasiones que sea necesario, puesto que trae beneficios su
implementacién, sin embargo, de la busqueda realizada a nivel nacional no se
encontré investigacion alguna que respalde técnicamente una propuesta de

ingenieria para su implementacion.

Con lo expuesto anteriormente, surge el siguiente problema general ¢De qué
manera el disefio de un modelo Smart Grid mejora la calidad de energia eléctrica
del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas? y se presenta la siguiente hipotesis

especifica ¢,Cual es la calidad de energia actual suministrada al Hospital 1l-1 Santa



Gema de Yurimaguas? , ¢Cuales son las especificaciones técnicas de un Smart
Grid integrado a la red eléctrica del Hospital 1I-1 Santa Gema de Yurimaguas para
atender la demanda del hospital?, ¢De qué manera se realizara la propuesta de
implementacion del modelo Smart Grid?, y ¢Cual es el costo/beneficio de
implementar el modelo Smart Grid en la red eléctrica del Hospital 1I-1 Santa Gema
de Yurimaguas, mediante el costo/beneficio?. Por consiguiente, se plantea la
siguiente hipétesis general: El disefio de un modelo Smart Grid incrementa la
calidad de energia eléctrica del hospital ii-1 Santa Gema de Yurimaguas.

Por consiguiente, se plantea el siguiente objetivo general: Disefiar un modelo de
Smart Grid para la calidad de energia eléctrica del hospital II-1 Santa Gema de
Yurimaguas. Asi mismo, se detallan los siguientes objetivos especificos: Evaluar la
calidad actual de la energia eléctrica suministrada al Hospital II-1 Santa Gema de
Yurimaguas, para comparar posteriormente con la calidad de energia eléctrica
implementando el modelo Smart Grid; disefiar el Smart Grid integrado a la red
eléctrica del Hospital 1I-1 Santa Gema de Yurimaguas para atender la demanda del
hospital 1l- 1 Santa Gema de Yurimaguas; elaborar la propuesta de implementacion
del modelo Smart Grid, para estimar la calidad de energia eléctrica suministrada;
evaluar el costo — beneficio de la implementacion de la propuesta para estimar la

factibilidad econdmica.

De otro lado, se justifica con los siguientes principios: teéricamente, en virtud que
se propone un modelo Smart Grid para el sistema eléctrico al basarse en
informacion confiable que permita el desarrollo y andlisis del modelo propuesto, ya
que existe demasiada informacion sobre el tema, pero no se presenta alguna
investigacion en el contexto nacional que afronte el problema en estudio; también
de manera practica, pues la propuesta desarrollada permitira gestionar de manera
eficiente el sistema eléctrico, al reducir los costos por consumo y mejorar los
tiempos de respuesta ante falla al gestionar de manera eficiente el sistema eléctrico
a medida que se obtenga resultados favorables; ademas tecnolégicamente, ya que
se propone un modelo Smart Grid que contribuya en mejorar la calidad del
suministro eléctrico del hospital; y por ultimo, economica al impactar en la reduccion
del consumo eléctrico mediante el uso de un sistema fotovoltaico como medio de

generacion.



Il. MARCO TEORICO

Existen investigaciones de caracter profesional que estudiaron la influencia de una
red Smart Grid como alternativa para el aumento de confiabilidad o el aporte de los
beneficios que genera, en ese sentido se presenta a los siguientes autores en el

contexto internacional que dieron su aporte:

Pachacama (2020) en su investigacion realizada en Ecuador, tuvo como objetivo
analizar el impacto de una Microred inteligente conectada al suministro eléctrico.
La investigacion plantea un modelo de mercado tipo Pool que facilite obtener el
costo de energia acorde a la asignacion del recurso, en ese sentido, se utilizd
GAMS/CONOPT para la resolucion del modelo con restricciones no lineales. Los
resultados obtenidos al implementar algoritmos que mejoren la asignacion de
algoritmos permiten la reduccion de 3.4% al mes y en promedio 40.75%

anualmente.

Martinez (2020) en su investigacion realizada en Bogota, tuvo como objetivo el
desarrollo de un medidor basado en Smart Grid para analizar el comportamiento de
un medidor de energia eléctrica. El dispositivo sefialado permite alertar la
temperatura maxima, deteccién del humo y alertar del limite maximo superado,
mediante la simulacion el Proteus se verifica el funcionamiento en cargas de 2kW
a 7 kW. En conclusion, el dispositivo basado en Smart Grid permite la visualizacion
en tiempo real del consumo, respecto a kWh y en pesos colombianos.

Gonzales (2017) en su investigacion realizada en Espafia, tuvo como objetivo
determinar la factibilidad econémica y técnica al evaluar las TICs en redes Smart
Grid, la investigacion se baso en definir la metodologia para medir el desempefio
comunicativo de un autdmata para identificar los parametros criticos, posterior a
ello se analiz6 el rendimiento del automata en tipologias de redes de distribucion
de BT y MT reales, y por ultimo, se evalué la informacion en una aplicacion de
control de voltaje. Los resultados del andlisis realizado muestran al PLC como la
mejor opcién al implementar un Smart Grid, ya que permite un control de voltaje,
funcionalidad de prevision, o que se relaciona con tecnologias DG y AMI. En
conclusién, el sistema desarrollado resulta eficiente al mantener la calidad y

fiabilidad en el suministro eléctrico.



Worighi et al. (2019) en su investigacion realizada en Canada, tuvieron como
objetivo analizar la integracion de la arquitectura, virtualizaciéon y analisis de
energias renovables en sistemas Smart Grid, para lo cual analizé especificamente
las fuentes de energias renovables (FER) y sistemas de almacenamiento de
energia (ESS). La investigacion propone un modelo con elementos clave de
microrredes y una arquitectura para la virtualizacion del suministro actual. Los
resultados muestran una arquitectura Smart Grid probada en microrredes y nano
redes, conocidas en sistemas de energias residenciales con fuentes renovables.
En conclusion, el sistema demuestra ser efectivo con el marco propuesto, ya que

se reduce el costo de energia y pérdidas por fuga.

Salazar y Reinoso (2017) en su investigacion realizada en Espafia, tuvieron como
objetivo registrar el consumo del agua, CO2 vy electricidad a partir de contadores
digitales, PLCs y caudalimetros, siendo eficiente el sistema en el seguimiento de
parametros de consumo Yy eléctricos en diversos procesos. En conclusion, el
sistema implementado, se realizé a base de un analisis situacional, identificacion

de la curva de consumo en la empresa en estudio.

Calderon (2017) en su investigacion realizada en Moquegua, tuvo como objetivo
implementar un Smart Grid en el distrito de Moquegua para la mejora del tiempo de
respuesta y confiabilidad del suministro eléctrico, la técnica utilizada fue la encuesta
y la observacion para la recolecciéon de informacion. Los resultados permiten la
reduccion de 148.5 minutos a 86.92 minutos el tiempo de reconexion total del
servicio y el aumento de la confiabilidad de 98.62% a 99.92% del servicio eléctrico.
En conclusion, se observa un mejor tiempo de respuesta y mejor confiabilidad al

utilizar un Smart Grid.

Porras (2019) en su investigacion realizada en Huancayo, tuvo como objetivo
determinar la influencia del Smart Grid en la reduccion de costos respecto al
sistema de distribucion de una Unidad Minera de Julcani ubicada en Huancavelica,
para lo cual analizo las operaciones de la empresa y 24 oficinas administrativas
mediante la técnica de la encuesta y analisis documental. Los resultados evidencian
una reduccion al mes de $20,068.10 en consumo de energia eléctrica, ademas
utilizando la correlacion de Watson se encontré un valor de 1.587, es decir, se

observa un grado de significancia elevado con el Smart Grid en la reduccion de



costos de energia eléctrica. En conclusion, el Smart Grid influye significativamente

en la reduccion de costos de energia eléctrica en la unidad minera.

Benito, Huanachin y Rodriguez (2019) en su investigacion realizada en Lima, tuvo
como obijetivo realizar una propuesta de electrificacion rural en el Peru basada en
las tecnologias que componen el Smart Grid, para la cual tuvo como poblacion la
informacion de las zonas rurales del Perl para estimar proyecciones. La
investigacion plantea el uso del programa HOMER para el dimensionamiento de las
fuentes de energia renovables, obteniéndose la disponibilidad de energia eléctrica,
el TIR y VAN para escenarios futuros para el sector privado, social y privado con
capital del estado, demostrandose resultados favorables.

Garcia (2019) en su investigacion realizada en Lima, tuvo como objetivo realizar un
prototipo de red Smart Grid para el control de la energia a fin de determinar los
efectos de la implementacion del Smart Grid en el colegio Von Newman, ya que se
requeria conocer la influencia en la reduccion del costo del consumo eléctrico y el
tiempo de respuesta. La investigacion de metodologia experimental utiliz6 como
instrumento el andlisis documental y la observacion para una poblacion de 50
enchufes de la institucion en estudio. Los resultados permitieron determinar una
reduccion de 14.528 kW/h a 11.843 kW/h en el consumo. En conclusion, el prototipo
desarrollado basado en Smart Grid permite la gestion del consumo eléctrico,

generando beneficios significativos con su implementacion.

Mamani (2018) en su investigacion realizada en Juliaca, tuvo como objetivo estimar
el impacto de las tecnologias en las fuentes renovables, ademas de la generacion
distribuida en media tension del departamento de Cusco. La investigacion de nivel
aplicada y nivel explicativo utiliz6 el software DIGSILENT 15.1.2 PowerFactory para
el analisis del alimentador S1-01 perteneciente a las centrales hidroeléctricas
Hercca y Langui, mediante el analisis se obtuvo un desperdicio de 1.201 MW vy al
utilizar un Smart Grid se redujo a un 0.103 MW lo que se traduce en un 8.576%. En
conclusion, la generacion mediante energias renovables resulta viable al mejorar la
confiabilidad y calidad de energia a corto plazo en comparacién con las del tipo

fosil.



Tan relevante como los estudios previos a la investigacion, también son los
conceptos que indica Porras (2019) en la definicion de Smart Grid, quien menciona
gue, es una red que integra tecnologias de vanguardia para el manejo y monitoreo
de sistemas eléctricos, especialmente en distribucion y generacion, convirtiéndolos

en de mayor seguridad, efectividad y confiabilidad.

La generacion distribuida (DG) es una fuente de energia diferente que se conecta
directamente a la red de distribucion o del lado del consumidor, ademas los
recursos energéticos distribuidos (DER) ofrece potencial en integracidén de energias
no renovables y renovables, en ese sentido, es importante debido a que puede
integrar las acciones de los usuarios de manera inteligente, de tal manera que se
obtenga energia econdmica, sostenible y segura, es por ello que una red inteligente

y sistemas de comunicacion ayudan a equilibrar el sistema (Cifuentes, 2018).

El concepto del Smart Grid ha salido de una conceptualizacion tedrica, ya que se
ha venido implementando exitosamente en distintas partes del mundo,
especificamente en China y Estados Unidos, asi por ejemplo, el proyecto Smart
Grid Rural de Catalufia, que lleva funcionando mas de tres afios y esta conectado
a la red de generacién, o también la red inteligente de lllinois posee una potencia
instalada de 1475 kW, en la red mencionada participan energias renovables del tipo

fotovoltaica, turbinas a gas, edlicas y almacenamiento en baterias (Wagman, 2017).

Segun lo expuesto en el parrafo anterior, un modelo Smart Grid se fundamenta en
la reduccion de la huella de carbono que se viene dejando en el planeta por lo que
se inserta la generacion de energias renovables como del tipo solar por ejemplo
térmica o fotovoltaica, micro turbina, energia edlica o mini hidraulica, por lo que
Dalmazzo, Valenzuela y Espinosa (2017) afirman que, estas tendencias favorecen
en la inversion de las redes Smart Grid, ya que influyen de manera politica,
ambiental y econdmica en una sociedad al mejorar el nivel de calidad de vida y
contribuir en el cambio de generacion eléctrica, puesto que el agotamiento

acelerado de combustibles fésiles y el cambio climéatico genera inestabilidad.

Es necesario mencionar para que una red Smart Grid funcione de manera Gptima
no solo se requiere la participacion de las empresas distribuidas o generadoras de

energia eléctrica, sino también de los usuarios mediante sistemas de



almacenamientos que incluyen baterias electroquimicas, volantes de inercia, pilas
de combustible, superconductores y supercondensadores que en conjunto forman,
baterias electroquimicas Dalmazzo, Valenzuela y Espinosa (2017).

Como se ha revisado existen diferentes tipos de almacenamientos que varian
segun su aplicacion y requiere un dimensionamiento especifico como se muestra a
continuacion: regulacion de frecuencia que permite la descarga o carga del sistema
de almacenamiento en funcion a decremento o incremento de la frecuencia de la
red, siendo de facil respuesta; desplazamiento de carga por alisado de picos o
nivelacion, consiste en el almacenamiento de energia para su liberacion en
momentos de mayor demanda, lo mencionado se realiza por factores econémicos;
estabilizacion de generacion, aplicacidn especifica en energias renovables en
cambios de potencia al presentar fluctuaciones rapidas, siendo una técnica vital en
la suavizacién de la potencia de la red al compensar la diferencia de voltaje; calidad
de suministro, es la garantia de que el sistema de almacenamiento asegura entrega
de calidad y la proteja ante eventos de perturbacion de corta duracion; y reserva
rodante, se entiende como la reserva que presentan los sistemas ante fallos en la

red de transporte o generacion (Hamdi, 2017).

El control dentro de una red es fundamental para asegurar el funcionamiento dentro
de un sistema, lo cual se brinda mediante un controlador central (CC) y
controladores especificos para cada sistema DER denominados controladores
locales (LC o MC).

Tan relevante como los conceptos de Smart Grid, también son los conceptos de
calidad de energia eléctrica, lo cual Mercado, Pefia y Pacheco (2017) indican que,
la calidad de energia eléctrica es la caracteristica y condiciones en las cuales se
suministra electricidad a los dispositivos y equipos para una constante continuidad
sin interferencia en su desempefio ni afectacion que provoque fallas en sus
componentes. En ese sentido, Rosario et al (2018) indica que, Es la caracteristica
y condiciones en las cuales se suministra electricidad a los dispositivos y equipos
para una constante continuidad sin interferencia en su desempefio ni afectacion
que provoque fallas en sus componentes. En necesario mencionar que la
materializacion de un evento que ocasione la desviacion de tension, frecuencia o

corriente, y este evento ocasione una mala operacional, deteriorando parcial o



totalmente al equipo, es un ejemplo de una deficiente calidad de energia eléctrica
(TECSUP, 2021).

La calidad de energia eléctrica se estudia en diferentes paises del mundo, por lo
gue su definicion varia segun donde se mencione. Asi, por ejemplo, el instituto EPRI
(Electric Power Research Institute) aclara que es cualquier problema relacionado
con la potencia que se manifieste en la desviacion de la corriente, tension y voltaje,
ocasionando mala operacion por el usuario o falla en el equipo; a su vez, la IEC
(61000- 2-2/4) y la norma CENELEC (50160) mencionan que, es una caracteristica
fisica del suministro por lo que se debe trabajar en que las condiciones de la energia
eléctrica para que llegue en buen y constante estado al cliente, sin la
materializacion de interrupciones ni perturbaciones. En el Per( el Ministerio de
Energia y Minas (1997) establece lineamientos para delimitar valores minimos y

maximos para considerar una adecuada calidad de energia eléctrica.

El indicador variaciébn de voltaje se presenta cuando la calidad de la energia
eléctrica cuando ocurre cualquier desviacion de la tensién (voltaje), la corriente o la
frecuencia que provoque la mala operacién de los equipos de uso final y deteriore
la economia o el bienestar de los usuarios (Mercado, Bernardo y Pacheco, 2017).
En el otro indicador tenemos a la Distorsion Armoénica Total (THD) que es, en su
forma mas basica, una medida de cuanto su carga estéa distorsionando la forma de
onda perfecta de la potencia proporcionada por su suministrador eléctrico. Muchos
de los dispositivos de medicién de potencia Packet Power ahora pueden informar
de la distorsion armonica tanto en la corriente como en voltaje. La THD siempre
esta presente en la corriente y el voltaje, pero demasiada distorsién puede causar
problemas. Comprender la THD es el primer paso para garantizar que no se cree

problemas en su instalacién (Berenguer et al, 2017).

Una mala calidad de energia permite el incremento de pérdidas de energia,
falencias en la produccién y sobre todo deficiente competitividad empresarial, ya
gue ultimamente se viene introduciendo cargas no lineales en variadores de
frecuencias, computadores, equipos meédicos, entre otros que requieren el
suministro de una calidad sin disturbios (Berenguer, 2018). Por ello es fundamental
monitorear el comportamiento de los indicadores presentes en la red eléctrica,

puesto que una calidad deficiente trae problemas en las instalaciones de los



usuarios (Mercado, Pefia y Pacheco, 2017).

En el marco regulatorio a nivel nacional, no existe normativa que impida la
implementacion de alguna de las tecnologias mencionadas. Con relacion al sector
forestal, los residuos generados en el proceso de extraccion, que se da en el
bosque y consiste basicamente en la tala de los arboles, se consideran en general
de valor econdmico nulo y los que se generan en el proceso de transformacion en
el aserradero conformado por corteza, aserrin, recortes, madera partida, virutas,
ljaduras, entre otros. A continuacién, se detalla las principales normativas

legislativas:

- Decreto Legislativo N° 1002 (2008): Decreto Legislativo de promocion de la

inversion para la generacion de electricidad con el uso de energias renovables

- Decreto Supremo 012-2011-EM (2011): Reglamento de la generacién de
electricidad con energias renovables

- Resolucion Viceministerial No. 036- 2011-MEM/VME (2021): Aprueban Base
para la Segunda Subasta para Generacion de Electricidad con Energias

Renovables.

- D.S. N° 031-2012-EM (2012): Modifican los articulos del Decreto Supremo N°
009-93-EM vy del Decreto Supremo N° 012-2011-EM, relativos al marco
regulatorio que regula el otorgamiento de las concesiones de generacién
hidraulica RER

- D.S. N°024-2013-EM (2013): Modifican el Reglamento de la Ley de Promocion
de la Inversion para la Generacion de Electricidad con el uso de Energias

Renovables y el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas

- D.S. N° 020-2013-EM (2013): Aprueban reglamento para la promocion de la

inversion eléctrica en areas no conectadas a red.
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. METODOLOGIA
3.1. Tipoy disefo de investigacion
Tipo de investigacion

El presente es aplicado, ya que segin Naupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018
p.136) utiliza investigaciones basicas para la busqueda de problemas de indole
social, globalizacion, calentamiento global, uso eficiente de energia eléctrica,
energias renovables, entre otros. En ese sentido, el estudio tiene como fin la
propuesta de un modelo Smart Grid para el sistema eléctrico del hospital Santa

Gema de Yurimaguas.
Disefio de investigacién

Un disefio no experimental, segin Naupas et al (2018), es un tipo de estudio que
estudia el estado situacional de una variable a fin de determinar sus condiciones en
ese momento, sin alterarlas. En ese sentido, es no experimental y de corte
transversal, ya que se tomara el estado situacional del sistema eléctrico del hospital
nivel 1l-1 de Santa Gema de Yurimaguas en un momento determinado sin alterar la
variable. A su vez, el estudio sera propositivo debido a que después del diagndstico
y evaluacion de la situacion actual permitira proponer un modelo basado en Smart

Grid para el sistema eléctrico del hospital nivel lI-1 Santa Gema de Yurimaguas.
3.2. Variables y operacionalizacion

3.2.1. Definicién conceptual

Variable independiente: Modelo Smart Grid

Es una red gue integra tecnologias de vanguardia para el manejo y monitoreo de
sistemas eléctricos, especialmente en distribucion y generacion, convirtiéndolos en

de mayor seguridad, efectividad y confiabilidad. (Porras, 2019).
Variable dependiente: Calidad de energia eléctrica

Es la caracteristica y condiciones en las cuales se suministra electricidad a los
dispositivos y equipos para una constante continuidad sin interferencia en su

desemperio ni afectacion que provoque fallas en sus componentes.
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3.2.2. Definicion operacional
Variable independiente: Modelo Smart Grid

El modelo Smart Grid o red inteligente para el hospital Santa Gema de Yurimaguas
permite una gestion eficiente de la energia eléctrica del hospital mediante la
generacion de energia a partir de la energia renovable, almacenamiento de la

energia para su utilizacion en horas punta y el control de la red.
Variable dependiente: Calidad de energia eléctrica

La mejora de la calidad eléctrica se medird mediante el indicador variacion de

voltaje, variacion de corriente y la distorsion armonica total (TDH).
3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis
3.3.1. Poblacion

La poblacion es un conjunto definido de acciones, procesos o individuos que
presentan similitudes entre si, por lo que se puede asociarlos como una unidad de
estudio (Hernandez y Mendoza, 2018). Ante ello, la poblacién para el presente
estudio esta conformada por los factores que afectan la calidad de energia eléctrica

del hospital Santa Gema de Yurimaguas.
3.3.2. Muestra

La muestra es la representacion significativa del estudio a la cual se observara para
obtener la informacion necesaria para el cumplimiento de los indicadores (Naupas
et al, 2018). Al respecto, la presente investigacion considero analizar por
conveniencia los parametros de calidad de energia eléctrica obtenidos por el

analizador de redes.
3.3.3. Muestreo

El muestreo realizado es no probabilistico por conveniencia, en vista de que no se
utilizé una férmula para determinar a la muestra, sino por criterio del investigador

para la medicion de los indicadores.
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3.4.

3.4.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
1. Técnicas de recoleccion de datos

Observacion: Mediante la presente técnica se analiza los resultados de la
variacion de la calidad de energia eléctrica en el hospital Santa Gema de
Yurimaguas, ya que se dara seguimiento de la influencia del modelo basado

en Smart Grid.

Andlisis documental: Mediante la presente técnica se recogera la
informacion de la empresa concesionaria de Yurimaguas y el histérico de fallas
del hospital Santa, ademas, de la busqueda de posibles soluciones en

diferentes bases de datos.

3.4.2. Instrumento de recoleccién de datos

Ficha de registro: Es un instrumento que permite el registro de datos de
manera ordenada y sistematizada, segun lo mencionado se procedido a
registrar los valores obtenidos del analizador de redes para la medicion de la

calidad de energia eléctrica.

Tabla 1. Resumen de instrumentos y técnicas de recoleccién

Indicador TECNICA INSTRUMENTO
Indicador variacion de L . .
: Analisis documental Ficha de registro (anexo 3)
voltaje
Indicador variacion de e . .
: Andlisis documental Ficha de registro (anexo 3)
corriente
Indicador Distorsion e . .
Arménica Total TDH Analisis documental Ficha de registro (anexo 3)

Fuente: Elaboracion propia

3.4.3. Validez

Los instrumentos utilizados en la investigacion relacionada a una propuesta basada

en

Smart Grid para mejorar la calidad de energia eléctrica fueron tomados de

Cervantes (2019) de su investigacién “Analisis de los parametros de calidad en el

suministro de energia eléctrica 22.9 kV para mejorar el servicio del alimentador

PUC 201 en ELOSAR”. Es necesario mencionar que ambas investigaciones se

centran en el analisis de la calidad de energia eléctrica.
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Tabla 2. Validez de ficha de registro

Grado _
N° Expertos . DNI Aplicable
académico
1 Tejeda Ponce Alex Magister 42219417 Si
2 Paredes Rosario Raul Resali Doctor 18842530 Si

Fuente: Elaboracion propia
3.4.4. Confiabilidad

Como se evidencia en la tabla 2 el instrumento presenta claridad, relevancia y
suficiencia, pero la confiabilidad segun Hernandez y Mendoza (2018) hace
referencia al grado en que un instrumento es aplicado reiteradas veces para
determinar su nivel de confiabilidad. En ese sentido, se utilizd un analizador de
redes que presenta certificado de calidad, en cuanto a la obtencion de datos,
ademas de que el investigador no manipula la informacion del instrumento, sino
gue se llena automéaticamente, por ello se determiné que no es necesario realizar

la confiabilidad.

3.5. Procedimientos

1. Andlisis de la calidad de energia eléctrica actual del hospital.

—— 2. Disefio de la energia renovable segun las areas de mayor —

—— 3. Proponer el modelo Smart Grid —

—— 4. Simular el controlador de la energia renovable y lared electrica.  ——

—— 5. Evaluar el costo-beneficio de la propuesta. —

Figura 1. Procesamiento de datos
Fuente: Elaboracion propia

1. Andlisis de la calidad de energia eléctrica actual del hospital: Mediante un
analizador de redes identificar los parametros actuales de calidad de energia
eléctrica que posee el hospital.

2. Disefo de la energia renovable segun las areas de mayor criticidad: Para
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las consideraciones de la energia renovable, estimar las areas de mayor
criticidad, ya que el hospital posee un elevado consumo eléctrico que impide
cubrir toda su capacidad.

3. Proponer el modelo Smart Grid: Establecer las condiciones de
funcionamiento y controles que poseera el Smart Grid del hospital.

4. Simular el controlador de la energiarenovable y la red eléctrica: Mediante
el complemento de Simulink de Matlab R2018a establecer las condiciones de
trabajo y control que poseera el Smart Grid del hospital, ademas se evidencia
la mejora del indicador TDH.

5. Evaluar el costo-beneficio de la propuesta: Mediante un analisis costo-
beneficio, determinar si resulta rentable el proyecto a plazo largo, y mediante
los indicadores econOmicos establecer las condiciones favorables de la

inversion.
3.6. Meétodo de analisis de datos

La presente investigaciébn de nivel descriptivo propositivo se enmarca en la
necesidad de establecer una propuesta para la mejora de la calidad de energia
eléctrica mediante Smart Grid para ello se realizé un analisis descriptivo de la

informacioén obtenida.
3.7. Aspectos éticos

El presente trabajo servira de referencia para futuros investigadores que plantean
una solucion 6ptima para la mejora de la calidad de energia eléctrica con el uso de
un modelo Smart Grid especificamente para un hospital, por lo que se considero:

¢+ Respeto: La informacién extraida sera debidamente referenciada en el

respectivo capitulo y cada vez que se haga alusion del contenido extraido.

¢ Autenticidad: Se ha buscado en diferentes bases de datos nacionales,
llegando a la conclusion que las variables y el problema en estudio es pionera
en su tipo, sin embargo, se tendrd en consideracidon las investigaciones

internacionales que abordaron el mismo tema.

¢ Reflexividad: Durante la generacion y analisis de resultados se mantendra un
papel autocritico para evitar cualquier tipo de alteracion y que los resultados

puedan ser replicados por otros autores.
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IV. RESULTADOS
4.1. Calidad actual de la energia eléctrica
4.1.1. Condiciones actuales de funcionamiento del hospital Santa Gema

Es un recinto que se inicio su construccién el 28 de enero del 2015 y se concluyé
el 02 de julio del 2018 segun registro del cuaderno de obras, con una inversion
superior a los 121 millones de soles y con un area construida de 19,537 m2 la nueva
infraestructura y equipamiento permite que los directivos, médicos, enfermeras,
obstetras y todo el personal del hospital Santa Gema de Yurimaguas mejore la
calidad de las atenciones que brinda a la poblacion de la provincia de alto
amazonas. De este modo, no solo tendran mejores condiciones de trabajo, sino
gue también estaran adquiriendo nuevas competencias, para ello presenta como
objetivo dar servicios asistenciales para la rehabilitacion y recuperacion de las
capacidades de los usuarios que acuden por alguna dolencia, siendo un
establecimiento accesible para todo tipo de personas que requiere ayuda, por lo
gue actualmente brinda los servicios de emergencia, hospitalizacién, consultorio
externo, apoyo al diagnostico en sus diferentes especialidades.

Razdn social: Hospital Santa Gema de Yurimaguas
RUC: 20493998472
Pagina web: https://hsqgy.gob.pe/

Sector econdmico: Servicios de salud
Localizacién: Ucayali mz. G It. 07, Alto Amazonas, region Loreto

Figura 2. Frontis del hospital Santa Gema

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Medicién de la calidad actual de energia eléctrica

El hospital Santa Gema de Yurimaguas es una instituciéon que se dedica a brindar
la prevencion y tratamientos de dolencias de diversas personas que acuden a sus
instalaciones, siendo asi en su remodelacion la compra de nuevos equipos y por la
actual coyuntura sanitaria posee 03 plantas de oxigenos para combatir al Covid-19.
Con una tensiéon media de voltaje de 10 kV, el cual sale de la Subestacion de

Yurimaguas, de propiedad de la empresa distribuidora Electro Oriente S.A.

De todos los alimentadores presentes en la zona, el que realiza la alimentacion
exclusiva al hospital desde su ampliacién ha venido presentando fallas y/o averias
por diversos motivos, asi, por ejemplo, condiciones climaticas adversas de la zona,
abundante vegetacion durante su recorrido, vientos fuertes, y descargas de rayos
a causa de condiciones atmosféricas. Como se ha mencionado, se brinda un
mantenimiento deficiente a causa de que el hospital Santa Gema de Yurimaguas
es el unico usuario del alimentador asignado, sumado a ello en el 2020 ha venido
presentando deudas econdémicas de hasta 08 meses que ocasiono que la
concesionaria no responda sus pedidos o quejas agravando aln mas su precaria

calidad de energia eléctrica.

La presente investigacion se limita a estudiar desde los transformadores presentes
en el hospital hacia la institucion, por lo que no se propone soluciones sobre el
estudio para implementar reconectores, cambio del calibre del cable, entre otras
posibles soluciones, es decir, se analiz6 desde los transformadores hacia los
tableros secundarios a fin de proponer una energia renovable que conmute con la
red publica y entregue el excedente a una cuarta area critica. La propuesta
mencionada se espera que tenga aceptacion en la direccion del hospital para su
posterior implementacién, ya que soluciona problemas referentes a la calidad de

energia eléctrica y el ahorro econémico debido a la energia renovable.

17



Segun lo expuesto, se analizo la calidad de energia eléctrica en el transformador

mediante el siguiente analizador de red provisto por la concesionaria eléctrica:

Ert ada rectifhe ador
LV 232 eve A
L D Ivaoa
L3 Inave A

Figura 3. Analizador de redes utilizado
Fuente: Elaboracion propia
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Las mediciones de calidad registrada, con el analizador en el transformador general
secundario (TGS) se realiz6 entre el 09/08/2021 al 21/09/2021, como indica la NTP

de calidad de servicios eléctricos. A continuacion, se presenta las mediciones de

voltaje especificamente el dia 07/09/2021.

Tabla 3. Datos del instrumentado en el voltaje

BT MT
Dia
07/09/2021 | voltaje A | Voltaje B | Voltaje C | Voltaie A | Voltaje B | Voltaje C
Promedio 224.61 224.34 223.98 10209.48 10197.38 10180.94
Voltaje min 219.32 219.02 219.19 9987.23 9955.36 9989.76
Voltaje Max | 230.79 230.70 230.19 10495.62 10486.50 10493.10
Variacion 5.23 5.33 5.02 5.09 5.34 5.04

Fuente: Anexo 6

También la medicion de los corrientes se realizo del 09/08/2021 al 21/09/2021, pero

se muestra los datos del 07/09/2021. Mas detalles presentes en el anexo 6.
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Tabla 4. Datos del instrumentado en la corriente

Dia 07/09/2021 Corriente A Corriente B Corriente C
Promedio 25.26 25.69 25.06
Corriente Min 17.93 18.23 17.90
Corriente Max 30.76 31.34 30.30

Fuente: Anexo 6

Determinacion de la calidad de energia eléctrica:

Como se ha evidenciado hasta el momento, no se ha podido determinar parametros
como variaciones de frecuencia sostenidas, variaciones de frecuencia subditas,
Flicker, THDIV% o THDI a pesar de que se obtuvo los permisos necesarios, sin
embargo, mediante la medicion del voltaje realizado se determinara la calidad de

energia eléctrica:

Tabla 5. Determinacion de la calidad de energia eléctrica

Descripcion del Valores Resultado o
o] Valor normado . g
indicador medidos cumplimiento
Variacion de voltaje <5% Tabla 3 No cumple
Varla_luon de . <0.6% - Indeterminado
frecuencia sostenida
Variacion de .
frecuencia stbita <1Hz - Indeterminado
Flicker <1% - Indeterminado
THDIV % <8% - Indeterminado
Distorsion Armdnica
Total .
THD % - Indeterminado

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla 3 no se puede establecer completamente que la
calidad de energia eléctrica es deficiente en el hospital de Santa Gema de
Yurimaguas, sin embargo, se evidencia que en el indicador variacion de voltaje no
cumple con lo descrito por la Norma Técnica de calidad de servicio eléctrica (026-
2006-EM).

4.1.3. Historial de facturacion y consumos

El hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas es abastecida de energia eléctrica por
la concesionaria Electro Oriente, quien brinda una potencia suministrada de 10 kV,
mediante un andlisis realizado en el recinto hospitalario y la verificacion de

documentos se determind que presenta una deuda de 08 meses con la
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concesionaria, ascendiendo a una deuda de S/ 866,402.00, bajo ese contexto, se
propone un modelo de energia renovable para su autogeneracion para las zonas

criticas.

[ uu’m m I

“Hll\ | l"lﬂ' I H'H A '"H

Figura 4. Consumo historico del hospital setiembre 202
Fuente: Recibo de luz de electro oriente

o
QD

gosto 2021

En la figura 5 se observa los ciclos de facturacion del hospital Santa Gema de
Yurimaguas, en el suministro N° 250000015, el avance del consumo en el
transcurso del tiempo, tanto la hora punta y fuera de la hora punta, siendo

fundamental para el analisis posterior.

Para instalar algun tipo de energia renovable, es necesario conocer la tendencia de
crecimiento, la cual se calcula con el historial, de manera que se conoce los
maximos y minimos durante un intervalo de tiempo. Ademas, ante la ausencia de
planos arquitectonicos para determinar espacios, se realizo el analisis de posibles

areas para la ubicacion de la fuente de energia renovable.
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Figura 5. Recibo de luz del mes de agosto del 2021
Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia en la figura 5 el Hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas es un
cliente libre que es abastecida por una conexion aérea trifasica C5.5 de tension 10
kV, en donde presente una potencia contratada de 1080 kW en hora punta y 1080
potencia contratada fuera de hora punta. A su vez, se evidencia que presenta un
consumo mensual de S/ 140,174.68, lo que evidencia que se realiza una diversidad

de actividades que generan un alto consumo de energia eléctrica.

A continuacion, se presenta el cuadro resumen del consumo histoérico del hospital
en estudio, en el presente afio, ya que por remodelaciones y la adquisicion de
nuevos equipos para la lucha contra el Covid-19 solo se consideré la tendencia

actual, como se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Consumo del afio 2021

Mes de facturacion Consumo kW/h S/. (soles)
Enero 144365.00 77687
Febrero 134550.00 72184
Marzo 143000.00 76482
Abril 148620.00 86087
Mayo 258780.00 137568
Junio 251400.00 132425
Julio 282500.00 143795
Agosto 276500.00 140174
Maximo 282500.00 143795.00
Minimo 134550.00 72184.00
Total 1639715.00 866402.00

Fuente: Elaboracion propia

Como se evidencia en la tabla 6, el hospital en estudio presenta una demanda
creciente desde la incorporacion constante de nuevos equipos para la lucha contra
el Covid-19, asi, por ejemplo, durante el 2021 se ha instalado 02 plantas de oxigeno

medicinal y en el 2020, 01 plantas de oxigeno medicinales al interior del hospital.

Ahora bien, para la viabilidad de la implementacion del modelo Smart Grid se
requiere una ejecucion de obras progresivas, por lo que la presente investigacion
cubrira la demanda establecida de 3 areas de mayor criticidad del hospital II-1
Santa Gema de Yurimaguas, debido al excesivo consumo gue presenta lo que daria

un proyecto inviable inicialmente.
4.2. Disefio del Smart Grid integrado al Hospital
4.2.1. Analisis de la energia solar en el distrito de Yurimaguas.

Teniendo en cuenta que la.hase mas confiable y de mayor alcance es el “Atlas Solar
del Peru”, que esta elaborado por el MINEM (Ministerio de energia y minas),
SENAMHI, direccion de investigacion y asuntos ambientales. En el “Atlas Solar del

Perd” (MINEM, 2011) da la hora sol pico (HSP) y la da en promedio mensual y

anual, este ultimo siendo de 4.7 kWhy,,,
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Tabla 7. Dias de HPS

31 4,18
28 4,04
31 4,1

30 4,32
31 4,44
30 4,4

31 4,71
31 4,95
30 4,95
31 4,75
30 4,51
31 4,21

Fuente: Atlas solar del Pera (MIMEN, 2011).
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Figura 6. Promedio de radiacion solar en HPS

Fuente: Atlas solar del Pera (MIMEN, 2011).

Segun la Nasa, la hora solar pico de la zona en estudio es de 4,46 horas de
promedio anual en un angulo de 15 grados, siendo la irradiacion solar es la variable
mas importante para poder generar energia fotovoltaica, esto conlleva que, con un
promedio anual superior, se generaria energia eléctrica, siendo constante en la
generacion. La regién de Loreto por su ubicacion, latitud y altitud; es una zona
donde la radiacion solar es constante y tiene un promedio suficiente para poder
generar energia fotovoltaica.

4.2.2. Establecimiento de potencia a suministrar del médulo fotovoltaico

Los Smart Grid tiene como fin la distribuciéon eficiente en una red eléctrica

interconectada. Bajo ese contexto, en el presente proyecto se disefi6 el modelo
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Smart Grid especificamente para abastecer tres areas criticas y entregar el

excedente a una cuarta area del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas, ya que

se determind que no se cuenta con espacio suficiente para el establecimiento de

los paneles solares que cubran la demanda que requiere el hospital, por lo que se

dejara planteado para areas de mayor criticidad a fin de que se pueda demostrar

su efectividad y una implementacion progresiva en distintas areas que requieren

una adecuada calidad de energia eléctrica.

Como se menciond para determinar la proyeccion de la demanda se codificara las

diversas areas del hospital para determinar la mayor criticidad mediante la técnica

de Pareto, para ello se utiliz6 una matriz de correlacion en la cual se consider6 a

un “1” una correlacién fuerte y un “0” una correlacion minima.

Tabla 8. Registro de areas para criterio de disefio

Cddigo Causas
Cl Adulto mayor
C2 Enfermeria
C3 Ginecologia
C4 Neonatologia
C5 Medicina Fisica y Rehabilitacion
C6 Sala de operaciones
C7 Obstetricia y Urologia
C8 UCI
C9 Sala de partos
C10 Planificacion familiar
C11 Pediatria
C12 Psicologia
C13 Area de prevencion
C14 Medicina general

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Matriz de correlaciéon de criterio de disefio

D [C1/C2|C3|C4|C5/C6|C7|C8|C9|C10|C11|C12|C13| C14 | TOTAL
C1 0,001 o,o0,010] 0O 0 0 0 2
cC2| 0 1,0, 0|]0|O0O]O0OJO0O| 0] O 0 0 0 1
C3| 0|0 o,o0,0(0;(0]0| 0] O 0 1 0 1
C4| 1|0 1 oj1,1(11]1 1 1 1 1 11
C5(0,0|0]|O0 0oj|0ojo0oj0| 0O 0 1 0 1
c6e| 1|1, 1,1|1 171]1]1 1 1 1 1 13
cri0|]0,0/0|0|O0 0|00 1 0 0 0 1
cgj1 111111 11 1 0 1 1 10
co|0|{0/ 02 |0|0]1]O0 1 0 0 0 0 2
ciojojo0of0|1|{0j0j0OJ0]O 0 0 0 1 2
ciii0,0;(0}]0}]O0O|O|]O|0O0O|0] O 1 0 0 1
ci2zio0/0|0j2|0)0|]0O]O0O] 0] O 0 0 1
ci3jo,0(0}]0}]0]O0O|]O0O|]O0O|0]| 1 0 0 0 1
ci41,0;0}2}]0]0jJO|0O0O|0O0O] 0O 0 0 2

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra en la tabla 8 se identifico las areas de atencién que presenta el
hospital en estudio, siendo un total de 14 para el estudio, sin embargo, resulta
necesario priorizar las areas de mayor criticidad, ya que la propuesta de
implementacién debe ser rentable en todos los aspectos, bajo esa perspectiva en
la tabla 9 se tomo las areas de mayor criticidad del hospital siendo las elegidas el

area de operaciones, el area UCI y el area de neonatologia.
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Tabla 10. Frecuencia acumulada de la cantidad de ocurrencias

. . . » % Frec. Frec.
Cadigo Area critica Puntuacion )
Normalizado Acum.
Sala de
C6 _ 13 25.49% 25.49%
operaciones
C8 UCl 13 25.49% 50.98%
C4 Neonatologia 11 21.57% 72.55%
C1 Adulto mayor 1 1.96% 74.51%
C2 Enfermeria 1 1.96% 76.47%
C3 Ginecologia 1 1.96% 78.43%
Medicina Fisica y
C5 o 1 1.96% 80.39%
Rehabilitacion
Obstetricia u
C7 ) 1 1.96% 82.35%
Urologia
C9 Sala de partos 2 3.92% 86.27%
Planificacion
C10 - 2 3.92% 90.20%
familiar
Cl1 Pediatria 1 1.96% 92.16%
C12 Psicologia 1 1.96% 94.12%
Area de
C13 » 1 1.96% 96.08%
prevencion
Cl14 Medicina general 2 3.92% 100.00%

Fuente. Elaboracion Propia

Como evidencia la tabla anterior, se requiere dimensionar la energia renovable de
tipo fotovoltaica para la sala de operaciones, UCI y neonatologia, ya que son las de

mayor criticidad segun el analisis realizado.

La recopilacion de la informacion se determind que las areas en estudio requieren
una potencia mensual suministrada por los paneles fotovoltaicos de 82 kW, la
potencia total mencionada se divide entre las tres areas como muestra a

continuacion:
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e Salade operaciones

Es el lugar habitual en donde se realizan las intervenciones quirdrgicas y que
presenta un control ambiental para disminuir la contaminacion aérea, servicios para
el equipamiento quirdrgico y anestésico, mesa de operaciones, en la visita realizada

en esta area critica del hospital se obtuvo que presenta un consumo de 27 kW.
e UCI

Es un lugar donde se brinda servicio totalmente especializado y que se encuentra
equipado con todo lo que se necesita para la atencion a los pacientes que tengan
un pronadstico grave o alto riesgo de que se den complicaciones. Ante ello se realizo

un inventariado del consumo que presenta obteniéndose un valor de 35 kW.
¢ Neonatologia

Es la seccion del hospital que se encarga de la asistencia y cuidado del neonato o
recién nacido. Mediante la visita al area mencionada se evidencié que presenta un

consumo de 20 kW.
4.2.3. Situacién del equipamiento del hospital

El hospital en estudio ha sido construido hace dos afios y los equipamientos
medicos se instalaron hace un afio, por ello se puede concluir que, es importante la
propuesta del proyecto, ya que viene afectando en gran medida a los equipos que

trabajan especialmente en el orden de los milivoltios.
4.2.4. Disefo de la energia renovable
e Calculo de paneles solares

Para la energia necesaria para alimentar el sistema es de 82 kWh, el proyecto se
necesita una viabilidad de 20 afios, por lo se le afiadird un 20 % a la energia descrita
anteriormente, es por ello que la energia de disefio sera 98,4 kwWh, teniendo como

namero de paneles:

- Potencia pico (PMAX): 550W

- Voltaje a maxima potencia (VMP): 41,60V

- Intensidad a maxima potencia (IMP): 13,23A
- Voltaje en circuito abierto (VOC): 49,80V
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- Intensidad en cortocircuito (ISC): 13,99A

E
NPtotal = Z'e:;iZfa
98400
NProral = 5507226

NPpiqr = 40,1 = 42 paneles

Se utilizaran 42 paneles en el proyecto.

e NuUmero de paneles en serie

NP n
serie meax
48
NP serie — 4T6

NPgerie = 1,15 = 2 paneles en serie
e Numero de paneles en paralelo
Por lo tanto, se tendra 21 paneles en paralelo.
El voltaje del sistema fotovoltaico sera de 48 V.
e Calculo de controlador

Para calcular el controlado se utilizara como dato la corriente de cortocircuito de
panel, un factor de 1,15 por condiciones climaticas adversas, siendo los datos del

controlador los que se muestra a continuacion:

- Voltaje de Trabajo del Regulador: Compatible con instalaciones a 12V, 24V, 36V
y 48V

- Amperios Maximos de Carga del Regulador: 100A

- Salida de Consumo en DC: Sin salida de corriente en CC

- Garantia del Convertidor de Corriente: 2 afios

_ NProgres« Isc * 1,15
Capcontrol - NPSer'e
i

42 % 13,99 % 1,15
2

Capcontrol =
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Capcontrol = 337,854

Se requiere cubrir una cantidad de 337,85 A para lo cual se escogio un

controlador de 100 A para determinar el nUmero de controladores:

Capcontrol (A)

Ncontroladores =

Capcontrolador (A)

337,85
Ncontraladores = W

N controtadores = 3,37 = 4 controladores

Para el proyecto se requieren 4 controladores de 100 A.
e Calculo de acumuladores de energia

Para el célculo de bateria se tomo en cuenta un dia de autonomia del sistema,
una profundidad de descarga de 0,7, siendo los datos de la bateria los siguientes

para resultante una capacidad necesaria de:

- Voltaje de la Bateria: 6V

- Medidas de la Bateria: 295 x 178 x 404 mm

- Peso de la Bateria: 57 kg

- Garantia de la Bateria: un afio (a partir de los 6 meses con peritaje industrial)
- Capacidad de 500 Ah

_Eecesaria * dias de autonomia

Cap = V xprofundidad de desacarga

. 98400 x 1
P 48x0,7

Cap = 2928,57

Para determinar el nimero de baterias se seleccion6 una bateria de 500 Ah, con

un voltaje de 6, obteniendo como resultado el nimero de baterias en serie de:

_Va
NBg = o
Vnpar

48

NBS =?

NBgs = 8 baterias en serie
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El nUmero de baterias en paralelo sera:

292857
P~ 500

NBp= 5,85 = 6 baterias en paralelo
Por lo tanto, el numero de baterias sera:
NB; = NBgs x NBp
NBy= 8x6
NBr= 48 baterias
Entonces la capacidad del banco de baterias ser& de:
Caprpanco = NBp x AHpr
Caprpanco = 6 x 500
Caprpance = 3 000 Ah
Verificando si cubre la capacidad requerida:

CapTBanco > CapBAT

3000 > 2928,57

Se puede deducir que el banco de baterias cumple con la necesidad del sistema.

e Seleccion del inversor

Para determinar el inversor adecuado se tomd como dato la eficiencia del inversor

que registra el fabricante en sus especificaciones técnicas, la cual es del 97 %:

- Potencia de inversor: 10 KW

- Eficiencia: 97%

: CInst
APiny = eficiencia del inversor

98400

Capiny= 35~

Capimy = 105806,45 W
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Para satisfacer la capacidad se escogio un inversor de 10 kW teniendo un nimero

total de inversores de:

Capiny
N _ 10580645
T 10000

Niny= 10,14 = 11 inversores
Para el proyecto se necesitaran un total de 11 inversores
Entonces la cantidad total de componentes de la energia renovable es:

Tabla 11. Cantidad de elementos para la energia renovable

Descripcién Cantidad
Paneles solares 42
Controladores 4 de 100 A
Baterias 48
Inversores 11

Fuente: Elaboracidon propia

4.2.5. Componentes de fuerza de la red

e Llave termomagnética

Para proteccién del equipo motorizado se us6 un ITM monofasico de 2 amperios

® & 9
=
® ® @

Figura 7. Llave termomagnética
Fuente: Tomado de ITM
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e Acondicionamiento de conductores

Para el acondicionamiento de los conductores de cableado en el circuito de control

se utilizé bornera de PVC 4 mm

Figura 8. Conductos de PVC 4 mm
Fuente: Tomado de ITM

La distancia del tablero de energia renovable con el tablero secundario de las tres
areas resulto ser de 80 m, por lo que se utilizé una seccién de conductor de 3x1x25
mm2 mas el cable de tierra de 1 x 35 mm2, el cable de tierra se calcul6 de la

siguiente manera:

S=V3+Lx1+Puyd ... (7)
X

Donde:

S = seccion de la linea

L= longitud de la linea

I= corriente eléctrica de linea

Cos(¢): factor de potencia

X= conductividad eléctrica del cobre

Ud: caida de tensién para este caso 3%

Reemplazando datos en la ecuacion (7) se obtiene la seccion del conductor a

utilizar:

59

La eleccidon segun tabla y el mas proximo comercial es de 25 mm2
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Ahora, se obtendra la caida de tension a un 3%
ud = 3% * 380VAC ....... (10)

ud =114v ....... (11)

NDECOSA. NYY(B0') Q671 bY

Figura 9. Cable INDOC 0,6/1 kW
Fuente: Tomado de INDECO (2016)

e Eleccién del gabinete

El gabinete a utilizar para la implementacion del sistema de transferencia se eligié
con base en la cantidad de componentes eléctricos que seran necesarios para la
implementacion, por lo cual se determind un tablero mural con las siguientes

dimensiones y caracteristicas.

- Tablero tipo mural de 1000 x 600 x 280 mm (alto, ancho y profundidad) con
mandil y placa base.

- Tablero y puerta en acero templado de 1.5 mm, placa base en acero templado
de 2 mm

- Color RAL 7035

- Grado de protecciéon IP66

- Certificacion UL

- Voltaje 220 380 VAC

Figura 10. Gabinete para el médulo del sistema
Fuente: Tomado de SODIMAC (2020)
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e Accesorios adicionales para el montaje

Accesorios para la implementacion del tablero se mencionan continuacion:

Cables gpt 16 awg

Terminales de compresion T25 — 8

Terminales tipo pin para cable de 16 mm

Platinas de cobre 5 x 30 mm

Terminales tipo ojal T16 — 8 para cable de 16 awg
Precintos de seguridad 3 x 20 mm

Canaleta ranurada 40x 40 mm

Platina de cobre para conexion a tierra de 3x 30 mm?
Sefalizacién de seguridad

Acrilico de seguridad 3/16 “

Lamparas de sefializacion color verde

e Seleccién de los ductos

Para el traslado de los cables se eligié tuberias Conduit de 2 2" segun tabla

recomiendan para 4 conductores para la conexion del tablero de transferencia hasta

el grupo electrogeno.

Figura 11. Tuberia Conduit de 2 %"
Fuente: Tomado de SODIMAC (2020)
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4.2.2. Modelo de Smart Grid propuesto conectado a lared:

e LoOgicade control de Smart Grid
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Figura 12. Modelo Smart Grid propuesto para el hospital

Fuente: Elaboracién propia
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El modelo propuesto se basa en el marco de referencia de teoria sincrona, en el
cual el esquema basico de un inversor trifasico se conecta a la red. Ademas, se
tiene un voltaje CC en la entrada, con un capacitor de bus atravesandolo. Luego de
ello se presenta un puente inversor conectado, lo mencionado se realizé usando un
MOSFET o IGBT. Posterior a ello, en la salida del inversor se conecta a un filtro
LCL que es utilizado debido a su rendimiento de filtrado superior y, por ultimo, se

presenta la conexion trifasica de tres hilos de salida.

Para implementar el controlador es necesario detectar el voltaje, ello se consigue
mediante los voltajes de linea a linea ABC trifasicos que se transforma luego en
voltaje Alfa Beta bifasico utilizando la Transformada de Park. Y, por ultimo, se utiliza
los voltajes Alfa Beta mediante un bucle de bloque de fase (PLL), en el siguiente
paso los voltajes Alfa Beta se convierte en voltaje Dq utilizando la Transformacion
de Clark.

Posterior al control de los voltajes se determina la corriente de control que se obtuvo
mediante la corriente que pasa por el inversor, esas corrientes se transforman luego
en un dominio Alfa Beta utilizando la Transformacién de Park. Y, luego se
transforma en el dominio Dg también utilizando la misma transformada. En Dq
corresponde la corriente activa y en Iq corresponde a la corriente reactiva. Es aqui
gue Id e Ig se restan de la corriente de referencia para encontrar el error., siendo el

error enviado a un controlador Pl para determinar los voltajes Ud y Iq.

Luego se suma Ud con el valor de Ed + Iwlg para obtener Vd, en donde W es la
frecuencia de lared y L es el inductor del filtro. De manera similar, Ug se agrega
con Eqg-Lw*ld para obtener Vg. El esquema de modulacion PWM senoidal, la

relacion indica de modulacion y el voltaje del inversor viene dada por la expresion:

mg*Vdc *Vdc
Vd = o 2 Vq == mdz

Por lo tanto, se multiplica Vd. y Vg con 2/Vq para obtener Ed y Eq. Luego se
transforma a voltajes ABC para obtener la referencia para la generacion del PWM.
Y, finalmente, se usa el esquema senoidal con conmutacion unipolar completando

el disefo del controlador.
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e Sistemade conexiéon alared

Como dispositivo de control se utiliza un Smart Logger que es un inversor solar que
puede conectar los inversores solares y un cable de alimentacion en CA. Esto
quiere decir que, se podra comunicar la energia renovable con la red. Los
elementos de proteccidn a utilizar son un fusible que corte el fluido eléctrico en caso

se observa un cortocircuito.

Cable de
comunicaciones RS485
SmartLogger == Cable de alimentacion

Cable de senal DO/DI
Cable de

Fi 1 alimentaciéon DO
Retransmision @

»' Siy NO
I

° ° vi.
'S ) N S— Modulo de 2

@J 5 control disefiado

o _— o | [ '

Medidor de potencia Red eléctrica

Médulo fotovoltaico  |nversor solar Disyuntor

Dispositivo que consume energia

Figura 13. Diagrama del modelo Smart Grid conectado a la red eléctrica
Fuente: Adaptado de HUAWEI TECHNOLOGIES CO (2021)

4.3. Propuestade implementacién del modelo Smart Grid

En la siguiente figura se presenta la simulacion en el software MATLAB del
controlador del Smart Grid, obteniendo mas detalles en el anexo 5, en el cual indica

un THD del 2.48%, es decir, presenta una buena calidad de energia eléctrica.
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Figura 14. Simulacion del controlador propuesto

Fuente: Anexo 5
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Como se observa en la figura 14 se puede controlar mediante un PWM el suministro
de energia eléctrica de una red convencional, la entrada descrita se tomé de las

salidas de la energia renovable y la red eléctrica.

En la siguiente figura se expone los pasos para su implementacion:

Andlisis de la calidad de energia eléctrica

+ Se identifico la calidad de energia eléctrica que presenta el hospital,
paraluego determinar la importancia de la implementacion del modelo
Smart Grid.

Dimensionamiento de la energia renovable

» Es de necesidad la implementaciéon del modelo Smart Grid en todas las
instalaciones del hospital, pero presenta un consumo elevado que pondria
en riesgo la implementacion por el elevado costo que tomaria, por ello se
opta por elegir las areas de mayor criticidad para luego ir aumentando la
capacidad entregada por energias renovables.

Diserio del controlador

« Smart Grid hace en fases en la entrega de la energia sobrante que
producela energia renovable o las baterias a la red eléctrica, en ese
sentido, se desarrolla un controlador que es capaz de controlar el voltaje
de salida de la red de energia renovable.

Simulacién del modelo Smart Grid

* Mediante el simulador Smart Grid se puso en funcionamiento el modelo
propuesto, obteniendo como resultado el control del voltaje y la corriente.

Evaluacion econdmica de la propuesta

» Se evalla el costo de la implementacion de la energia renovable,
obteniendo como conclusién que, resulta viable en el afio 9.

Figura 15. Pasos para la implementacion

Fuente: Elaboracién propia



4.4. Costo —beneficio de laimplementacion de la propuesta

Es necesario mencionar que se analizd en dos panoramas diferentes, es decir,

antes de la implementacion de la mejora y posterior a la mejora de la calidad de

energia eléctrica utilizando Smart Grid en las principales areas criticas. A

continuacion, se presenta el costo, beneficio y los indicadores econémicos de la

propuesta.

4.4.1. Inversion de la mejora

Tabla 12. Inversion de la mejora

Descripcién | Cantidad | Preciounitario |  Total
Sistema fotovoltaico
paneles solares 42 S/1,428.78 S/60,008.76
Controladores 140/70 4 S/2,981.23 S/11,924.92
baterias 48 S/2,025.67 S/97,232.16
inversores 11 S/21,686.17 S/238,547.87
Estructura de 4 paneles 10 S/2,572.90 S/25,729.00
solares
Sub total S/433,442.71
Cableado del sistema fotovoltaico
Panel fotovoltaico-regulador 12 S/200.00 S/2,400.00
Regulador acumulador 12 S/200.00 S/2,400.00
Baterias-inversor 12 S/200.00 S/2,400.00
Sub total S/7,200.00
Otros
Costo de transporte 1 S/7,500.00 S/7,500.00
Mano de obra 1 S/9,500.00 S/9,500.00
Sistema de control 1 S/2,500.00 S/2,500.00
Sub total S/19,500.00

TOTAL

S/460,142.71

Fuente. Elaboracion Propia

De acuerdo a la tabla 12, se puede verificar la inversidn que se necesita para

implementar un sistema fotovoltaico con su respectivo sistema de control, siendo la

inversion de S/ 460,142.71.
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Tabla 13. Presupuesto total

Descripcion Soles (S/)
Total, sistema fotovoltaico S/433,442.71
Cableado del sistema fotovoltaico S/7,200.00
Otros S/18,500.00
Inversion total S/459,142.71
Gastos generales (10%) S/45,914.27
Utilidad (10%) S/45,914.27
Costo total sin I.G.\V. S/550,971.25
.G.V. S/99,174.83
Costo referencial S/650,146.08
Capacitaciones S/2,500.00

Presupuesto total

S/652,646.08

Fuente. Elaboracion Propia

La propuesta de implementacion del modelo Smart Grid asciende a S/

652,646.08.

Tabla 14. Depreciacion de los equipos

. Costo
Equipo V,'d.a Cantidad unitario Costo total Depreciacion/afo
atil (sh
(S

Panel solar 20 42 S/1,428.78 | S/60,008.76 S/3,000.44
Controlador 10 4 S/2,981.23 | S/11,924.92 S/1,192.49

Inversor 8 11 S/21,686.17 | S/238,547.87 S/29,818.48

Bateria 20 48 S/2,025.67 | S/97,232.16 S/4,861.61
Sistema de 10 1 S/1,500.00 | S/1,500.00 S/150.00

control

Depreciacion total S/409,213.71 S/39,023.02

Fuente. Elaboracion Propia

En la tabla 14 se evidencia la depreciacion anual que se produce en los equipos

puesto que, con el pasar del tiempo va perdiendo su valor, el monto mencionado

asciende a S/ 39,023.02.
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Figura 16. Diagrama de la energia renovable

Fuente: Elaboracién propia

En la figura 16 se observa los equipos que se desprecian anualmente.
4.4.2. Evaluacion costo- beneficio

Se procedio a realizar el analisis considerando la siguiente informacion:

- Inversion del proyecto: S/ 652,646.08

- Mantenimiento : S/. 1,500.00 anualmente.

- Depreciacion de equipos: S/ 39,023.02 anualmente.

- Reemplazo de equipos: S/ 409,213.71 durante los 20 afios

- Tasa de descuento 1 12%.

e Comparacion de la energia renovable vs. la energia de la concesionaria:
Promedio ahorro en energia: La energia que se provee con el sistema fotovoltaico
es de 80 kW/h, segun la figura 5 el costo del kW/h por energia activa fuera de hora
punta es de S/. 0.20; producto de una operacion basica se obtiene que el ahorro de
mensual es de S/ 16,000, lo que anualmente se obtiene un ahorro esperado de
aproximadamente S/. 192 000, este monto sera considerado como el beneficio
anual para el flujo de caja.
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4.4.3. Flujo de caja

Tabla 15. Flujo de caja

COSTOS COSTOS | INGRESOS | Beneficio FLUJO
ARO | veRsiON CA[")’E'O OPERACION Y | PERDIDASPOR | - AH%ERO Total Utilidad Utilidad
EOUIPOS | MANTENIMIENTO | DEPRECIACION ENERGIA neta acumulada

0 "5/ 652,646 S/ 0 "5/ 652,646 ST0 | -S/652.646 | -S/652.646.08
1 370 70 S71.500 539,023 S740523 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/ 151,477 | -S/501.169.08
2 S0 370 S/1.500 S$739,023 S740.523 | S/192,000 | S/192,000 | S/ 151477 | -S/349.692.08
3 S0 S0 S71,500 539,023 S740,523 | S/ 192,000 | S/ 192,000 | S/151.477 | -S/198.215.08
7} 70 S0 S71.500 $739.023 S740523 | S/192.000 | S/192.000 | ST151.477 | -S/46.738.08
5 S 370 S/1,500 $739,023 S740,523 | S/ 192,000 | S/ 192,000 | S/151,477 | S/104,738.92
5 70 S0 S71.500 $739.023 S740523 | S/192.000 | S/192.000 | ST151.477 | S/256.215.02
7 S0 S0 S/1,500 S$739,023 S/40,523 | S/ 192,000 | S/ 192,000 | S/151,477 | S/407.692.92
8 70 S/ 238,548 ST 1.500 539,023 S7279.071 | S/ 192,000 | S/192.000 | -S/87.071 | S/320.621.92
9 70 570 S71.500 $739.023 S740.523 | S/192.000 | S/192.000 | S/ 151477 | S/472.098.92
10 S/0 S/13.425 S/1.500 S/39.023 S/53.948 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/138,052 | S/610.150.92
11 70 570 S71.500 539,023 S740.523 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/151.477 | S/761.627.92
12 S/0 S0 S/1.500 S$/39.023 S/40523 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/ 151477 | S/913.104.92
13 70 S0 S71.500 539,023 S740.523 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/151.477 | S/ 1.064,581.92
14 70 70 S71,500 $739,023 S740,523 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/151.477 | S/ 1.216,058.92
15 S0 S0 S71.500 S$739,023 S740.523 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/ 151477 | S/ 1.367,535.92
16 70 S/ 238,548 S71,500 $739,023 S7279.071 | S/ 192,000 | S/192.000 | -S/87.071 | S/ 1.280,464.92
17 S0 S0 S 1.500 S$739,023 S740523 | S/192.000 | S/192.000 | S/151.477 | S/ 1.431,941.92
18 70 570 S71.500 539,023 S740.523 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/151.477 | S/1.583,418.92
19 370 70 71,500 $739,023 S740,523 | S/ 192,000 | /192,000 | S/ 151477 | S/ 1,734,895.92
20 S0 S0 S/1.500 S$739,023 S740.523 | S/ 192,000 | S/192.000 | S/ 151477 | S/ 1.886,372.92

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4. Calculo de VANyY TIR

Para proceder con el calculo del VAN y el TIR, en cuanto al VAN, el porcentaje de
tasa de descuento del Banco De Crédito se ha considerado de 12%, asi mismo, no
se estimo un financiamiento, ya que el centro hospitalario deberd implementar con
fondos sin intereses al ser una entidad estatal.

Tabla 16. Indicador VAN y TIR

Indicador Valor
VAN S/339,222.,46
TIR 21%

Fuente: Elaboracion propia

Mediante el analisis del costo beneficio de la propuesta se concluye que con una
inversion de S/652,646 se obtuvo un VAN de S/339,222,46 y un TIR de 21%
recuperando la inversion en el afio 5, lo que demuestra que la propuesta es

econdmicamente viable.
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V. DISCUSION

Los hallazgos obtenidos en el presente trabajo de investigacion corroboran el
disefio de un Smart Grid para la calidad de energia eléctrica del hospital II-1 del
hospital Santa Gema, ya que se evidencié mediante el uso de un analizador de
redes en el interior de los tableros del hospital, que posee una deficiente calidad de
energia eléctrica, siendo ello el motivo de la propuesta del modelo Smart Grid,
segun lo mencionado anteriormente los resultados fueron comparados con los
antecedentes expuestos al inicio de la investigacion, como se muestra a

continuacion:

En primera instancia se observa un aumento exponencial de la poblacién mundial,
lo que influye en la generacion y distribucion de mayor cantidad de energia
eléctrica, por lo que es importante contar con una red inteligente durante el
transporte de alta tensidbn para una mejor coordinacion, integracion y
automatizacion de los puntos asociados a ella. Lo mencionado, concuerda con las
bases tedricas revisadas, pues Dalmazzo, Valenzuela y Espinosa (2017)
sostuvieron que, existe una alta tendencia en la inversion de redes de Smart Grid
como forma de inversion publica al mejorar la calidad de vida y contribuir a un mejor

fortalecimiento en el cambio de la matriz energética.

Es importante el andlisis de la calidad de energia eléctrica, ya que permite
garantizar que el suministro brindado por la concesionaria sea el adecuado, siendo
aun mas notorio el problema en lugares donde se cuente con artefactos que
dependa de la variacién de la energia eléctrica, en ese sentido, se fundamenté la
necesidad del estudio de poder analizar la calidad de energia eléctrica de hospital
[I-1 Santa Gema de Yurimaguas y establecer una medida de solucion para las areas
de mayor criticidad. Lo realizado es concordante con Calderén (2017) quien,
manifestd que no contar con un suministro eléctrico confiable influye en las
actividades que se realiza dentro de una organizacion. También se concuerda con
Porras (2019) quien sostuvo que, mejoro la influencia de Smart Grid a la reduccién

de costos respecto a la produccion tradicional de una unidad mineria.
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Es fundamental determinar la calidad de energia eléctrica en organizaciones, ya
gue permite establecer la calidad de los parametros eléctricos suministrados a una
organizacion, sobre todo si se trata de una entidad de salud que presenta equipos
que trabaja en mili voltios y requiere una calidad de manera constante, sin embargo,
en la presente investigacion se establecié pertinente la medicion de la calidad
eléctrica del hospital 1I-1 Santa Gema de Yurimaguas por presentar problemas en
equipos en ciertas areas criticas, ante ello mediante un analizador de redes se
obtuvo que no cumple con menos del 5% en la variacion de voltaje, sumando a ello
la institucién presenta retrasos en el pago de los recibos de luz, lo que impide que
sus reclamos sean atenidos por la deficiente calidad de energia eléctrica que recibe
la entidad. Ante ello, Calderén (2017) en su investigacion considera que la
implementaciéon de Smart Grid contribuye en cierta medida en aumentar la
confiabilidad y tiempo de respuesta del suministro eléctrico, ya que reduce
drasticamente de 148.5 minutos a 86.92 minutos el tiempo de inactividad del
servicio eléctrico, esto se plasma en el aumento de la confiabilidad de 98.62% a
99.92%, al igual que Calderdn (2017) la importancia de Smart Grid radica en la
mejora de la continuidad del suministro eléctrico, siendo reflejado en la calidad de

la energia eléctrica al permitir el ingreso de energias renovables.

El Peru cuenta con un excedente de energia eléctrica que es producida en gran
porcentaje por combustibles fésiles, siendo un gran contaminante para el planeta
el cual vivimos, por ello el estado peruano viene promoviendo una politica de
cambio de sistemas produccién de energia eléctrica, volteando su mirada a
energias renovables que cuenten con un sustento econdémico a largo plazo, ante
ello la presente investigacion presenta un modelo Smart Grid que genere energia
eléctrica para cubrir la totalidad de la demanda del hospital 1I-1 Santa Gema de
Yurimaguas, sin embargo, se ha identificado que no es posible cubrir toda la
demanda por el elevado consumo y la poca ubicacién que se cuenta, ante ello se
priorizé 3 areas de mayor criticidad, es por ello que se aprovecha el recurso solar
de la zona en estudio para la propuesta de un sistema fotovoltaico que alimentara
a las areas criticas del hospital, con lo cual se concuerda con los autores Benito,
Huanachin y Rodriguez (2019) que en su investigacién también proponen como
solucion el uso de energias renovables para la electrificacién de las zonas rurales

del pais con modelo Smart Grid. Asimismo, el autor Mamani (2018) en su
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investigacion estimd el impacto de las energias renovables de la generacion
distribuida en MT por lo que se concluyé que las energias renovables resultan

viables para mejorar la calidad de la energia.

Mediante un sistema de conexion a la red que utiliza como control un Smart Logger
permite la conmutacion de la energia renovable con la energia eléctrica como se
evidencia en la figura 13 del presente documento, ademas de ello se presenta la
l6gica de control del Smart Grid que se basa en el marco de referencia de teoria
sincrona, finalmente se propone los pasos para su implementacion del modelo de
Smart Grid, siendo todo ello fundamental para sustentar el costo econémico de la
inversion y determinar su viabilidad técnica en el hospital II-1 Santa Gema de
Yurimaguas, es asi que en acuerdo con autor Garcia (2019) en su investigacion
concluye que Smart Grid es una herramienta que ayuda a cualquier empresa en la

gestién del consumo eléctrico, con lo cual genera un efecto positivo.

El presente trabajo de investigacion presenta como fin el disefio de un Smart Grid
para la calidad de energia eléctrica en el Hospital 1I-1 Santa Gema de Yurimaguas,
puesto que se evidenciaban problemas en las instalaciones que tenia como causa
la deficiente calidad de energia eléctrica, que luego fue corroborada con un
analizador de redes, es por ello la importancia y fundamentacion del proyecto de
investigacién al establecer criterios, componentes y pasos para su implementacion,
a la vez mediante la simulacion del controlador en el software Matlab se establece
el funcionamiento de la arquitectura propuesta, finalmente se considera los
componentes necesarios para el funcionamiento del sistema fotovoltaico, es asi
gue se concuerda con Porras (2019) quien, en su investigacién sostiene que la
aplicacién del Smart Grid reduce los costos de energia eléctrica significativamente,

lo cual fue probado mediante un prototipo en su organizacién de estudio.

Es fundamental el uso de herramientas de simulacién para la verificacion de los
disefios que se establecen, ademas de contribuir en la mejora de la toma de
decisiones, permitiendo una mejor contextualizacién del panorama, es por ello que
el controlador propuesto se disefié en el software Matlab R2018a mediante el
complemento Simulink, ello permitié evidenciar un control en el voltaje, teniendo
como conclusién parcial la variacion del voltaje segun los requerimientos

establecidos, tanto del sistema fotovoltaico como la red publica, lo mencionado se
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discrepa con Martinez (2020) el disefio fue realizado en Proteus, ambos softwares
sirven para la simulacion de modelos Smart Grid, sin embargo, el software utilizado
en el presente trabajo presenta un mayor detalle de la I6gica presentada por el
sistema haciéndolo mucho méas amigable al momento de visualizar el desempefio

del modelo.

Todo proyecto de ingenieria que se basa en proyecciones debe considerar el
retorno de la inversion, siendo en el presente caso de 20 afios, tiempo en el cual el
sistema fotovoltaico cumple su tiempo de vida, ante ello la evaluacién econémica
financiera mediante sus indicadores econdmicos del VAN y TIR muestran una
rentabilidad optima a pesar de ser una solucion parcial y que requiere una elevada
inversion, prueba de ello son los S/ 652,646.00 necesarios para la implementacion
del modelo propuesto, pero a la institucién en estudio le cobran S/ 0.20 céntimos el
kW, ante ello se aproxima la produccion de 82 a 80 kW obteniendo un ahorro
mensual de S/ 16,000.00 mensualmente, entonces se valida que todo proyecto que
utilice energia renovable recupera su inversion antes de cumplir el periodo de vida
atil de los equipos, lo mencionado es concordante con Benito, Huanachin y
Rodriguez (2019) quienes en su investigacion evidencian una elevada rentabilidad

al utilizar energia renovable como parte de su solucion
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VI. CONCLUSIONES

En conclusion, se disefié un modelo Smart Grid para la calidad de energia eléctrica
del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas, siendo fundamental el analisis
realizado para identificar las areas de mayor criticidad, puesto que el recinto
hospitalario presenta un elevado consumo de energia eléctrica, lo que dificultaba
cubrir el total de su demanda. Mediante un analizador de redes utilizado en el
tablero del hospital Santa Gema de Yurimaguas, se determiné que la calidad de
energia eléctrica resulta deficiente al no cumplir con el indicador de variacion de
voltaje segun la Norma Técnica de Servicio Eléctrico (026-2006-EM), en relacion
con los otros indicadores de calidad de energia eléctrica no se logré la mediciéon

debido a las condiciones técnicas del equipo.

En conclusién, se determind los componentes necesarios para el disefio del
sistema fotovoltaico, que se compone de 4 controladores de 100 A, 42 paneles
solares, 48 baterias y 11 inversores, siendo los requerimientos un consumo de 82

KW y la ubicacion del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas.

El sistema de control de energia hibrida basado en Smart Grid permite el control de
la energia renovable, baterias y la red publica, lo mencionado se corrobora en las

simulaciones.

El modelo propuesto contempla los pasos para implementar el modelo Smart Grid,
siendo importante la calidad de energia eléctrica, dimensionamiento de la energia
renovable, disefio del controlador, simulacién del modelo de Smart Grid y la

evaluacion econdmica de la propuesta.

Mediante la evaluaciéon econdémica y financiera del modelo Smart Grid para la
calidad de energia eléctrica del hospital 1I-1 Santa Gema de Yurimaguas, se
evidencia que resulta viable econdmicamente al evaluar para 20 afos, siendo la
inversion inicial de S/ 652,646.00 y obtener un VAN de S/ 339,222.46 y un TIR del
21%, siendo la recuperacion de la inversion a partir del afio 5 de haber ejecutado

el proyecto, lo cual demuestra que es rentable para la empresa.
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VIl. RECOMENDACIONES

En la actualidad se presenta diversas teorias para la implementacién del modelo
Smart Grid por lo que, se recomienda implementar por etapas para reducir los

gastos y evitar un sobreendeudamiento en las organizaciones.

Segun lo expuesto en el andlisis econdmico financiero, resulta viable la solucién
basada en Smart Grid por lo que, se recomienda instalar una pequefia estacion
meteoroldgica para tener datos mas precisos del hospital a fin de tener un célculo
mas exacto de la cantidad de energia renovable a generar.

A futuros investigadores se recomienda investigar mas sobre el topico estudiado,

ya que se ha evidenciado pocas investigaciones nacionales sobre Smart Grid
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual O%zfrlgéicé?]gl Dimensiones | Indicadores I(Ejzcala
medicion
Smart Grid o Red Inteligente y
son aquellas redes que Generamgn
integran de manera de energia De razén
inteligente nuevas eléctrica
Variable tecnologias para mejorar el El sistema.
independiente monitoreo y control del propuesto debe Almacenamiento .
funcionamiento de los . . ; De razén
; Artri cumplir las Smart Grid |de energia
sistemas eléctricos e
Modelo Smart especificamente en caracteristicas de
Grid generacion, distribucion, Smart Grid. De razén
haciendo que los sistemas
actuales sean mas Control de red
confiables, eficientes y
seguros (Porras, 2019)
Es la caracteristica y La mejora de la Variacion .
. : o De razdn
condiciones en las cuales calidad eléctrica de
Variable se suministra electricidad a se mide voltaje
dependiente los dispositivos y equipos med_lante el Parametros o ]
para una constante indicador de calidad Variacion De razén
Calidad de continuidad sin interferencia variacion de d ] de
energia en su desempefio ni voltaje, variacion glggtfirg;a corriente
eléctrica afectacion que provoque de corriente y la
fallas en sus componentes distorsién THD
(Churio, Vanegas y armonica total (distorsion De razén
Valencia, 2018). (TDH). armonica total)
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Anexo 2. Ficha de registro de los indicadores de la variable dependiente




Anexo 3. Validacion de expertos

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

1 | Patencia Activa 7 71~ 7

5 | Potencia Reactiva P y v

3 | Potencia Aparente v /7 /

4 | Intensidad Corriente L1 v Vd /

5 | Intensidad Corriente L2 v / V.

¢ | Intensidad Corriente L3 v v /

7 | Tension (L) v Y /

a [ Tension (L-L) / 7 /

o | Factor De Potencia v ¥ W
Obmacionn(pfodsarslhayuumnda):Sl (vl Nol ]

Opinitn de aplicabilidad: Aplicable ¥ 1 Aplicable después de corregit [ ] No aplicable [ |
M«ymmbret.dolhnzvaﬁdador. Mg: Tejeda Ponce, Alex DN “'ZZ\QQ \ 3

Especialldaddolvaldadon NG, A VD

‘l‘m]lllo..hllodd 2019
mamwdmm formutacdo de
la variable ylo dmension.
mam:wmmuwau
dimensiin y | varaible.
W&M#MMdmmwm.u
conKis0, exacto y directo.

m&m.nmmmummmm
mmmuM’

Firma del Experto Informante



CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO

L eems Perinencia’ | Relevancia®

Sugerenclas

é
:

Potencia Reactiva

<< | ®

Potencia Aparente

G NxI<ER

Intensidad Corriente L1

Intensidad Comiente L2

Intensidad Corriente L3

Tension (L)

Tension (L-L)

Factor De Potencia

N SN Tl ] K] <[

o o v e el aelw N

AN N
N Ny <

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si [v] No[ )

Opinidn de splicebiided: Aptcatle [ V] Aplicable después de comegir | ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Paredes Rosario, Rail Resali DNI: 16842530
Especiaikdad del validador:

Trujillo, noviembre de 2018
‘Pertinencia: £l ilem comesponde 3 conceplo tedrico formulado de !

Ia variable ylo dimensitn,

Relevancia: £ lem es apropiado para representar of indicadcr de la
dimension y la varaible.

Claridad: Se entiende sin dificultad aguna el enunciado del item, es
Conciso, exach y directn.

Nota: Sucencia, se doe sulisencia cuands los Rems planteasos son @u&ng ,

suficientes para meds ks dimensiin.

Firma del Experto Informante




Anexo 4. Dispositivos de la energia renovable

PANELES SOLARES

g
: CREEN ENERCY

ATLAS

530-550 W /144 Cells /10 Bus Bars ©°

Monocristalline Module

Eco Green Energy’s modules are only
made of grade A solar cells with a very
high efficiency and ensured more than 25
years lifespan.

KEY FEATURES

E Lower LCOE ang BOS
AS)

Anti PIDS Low LID protection
@ Less Hot Spot Shading effects

% Lower temparature coetficient
CERTIFICATES =

150 9001:2015/ PV CYCLE/ CE

BN, | More powsr output in wesk light condizion,
‘ such 35 haze, doudy, and morming.

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

Prodect Warranty « 35=Yem L raar Fows) Waerasty

. " e -K \ 25 ‘ OUTPUT POWEK WARRANTY
1 E— —_—
-

@2 (CRO 0O hing~=EDO SO ®I



ELECTRICAL DATA AT STC*

Power cutput (Pmas) S30W 535 W 540 W 545 W S50 W
Power tolerance O-+5 W O-+5W D-+5 W O-+5 W O-+5 W
Module efficiency 207% 05 % 2.1 % 11.3% 5%
Maximum power voltage [Vmp) nE0v 21.00¥ 4120% 4140 41.60%
Maximum power current {img) 12004 13.05 & 12114 13174 12234
Open circult voltage o) £200 Y 4920V 49.40% 2960V 4AEDY
hort crcult current [isc) 13754 1381 & 1387 A 13834 12594
#standard Test Condibons: Irradiance 1 D00W f m? + Celll emperature: 25°C = AM: 1.5

ELECTRICAL DATA AT NMOT"

Power cutput (Pmas) 385 W /W 402 W 405 W 410W
Maximum power voltage [Vmp) EELATY 3820V 3840V |EOW 38.80%
Maximum power current {img) 10,40 & 10444 10,45 & 1054 4 (TS
Open circult voltage Vo) 4550V 4610V 4530V 4640 W A6.60%
hort crcult current [isc) 11.05 4 RETS RS MNITA LTS

“Maminal Operating Cell Temperatune rradiances 200 W /' m® «

TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Amibilant cemperature: 20°C = AMCZLS ¢ Wind speed: 1 mé's

HMOT 41 "C 23"C
Temperature coeffickent of Pma 03T
Temperanure coefficent of Voo O ZERMT
Temperature coefficient of ko +D5%"C
MAXIMUM RATINGS

Operating temperaiune rangs A0 T —+85 "L
Mawmum sysbem vokage 15004

Max senes fuse rating 254

Max frant koad je.g.- snow) 5300 Fa

Max back basd {e.g - wind) 2400 Fa

MECHAMICAL CHARACTERISTICS

Cell type Morocrystalling (1824182 mam)
Humber of cells 144
Demensions ZETow ] 138x35mmi (1.5mm Cell Gap)
Weight kg
Glass 22 mim bempered plass
Framas #nodized aluminium all oy
Junction bax I1PeE
4.0 e
Cabie Landscapa: M 1400mims® 1.400mem
Porraic N 200mimsP 300
Cormector MC4 compatible

-V CURVES

IETmrH

Current

Woltage

EMGINEERING DRAWIMGS (rmm )

# Frame Cross Section A-A

i5
Frame Cross Section B-B

z.,.[‘=”r‘!




CONTROLADOR

’ [EOWER ®ATCHER

J S RN E HppT BECHNOLOGY
MPPT Solar Charge Controller

MC4885N15/MC48100N15/MC4885N25/MC48100N25

Product Accessories

M-Tdisplay, USE 10 TTL cabia, BTS 1IemOerahisra sansor

R

Product Characteristics

C
Q

Product Parameters
[ boow | sewoteams | sn-vcsswonss | se-weasesne
Product Parameters

[ | swcemesnis | sewcasioons | se-Moassis | SRmciiooes
Sywtem 10 A0/

B porawe SonguTIIon o naw

pag wotngm of

/wsyge Rungn wi M8 . » "V 5 . v
\“Jru!n,mr-“ln-v Poat Hittery virtnge « 2« 120V Auttory vntngs « X 1AV
e ax

Seraw rwml peeam — e e —
13V Satiery) 100w 0o 100W T300W
e e A

AV atine

Berw e pirawe e — ——
A8 Dty 4600V QAW 400 0T

ITNITOV

[ W% N conammeasan

Prosuct Cenarsunsg NATLLINI )



BATERIAS

GEL DC BATTERY 6-500

CHARACTERISTICS

Mdeal for any type of use
Great performance dae to 115 Deep Cycle technology.

Perfect to use as accumulator In photovoltaic installations

©00

DIMENSIONS
17911

29541
10041

21021

424521




TECHNICAL SPECIFICATIONS

Nominal voltage 6V
BATTERY MODEL Rated capacity (120 hour rate) 510Ah
Cells Per battery 6
Length Width Height Total Height
DMENDION 295 mm 178 mm 404 mm ‘ 424 mm
APPROX. WEIGHT 57.0kg +3%
= 10 hour rate (37.8A, 5.8V) S hour rate (66.8A, 5.25V) 1 hour rate (233.3A, 4.8V)
e 378 Ah 334 Ah 2333 Ah
MAX. DISCHARGE CURRENT 1260 A (5 sec.)
INTERNAL RESISTANCE Full charged Vat 25°C: Approx. 1.5mQ
CAPACITY AFFECTED BY TEMP. 40°C 25°C 0°c -15°C
(10 HR) 108% ’ 100% 90% ‘ 70%
SELF DISCHARGE @25°C 3% per month
Standby Use Cycle Use
CHARGE METHOD @25°C 6.8-6.9V 7.2-7.45V
(Initial charging current less than 84A) ot
BATTERY DISCHARGE TABLE
CONSTANT CURRENT (AMP) AND CONSTANT POWER (WATT) DISCHARGE TABLE AT 25 2C

F.V / TIME 15 min 30 min 45 min 30 min 2hr 3hr 4 hr Shr 8hr 10 hr 20 hr
A 540.5 344.2 2541 2333 148.1 104.0 70.7 46.7 41.6 226 5.03
iR w 1040.5 662.6 489.1 449.1 285.0 200.1 136.1 89.8 80.0 43.7 9.69
1.65 A 530.7 3379 2495 229.1 1454 102.1 69.4 458 408 222 4.94
w 1021.6 650.5 480.2 441.0 2799 196.5 1336 882 78.6 429 9.51
A 520.9 3317 2449 224.8 142.7 100.2 68.1 45.0 40.1 218 4.85
an w 1002.7 638.5 4a71.4 432.8 274.7 192.8 1311 86.6 771 42.0 9.33
1.75 A 5111 3254 240.2 220.6 140.0 98.3 66.8 441 393 214 4.76
w 983.8 626.4 462.5 424.6 269.5 189.2 128.6 849 75.7 412 9.15
A 491.4 3129 231.0 2121 134.6 945 64.3 424 378 21.0 4.66
180 |\ | ess9 6023 4447 4083 2591 1819 1237 817 728 404 897




Discharge characteristics (252C)
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INVERSOR

[ Perfect Welding / Solar Energy / Perfect

FRONIUS SYMO

Maxima flexibilidad para las aplicaciones de

DRI E

PC Board Tecnelogia Comunicacién  Disefio SmartGrid&  Dynamic Peak  AFCI
Proceso de SnapiNverter  de datos Superflex Certificacién ~ Manager Integrado
reemplazo integrados NEC 2014

DATOS TECNICOS

DATOS GENERALES

Dimensiones {ancho x alto x largo) 72.5x51.0x22.5cm - .
AFCI & Conformidad NEC 2014
Consumo nocturno <1W
T Diess e
Enfriamiento Ventilador de velocidad variable
Temperatura ambiente admisible -40a 60°C INTERFACES
0 100%@incondensacién) Registro de datos y
T 6x CD+ y 6x CD- terminales de tornillo para cobre USB (Socket tipo A) Estandar actualizacion de firmware via
: (sélido / trenzado / o fino) o aluminio (solido / USB
Centificaciones y cumplimientode UL 1741-2010; UL 1998 (para funciones: AFCI, RCMU y monitorizacién ___
ST Ry de aislamiento), IEEE 1547.1-2003, IEEE 1537.1-2008, ANSI/IEEE WiFi* / Ethernet / Estandar inalimbrico 802.11 b/g/n
5 "‘" Ares {-xcepto Symi C62.41, FCC Parte 15 A y B; NEC 2014 Articulo 690, C22.2 No. 107.1-01 Serie / Dmlnsgu y Opcional Fronius Solar.web, SunSpec
(Septiembre 2001), UL1699B Issue 2-2013, CSA TIL M-07 Issue 1-2013 bkl Bsn Mndbus:lcgi)lb()RNT/u SunSpec
-— =

Peso (kg) 417 348 35.8
Cses0 0 esuiss 804130 | 100-1600 | 120-195
Maxima corriente de entrada nominal (MPPT1/MPPT2) 250A/165A 500A
o osoa
Maxima corriente de entrada admisible (MPPT1/MPPT2) 375A[248A 75.0A
| %00V sV
Maxima tension de entrada 600 V 1000 V
e — ——
240 370 V 370V - - 325V
[
Tamano de conductor admisible de CD AWG 14 - AWG 6 Cobre directo , AWG 6 Aluminio directo, AWG 4 Cobre o Aluminio con combinador de entrada

Niamero de MPPT 2 1




Potencia maxima de salida 208 V 9995 VA 11995 VA - - 15000 VA

v - 9995 VA 12495 VA
220V 26.1 A 315 A 394 A
440V - 131 A 16.4 A
OCPD | Breaker CA recomendado 208 V 33 A 45 A 60 A
480V - - 154 20A
Eficiencia CEC 208V 96.5 % - - 96.5 %
480V - 96.5 % 97.0 % -
Tensidn de red 208 [ 220/ 240 V Delta 430V Delta + N** 208 /220 V Delta
Distorsién arménica Total < 1.5 % < 1L.75 % <15 % <3.5%

tencia FV recomendada (kWp) 12.0-19.5 14.0-23.0 - 264 18.0-29.5 19.0 - 31.0

kit de conector CD)|

Maxima corriente total MPPT1 + MPPT2 (Usando

Portafusibles incluidos CD 6-y 6+ incluidos (4,251,006}
| RamodevolgleMPP 330800V 400800V 45080V se0.s0v
Tensian de operacion 200 - 1000 V
S ey
Tensian nominal de entrada 480V 685V 695V 70V 7OV
| Tamafio de conductor admisiblede CD | AWG 14- AWG 6 cobre directo, AWG 6 aluminio directo, AWG 4 - AWG 2 cobre o aluminio con combinador de entradas
Nimero de MPPT 2

DATOS DE SALIDA CA : ;

Maxima potencia de salida

Maxima carriente de salida

OCPD / Breaker CA recomendado

Maxima eficiencia 98%
[ ——
480V 97.0 % 97.5 %
| TamaodeconductordeCAadmisile | AWGHAWGE
Tension de red 480V Delta + N**
CRecsencinominal e
Distorsién arménica Total <1.5% <1.25% <1.0% 1.25% <1.0%

* El término Wi-fi es una marca registrada de la alianza Wi-fi

** Neutro ind. ble para su fi

Nota: Informacion valida para México, Belize, la, Nic ds El Salvador, Costa Rica y Panama

| Perfect Welding / Solar Energy / Perfect Charging

SOMOS TRES UNIDADES DE NEGOCIO CON UN MISMO OBJETIVO: ESTABLECER LOS ESTANDARES St o Mok Sontelovy:

Fronius Monterrey
MEDIANTE EL AVANCE TECNOLOGICO. Carretera Monterrey Saltillo 3279

/ Lo que comenz6 en 1945 como una operacién unipersonal ahora establece estandares tecnolégicos en los campos Privadas de Santa Catarina

de tecnologia de soldadura, energia fotovoltaica y carga de baterias. Hoy la compania tiene alrededor de 3.800 66367 Santa Catarina, N.L.
empleados en todo el mundo y 1.242 patentes para el desarrollo de ploducms muestran el espmtu mmvador Mé&xito

dentro de la empresa. El desarrollo sostemble slgmﬁm para aspectc Teléfono +52 81 8882 8200
y sociales por igual con los F N objetivo se ha id d todo el pv-sales-mexico@fronius.com
tiempo para ser el lider de innovacién. www.fronius.mx

Para obtener informacién mas detallada sobre todos los productos de Fronius y nuestros distribuidores y en todo el mundo,
visite www.fronius.mx




Links de dispositivos:
Panel solar

https://autosolar.pe/paneles-solares-12v/panel-solar-550w-24v-monocristalino-
perc- ecogreen

Controlador:

https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-mppt-250v-100a-
lcd- 122448v

Baterias:

https://autosolar.pe/baterias-de-gel-12v/bateria-gel-6v-500ah-tensite
Inversor:

https://autosolar.pe/inversores-interconexion-trifasicos/inversor-interconexion-
fronius- symo-10kw-208-240



https://autosolar.pe/paneles-solares-12v/panel-solar-550w-24v-monocristalino-perc-ecogreen
https://autosolar.pe/paneles-solares-12v/panel-solar-550w-24v-monocristalino-perc-ecogreen
https://autosolar.pe/paneles-solares-12v/panel-solar-550w-24v-monocristalino-perc-ecogreen
https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-mppt-250v-100a-lcd-122448v
https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-mppt-250v-100a-lcd-122448v
https://autosolar.pe/controladores-de-carga-mppt/controlador-mppt-250v-100a-lcd-122448v
https://autosolar.pe/baterias-de-gel-12v/bateria-gel-6v-500ah-tensite
https://autosolar.pe/inversores-interconexion-trifasicos/inversor-interconexion-fronius-symo-10kw-208-240
https://autosolar.pe/inversores-interconexion-trifasicos/inversor-interconexion-fronius-symo-10kw-208-240
https://autosolar.pe/inversores-interconexion-trifasicos/inversor-interconexion-fronius-symo-10kw-208-240

Anexo 5. Simulacién del control de Smart Grid
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> final *

ot t g Source Block Parameters: Constant1 ll
| Constant ]
4k S LA - =
[ Output the constant specified by the 'Constant value' parameter. If | 2
'Constant value' is a vector and 'Interpret vector parameters as 1-D' is on, —of L

s

i same dimensions as the constant value.

; R
N t 1 3

S Main | Signal Atributes
Canstant walf;

— &
=t 205

V| Interpret vector parameters as 1-D

= treat the constant value as a 1-D array. Otherwise, output a matrix with the I |

Sampling mode:

Sample time

inf

P oK Cancel Help
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Output the constant specified by the "Constant value' parameter. If
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Selected signal: 50 cycles. FFT window (in red). 4 cycles
200 : : : . : [ pewwn
100 Name: ScopeDatat yj
0 put put 1 vl
-100 Signal number. I v
-200 1 | ! ! o
091 092 093 094 095 0.96 0.97 098 0.99 1 . L
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File Edit View Inset Tools Desktop Window Help

DEde | RNLUBDLEA- R 0B 0D
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200 T T T T T
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T T T T T T T T T T Start time (s): 091
01f 4
Number of cycles: 4
009} 2
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3
£ 007 -1 Max frequency (Hz): 1000
E
8 006 4
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5 005f B
Myquist frequency v
[
b4 Dssplay style:
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Anexo 6. Mediciones del analizador de redes en el Hospital 1-1SantaGamade Yurimeguas

TENSIONDEVEDDORFASE -
NEUTRO CORRENTELEVEDDOR TENSIONES CORRIENTEMT
Promedio Promedio Promedio gromedi gromedi (F;romedi FABI’EOR (F;romedi Poromedi (F;romedi (F;romedi (F;romedi Poromedi FAB]E(R Poromedi (F;romedi Poromedi
Hra | PheseA eseC | A B C | TNSO A B C A B C | CORRIENT A B C
- wlege | wltege | wltege | cument | cument | cument N wlteage | wliage | wliege | woltege | woltege | woliage E curent | current | curent
06/09/202 V(FASE-NEUTRO) A V(FASE-FASE)-BT VFASE-FASD)-MT A

00:15 1322992 | 132.6512 | 1333904 | 1.1908 | 1.2328 | 1.2316 | 454545 | 22755 | 22816 | 229.43 | 10343.39 | 10370.91 | 10428.70 20 23.82 24.66 24.63
00:30 132.176 132.6512 | 133.3552 | 1.1836 | 12316 | 1.2228 | 454545 | 227.34 | 22816 | 22937 | 10333.76 | 10370.91 | 10425.95 20 23.67 24.63 24.46
00:45 131.9472 | 132.4928 | 1332144 | 11896 | 1.2456 | 1.2308 | 454545 | 22695 | 227.89 | 229.13 | 10315.87 | 10358.53 | 10414.94 20 23.79 24.91 24.62
01:00 132.3696 132.88 133.6896 | 1.1704 1.224 1.226 | 454545 | 227.68 | 22855 | 229.95 | 10348.90 | 10388.80 | 10452.10 20 23.41 24.48 24.52
01:15 131.2256 131.648 132.44 1.1444 | 1.2004 1.188 | 454545 | 22571 | 226.43 | 227.80 | 10259.46 | 10292.48 | 10354.40 20 22.89 24.01 23.76
01:30 130.2928 | 130.3984 | 1315424 | 11444 | 11904 | 1.2064 | 454545 | 22410 | 22429 | 226.25 | 10186.53 | 10194.78 | 10284.22 20 22.89 23.81 24.13
01:45 130.3456 | 130.6096 131.648 1.128 1.1812 | 11864 | 454545 | 22419 | 22465 | 22643 | 10190.66 | 10211.30 | 10292.48 20 22.56 23.62 23.73
02:00 131.208 1317184 | 132.6512 1.018 1.0752 | 10596 | 45.4545 | 22568 | 22656 | 228.16 | 10258.08 | 10297.98 | 10370.91 20 20.36 21.50 21.19
02:15 128.1456 | 128.7088 | 129.6416 | 11572 | 1.2224 | 1.2188 | 454545 | 22041 | 221.38 | 222.98 | 10018.66 | 10062.69 | 10135.62 20 23.14 24.45 24.38
02:30 128.304 128.8672 129.712 1.1204 | 1.1904 1.174 | 454545 | 22068 | 221.65 | 223.10 | 10031.04 | 10075.07 | 10141.12 20 22.41 23.81 23.48
02:45 129.4304 | 129.9936 | 130.7856 | 1.0812 1.148 1.138 | 454545 | 22262 | 22359 | 224.95 | 10119.10 | 10163.14 | 10225.06 20 21.62 22.96 22.76
03:00 129.6768 | 130.2752 | 131.0496 | 1.0884 | 1.1504 | 1.1312 | 454545 | 22304 | 22407 | 22541 | 10138.37 | 10185.15 | 10245.70 20 21.77 23.01 22.62
03:15 130.2048 | 130.8208 131.648 11 1.1652 1.152 | 454545 | 22395 | 22501 | 226.43 | 10179.65  10227.81 | 10292.48 20 22.00 23.30 23.04
03:30 130.064 130.6624 | 1314896 | 1.1072 | 11668 | 1.1616 | 454545 | 22371 | 22474 | 22616 | 10168.64 | 1021542 | 10280.10 20 22.14 23.34 23.23
03:45 129.8176 | 1304512 | 131.2608 | 1.1836 | 1.2636 1.248 | 454545 | 22329 | 22438 | 22577 | 10149.38 | 10198.91 | 10262.21 20 23.67 25.27 24.96
04:00 129.624 130.328 130.9616 | 1.1964 | 12704 | 1.2564 | 454545 | 22295 | 22416 | 22525 | 10134.24  10189.28 | 10238.82 20 23.93 25.41 25.13
04:15 129.7296 | 130.2928 | 131.1024 | 1.1964 | 1.2712 | 1.2592 | 454545 | 22313 | 22410 | 22550 | 10142.50 | 10186.53 | 10249.82 20 23.93 25.42 25.18
04:30 129.624 130.1872 | 130.9792 1.192 1.2664 | 12584 | 454545 | 222.95 | 22392 | 22528 | 10134.24 | 10178.27 | 10240.19 20 23.84 25.33 25.17
04:45 129.4128 | 130.1344 | 130.9264 | 1.1988 | 1.2776 | 1.2676 | 454545 | 22259 | 223.83 | 22519 | 10117.73 | 10174.14 | 10236.06 20 23.98 25.55 25.35
05:00 129.1488 | 129.9056 130.68 1.2092 | 12948 | 12696 | 454545 | 22214 | 22344 | 22477 | 10097.09 | 10156.26 | 10216.80 20 24.18 25.90 25.39
05:15 129.1312 | 129.7472 | 1305744 | 12312 | 1.3116 | 1.3004 | 454545 | 22211 | 22317 | 22459 | 10095.71 | 10143.87 | 10208.54 20 24.62 26.23 26.01




05:30 129.36 130.1168 130.7152 1.2148 1.298 1.276 45.4545 222.50 223.80 224.83 10113.60 | 10172.77 | 10219.55 20 24.30 25.96 25.52
05:45 130.3808 130.9792 131.56 1.27 1.3496 1.3328 45.4545 224.25 225.28 226.28 10193.41 | 10240.19 | 10285.60 20 25.40 26.99 26.66
06:00 131.2432 131.9824 132.2816 1.2772 1.3524 1.3204 45.4545 225.74 227.01 227.52 10260.83 | 10318.62 | 10342.02 20 25.54 27.05 26.41
06:15 130.8736 131.5072 131.7536 1.3088 1.3792 1.338 45.4545 225.10 226.19 226.62 10231.94 | 10281.47 | 10300.74 20 26.18 27.58 26.76
06:30 130.2928 130.9968 131.1024 1.3236 1.3812 1.3508 45.4545 224.10 225.31 225.50 10186.53 | 10241.57 | 10249.82 20 26.47 27.62 27.02
06:45 129.3952 130.0816 130.2224 1.342 1.3996 1.3672 45.4545 222.56 223.74 223.98 10116.35 | 10170.02 | 10181.02 20 26.84 27.99 27.34
07:00 128.4448 129.1488 129.272 1.3804 1.4448 1.4092 45.4545 220.93 222.14 222.35 10042.05 | 10097.09 | 10106.72 20 27.61 28.90 28.18
07:15 126.8784 127.512 127.7056 1.4144 1.482 1.448 45.4545 218.23 219.32 219.65 9919.58 9969.12 9984.26 20 28.29 29.64 28.96
07:30 127.8288 128.392 128.4624 1.4732 1.5396 1.49 45.4545 219.87 220.83 220.96 9993.89 | 10037.92 | 10043.42 20 29.46 30.79 29.80
07:45 128.0224 128.6912 128.7088 1.4856 1.5504 1.5128 45.4545 220.20 221.35 221.38 10009.02 | 10061.31 | 10062.69 20 29.71 31.01 30.26
08:00 129.5008 130.064 130.1696 1.5064 1576 1.5304 45.4545 222.74 223.71 223.89 10124.61 | 10168.64 | 10176.90 20 30.13 31.52 30.61
08:15 131.8768 132.7392 132.7392 1.486 1.5616 1.5176 45.4545 226.83 228.31 228.31 10310.37 | 10377.79 | 10377.79 20 29.72 31.23 30.35
08:30 130.768 131.472 131.3664 1.5024 1.5652 1.5208 45.4545 224.92 226.13 225.95 10223.68 | 10278.72 | 10270.46 20 30.05 31.30 30.42
08:45 130.944 131.2784 131.384 1.52 1.5736 1.5408 45.4545 225.22 225.80 225.98 10237.44 | 10263.58 | 10271.84 20 30.40 31.47 30.82
09:00 130.5216 131.1552 131.0144 1.5216 1.5872 1.5364 45.4545 224.50 225.59 225.34 10204.42 | 10253.95 | 10242.94 20 30.43 31.74 30.73
09:15 130.8912 131.6832 131.3312 1.3576 1.416 1.3552 45.4545 225.13 226.50 225.89 10233.31 | 10295.23 | 10267.71 20 27.15 28.32 27.10
09:30 130.5392 131.3136 130.9264 1.4968 1.5576 15 45.4545 224.53 225.86 225.19 10205.79 | 10266.34 | 10236.06 20 29.94 31.15 30.00
09:45 130.5392 131.1728 130.856 1.6872 1.756 1.7028 45.4545 224.53 225.62 225.07 10205.79 | 10255.33 | 10230.56 20 33.74 35.12 34.06
10:00 130.0112 130.6624 130.4864 1.6604 1.7352 1.676 45.4545 223.62 224.74 224.44 10164.51 | 10215.42 | 10201.66 20 33.21 34.70 33.52
10:15 129.6416 130.24 129.9232 1.6688 1.7284 1.6764 45.4545 222.98 224.01 223.47 10135.62 | 10182.40 | 10157.63 20 33.38 34.57 33.53
10:30 129.9232 129.9936 129.184 1.6856 1.7108 1.6432 45.4545 223.47 223.59 222.20 10157.63 | 10163.14 | 10099.84 20 33.71 34.22 32.86
10:45 132.2992 132.3872 131.5248 1.6928 1.7144 1.66 45.4545 227.55 227.71 226.22 10343.39 | 10350.27 | 10282.85 20 33.86 34.29 33.20
11:00 130.5568 130.6096 129.8 1.7096 1.7372 1.6748 45.4545 224.56 224.65 223.26 10207.17 | 10211.30 | 10148.00 20 34.19 34.74 33.50




11:15 130.1696 130.1168 129.3248 1.7556 1.7784 1.7324 45.4545 223.89 223.80 222.44 10176.90 | 10172.77 | 10110.85 20 35.11 35.57 34.65
11:30 130.7152 130.7504 130.0816 1.714 1.7404 1.6992 45.4545 224.83 224.89 223.74 10219.55 | 10222.30 | 10170.02 20 34.28 34.81 33.98
11:45 129.976 130.1872 129.536 1.6784 1.7184 1.6512 45.4545 223.56 223.92 222.80 10161.76 | 10178.27 | 10127.36 20 33.57 34.37 33.02
12:00 129.6592 129.976 129.2016 1.6184 1.6644 1.6 45.4545 223.01 223.56 222.23 10136.99 | 10161.76 | 10101.22 20 32.37 33.29 32.00
12:15 132.352 132.352 131.7536 1.3676 1.3916 1.3224 45.4545 227.65 227.65 226.62 10347.52 | 10347.52 | 10300.74 20 27.35 27.83 26.45
12:30 130.3632 130.4864 129.6944 1.682 1.7148 1.6568 45.4545 224.22 224.44 223.07 10192.03 | 10201.66 | 10139.74 20 33.64 34.30 33.14
12:45 130.9968 131.296 130.1696 1.57 1.5984 1.5228 45.4545 225.31 225.83 223.89 10241.57 | 10264.96 | 10176.90 20 31.40 31.97 30.46
13:00 131.4544 131.7008 130.6272 1.5352 1.5664 15 45.4545 226.10 226.53 224.68 10277.34 | 10296.61 | 10212.67 20 30.70 31.33 30.00
13:15 130.7328 131.0144 130.1344 1.5008 1.5472 1.4956 45.4545 224.86 225.34 223.83 10220.93 | 10242.94 | 10174.14 20 30.02 30.94 29.91
13:30 131.472 131.6304 131.0672 1.504 1.5488 1.492 45.4545 226.13 226.40 225.44 10278.72 | 10291.10 | 10247.07 20 30.08 30.98 29.84
13:45 130.8384 131.1728 130.5392 1.5012 1.5444 1.496 45.4545 225.04 225.62 224.53 10229.18 | 10255.33 | 10205.79 20 30.02 30.89 29.92
14:00 130.7328 130.8912 130.2928 1.3088 1.344 1.2852 45.4545 224.86 225.13 224.10 10220.93 | 10233.31 | 10186.53 20 26.18 26.88 25.70
14:15 129.1664 129.2896 128.7088 1.2856 1.3108 1.2504 45.4545 222.17 222.38 221.38 10098.46 | 10108.10 | 10062.69 20 25.71 26.22 25.01
14:30 130.5744 130.6624 130.064 1.4408 1.4716 1.4304 45.4545 224.59 224.74 223.71 10208.54 | 10215.42 | 10168.64 20 28.82 29.43 28.61
14:45 129.7824 129.712 129.2896 1.4452 1.47 1.422 45.4545 223.23 223.10 222.38 10146.62 | 10141.12 | 10108.10 20 28.90 29.40 28.44
15:00 130.416 130.24 129.7648 1.414 1.444 141 45.4545 224.32 224.01 223.20 10196.16 | 10182.40 | 10145.25 20 28.28 28.88 28.20
15:15 130.856 130.6624 130.2576 1.3156 1.3432 1.3 45.4545 225.07 224.74 224.04 10230.56 | 10215.42 | 10183.78 20 26.31 26.86 26.00
15:30 132.4752 132.3168 131.9472 1.3936 1.4144 1.3864 45.4545 227.86 227.58 226.95 10357.15 | 10344.77 | 10315.87 20 27.87 28.29 27.73
15:45 133.0032 132.792 132.3872 1.334 1.356 1.3256 45.4545 228.77 228.40 227.71 10398.43 | 10381.92 | 10350.27 20 26.68 27.12 26.51
16:00 132.3168 132.0704 131.5072 1.3288 1.3444 1.3208 45.4545 227.58 227.16 226.19 10344.77 | 10325.50 | 10281.47 20 26.58 26.89 26.42
16:15 131.3664 131.2608 130.768 1.2092 1.2296 1.1952 45.4545 225.95 225.77 224.92 10270.46 | 10262.21 | 10223.68 20 24.18 24.59 23.90
16:30 130.6624 130.2752 130.0464 1.4076 1.4296 1.416 45.4545 224.74 224.07 223.68 10215.42 | 10185.15 | 10167.26 20 28.15 28.59 28.32
16:45 132 131.5952 131.3488 1.2856 1.2992 1.2828 45.4545 227.04 226.34 225.92 10320.00 | 10288.35 | 10269.09 20 25.71 25.98 25.66
17:00 132.4752 132.3168 132.2288 1.3476 1.3716 1.3544 45.4545 227.86 227.58 227.43 10357.15 | 10344.77 | 10337.89 20 26.95 27.43 27.09
17:15 133.4432 133.4256 133.2496 1.3944 1.424 1.4112 45.4545 229.52 229.49 229.19 10432.83 | 10431.46 | 10417.70 20 27.89 28.48 28.22
17:30 132.3344 132.2816 132.088 1.358 1.3808 1.3688 45.4545 227.62 227.52 227.19 10346.14 | 10342.02 | 10326.88 20 27.16 27.62 27.38
17:45 131.824 131.5776 131.5424 1.34 1.3612 1.3488 45.4545 226.74 226.31 226.25 10306.24 | 10286.98 | 10284.22 20 26.80 27.22 26.98
18:00 131.0848 130.8736 130.592 1.332 1.346 1.3368 45.4545 225.47 225.10 224.62 10248.45 | 10231.94 | 10209.92 20 26.64 26.92 26.74
18:15 130.856 130.4336 130.504 1.3152 1.3352 1.326 45.4545 225.07 224.35 224.47 10230.56 | 10197.54 | 10203.04 20 26.30 26.70 26.52
18:30 131.7008 130.8384 131.2256 1.312 1.3204 1.3316 45.4545 226.53 225.04 225.71 10296.61 | 10229.18 | 10259.46 20 26.24 26.41 26.63




18:45 133.2144 132.3696 132.4576 1.3124 1.3188 1.3128 45.4545 229.13 227.68 227.83 10414.94 | 10348.90 | 10355.78 20 26.25 26.38 26.26
19:00 133.8832 132.792 132.5808 1.3548 1.3448 1.3404 45.4545 230.28 228.40 228.04 10467.23 | 10381.92 | 10365.41 20 27.10 26.90 26.81
19:15 132.8448 131.736 131.8592 1.358 1.3552 1.3532 45.4545 228.49 226.59 226.80 10386.05 | 10299.36 | 10308.99 20 27.16 27.10 27.06
19:30 133.144 131.9648 132.3344 1.3212 1.3236 1.3308 45.4545 229.01 226.98 227.62 10409.44 | 10317.25 | 10346.14 20 26.42 26.47 26.62
19:45 132.6512 131.7536 132.088 1.308 1.3144 1.318 45.4545 228.16 226.62 227.19 10370.91 | 10300.74 | 10326.88 20 26.16 26.29 26.36
20:00 132.0704 131.4544 131.5952 1.3044 1.3236 1.3188 45.4545 227.16 226.10 226.34 10325.50 | 10277.34 | 10288.35 20 26.09 26.47 26.38
20:15 132.4928 131.8592 132.0528 1.3144 1.3208 1.3276 45.4545 227.89 226.80 227.13 10358.53 | 10308.99 | 10324.13 20 26.29 26.42 26.55
20:30 132.7392 132.176 132.1408 1.3188 1.3384 1.3272 45.4545 228.31 227.34 227.28 10377.79 | 10333.76 | 10331.01 20 26.38 26.77 26.54
20:45 131.5952 131.032 130.856 1.2936 1.3076 1.2964 45.4545 226.34 225.38 225.07 10288.35 | 10244.32 | 10230.56 20 25.87 26.15 25.93
21:00 132.5104 132 131.7712 1.2812 1.2952 1.2884 45.4545 227.92 227.04 226.65 10359.90 | 10320.00 | 10302.11 20 25.62 25.90 25.77
21:15 132.7216 131.9648 131.7008 1.2772 1.282 1.27 45.4545 228.28 226.98 226.53 10376.42 | 10317.25 | 10296.61 20 25.54 25.64 25.40
21:30 130.768 129.9936 129.7296 1.2672 1.2688 1.268 45.4545 22492 223.59 223.13 10223.68 | 10163.14 | 10142.50 20 25.34 25.38 25.36
21:45 131.7008 131.0672 130.944 1.2532 1.2692 1.254 45.4545 226.53 225.44 225.22 10296.61 | 10247.07 | 10237.44 20 25.06 25.38 25.08
22:00 132.704 132.2288 132.1056 1.2288 1.2472 1.236 45.4545 228.25 227.43 227.22 10375.04 | 10337.89 | 10328.26 20 24.58 24.94 24.72
22:15 132.5632 132.0528 132.0704 1.194 1.2124 1.2076 45.4545 228.01 227.13 227.16 10364.03 | 10324.13 | 10325.50 20 23.88 24.25 24.15
22:30 131.736 131.1024 131.12 1.2148 1.224 1.2136 45.4545 226.59 225.50 225.53 10299.36 | 10249.82 | 10251.20 20 24.30 24.48 24.27
22:45 131.0672 130.3456 130.2928 1.202 1.2 1.1988 45.4545 225.44 224.19 224.10 10247.07 | 10190.66 | 10186.53 20 24.04 24.00 23.98
23:00 132.0352 131.4192 131.4016 1.1936 1.1984 1.1856 45.4545 227.10 226.04 226.01 10322.75 | 10274.59 | 10273.22 20 23.87 23.97 23.71
23:15 131.1376 130.7152 130.6096 1.1964 1.204 1.1964 45.4545 225.56 224.83 224.65 10252.58 | 10219.55 | 10211.30 20 23.93 24.08 23.93
23:30 129.8704 129.4832 129.448 1.1884 1.2004 1.1908 45.4545 223.38 222.71 222.65 10153.50 | 10123.23 | 10120.48 20 23.77 24.01 23.82
23:45 130.8384 130.328 130.328 1.182 1.19 1.1868 45.4545 225.04 224.16 224.16 10229.18 | 10189.28 | 10189.28 20 23.64 23.80 23.74

24:00:00 131.1024 130.7328 130.768 1.1764 1.1896 1.1836 45.4545 225.50 224.86 224.92 10249.82 | 10220.93 | 10223.68 20 23.53 23.79 23.67
Fecha:

07/09/202

1

00:15 132.3168 132.2288 132.1936 0.9952 1.01 0.9964 45.4545 227.58 227.43 227.37 10344.77 | 10337.89 | 10335.14 20 19.90 20.20 19.93
00:30 128.92 128.7968 128.6736 1.1036 1.13 1.1036 45.4545 221.74 221.53 221.32 10079.20 | 10069.57 | 10059.94 20 22.07 22.60 22.07




00:45 129.624 129.4656 129.3776 1.0492 1.064 1.0564 45.4545 222.95 222.68 222.53 10134.24 | 10121.86 | 10114.98 20 20.98 21.28 21.13
01:00 130.0816 129.9936 129.9584 1.0316 1.0516 1.0376 45.4545 223.74 223.59 223.53 10170.02 | 10163.14 | 10160.38 20 20.63 21.03 20.75
01:15 130.504 130.3808 130.328 1.03 1.0452 1.0332 45.4545 224.47 224.25 224.16 10203.04 | 10193.41 | 10189.28 20 20.60 20.90 20.66
01:30 130.6976 130.7152 130.592 1.0016 1.02 1.0076 45.4545 224.80 224.83 224.62 10218.18 | 10219.55 | 10209.92 20 20.03 20.40 20.15
01:45 131.0848 131.032 131.0848 1.014 1.0296 1.022 45.4545 225.47 225.38 225.47 10248.45 | 10244.32 | 10248.45 20 20.28 20.59 20.44
02:00 131.2256 131.2608 131.2608 1.0204 1.0324 1.0216 45.4545 225.71 225.77 225.77 10259.46 | 10262.21 | 10262.21 20 20.41 20.65 20.43
02:15 131.5776 131.5248 131.5776 1.0132 1.026 1.0152 45.4545 226.31 226.22 226.31 10286.98 | 10282.85 | 10286.98 20 20.26 20.52 20.30
02:30 131.9296 131.7536 131.7888 1.0088 1.02 1.0096 45.4545 226.92 226.62 226.68 10314.50 | 10300.74 | 10303.49 20 20.18 20.40 20.19
02:45 131.4368 131.4896 131.4016 1.0144 1.0296 1.02 45.4545 226.07 226.16 226.01 10275.97 | 10280.10 | 10273.22 20 20.29 20.59 20.40
03:00 132.8624 132.968 132.9504 0.8964 0.9116 0.8952 45.4545 228.52 228.70 228.67 10387.42 | 10395.68 | 10394.30 20 17.93 18.23 17.90
03:15 130.3456 130.3632 130.2576 1.0352 1.056 1.0444 45.4545 224.19 224.22 224.04 10190.66 | 10192.03 | 10183.78 20 20.70 21.12 20.89
03:30 130.064 130.064 129.976 0.9852 1.0112 0.99 45.4545 223.71 223.71 223.56 10168.64 | 10168.64 | 10161.76 20 19.70 20.22 19.80
03:45 130.2928 130.1872 130.2224 0.9532 0.9736 0.966 45.4545 224.10 223.92 223.98 10186.53 | 10178.27 | 10181.02 20 19.06 19.47 19.32
04:00 129.9936 129.976 129.9056 1 1.0208 1.0068 45.4545 223.59 223.56 223.44 10163.14 | 10161.76 | 10156.26 20 20.00 20.42 20.14
04:15 129.9232 130.0464 130.0112 0.9416 0.9716 0.9508 45.4545 223.47 223.68 223.62 10157.63 | 10167.26 | 10164.51 20 18.83 19.43 19.02
04:30 129.7824 129.9936 129.8528 0.962 0.996 0.972 45.4545 223.23 223.59 223.35 10146.62 | 10163.14 | 10152.13 20 19.24 19.92 19.44
04:45 129.8176 129.8176 129.7648 0.9352 0.958 0.934 45.4545 223.29 223.29 223.20 10149.38 | 10149.38 | 10145.25 20 18.70 19.16 18.68
05:00 129.4304 129.448 129.4304 0.9912 1.016 0.9928 45.4545 222.62 222.65 222.62 10119.10 | 10120.48 | 10119.10 20 19.82 20.32 19.86
05:15 129.448 129.4832 129.36 0.9568 0.9796 0.954 45.4545 222.65 222.71 222.50 10120.48 | 10123.23 | 10113.60 20 19.14 19.59 19.08
05:30 129.36 129.4656 129.2192 0.9772 1.0036 0.9732 45.4545 222.50 222.68 222.26 10113.60 | 10121.86 | 10102.59 20 19.54 20.07 19.46
05:45 130.6976 130.6448 130.4864 0.9656 0.9764 0.9596 45.4545 224.80 224.71 224.44 10218.18 | 10214.05 | 10201.66 20 19.31 19.53 19.19
06:00 131.9648 132.0704 131.7888 0.976 1.0004 0.9668 45.4545 226.98 227.16 226.68 10317.25 | 10325.50 | 10303.49 20 19.52 20.01 19.34
06:15 131.9472 132.2112 131.56 0.998 1.016 0.9592 45.4545 226.95 227.40 226.28 10315.87 | 10336.51 | 10285.60 20 19.96 20.32 19.18
06:30 131.472 131.8416 131.0672 1.0508 1.0656 1.008 45.4545 226.13 226.77 225.44 10278.72 | 10307.62 | 10247.07 20 21.02 21.31 20.16
06:45 130.8032 131.0672 130.4336 1.0248 1.0292 0.9816 45.4545 224.98 225.44 224.35 10226.43 | 10247.07 | 10197.54 20 20.50 20.58 19.63
07:00 129.6944 130.152 129.2192 1.1572 1.1692 1.116 45.4545 223.07 223.86 222.26 10139.74 | 10175.52 | 10102.59 20 23.14 23.38 22.32
07:15 130.9968 131.2256 130.416 1.194 1.1948 1.1376 45.4545 225.31 225.71 224.32 10241.57 | 10259.46 | 10196.16 20 23.88 23.90 22.75
07:30 130.1168 130.328 129.6944 1.2708 1.2776 1.2232 45.4545 223.80 224.16 223.07 10172.77 | 10189.28 | 10139.74 20 25.42 25.55 24.46
07:45 130.416 130.4864 129.9056 1.2868 1.2876 1.242 45.4545 224.32 224.44 223.44 10196.16 | 10201.66 | 10156.26 20 25.74 25.75 24.84
08:00 132.5984 132.8448 132.3696 1.31 1.3288 1.2836 45.4545 228.07 228.49 227.68 10366.78 | 10386.05 | 10348.90 20 26.20 26.58 25.67




08:15 131.2784 131.4368 131.208 1.322 1.3312 1.29 45.4545 225.80 226.07 225.68 10263.58 | 10275.97 | 10258.08 20 26.44 26.62 25.80
08:30 130.4512 130.2752 130.2752 1.4028 1.4304 1.3928 45.4545 224.38 224.07 224.07 10198.91 | 10185.15 | 10185.15 20 28.06 28.61 27.86
08:45 132.5808 132.2288 132.1936 1.446 1.4768 1.4496 45.4545 228.04 227.43 227.37 10365.41 | 10337.89 | 10335.14 20 28.92 29.54 28.99
09:00 131.824 131.5248 131.5072 1.4444 1.4776 1.4412 45.4545 226.74 226.22 226.19 10306.24 | 10282.85 | 10281.47 20 28.89 29.55 28.82
09:15 130.416 130.24 130.2928 1.48 1.5216 1.494 45.4545 224.32 224.01 224.10 10196.16 | 10182.40 | 10186.53 20 29.60 30.43 29.88
09:30 131.1024 130.9792 130.7856 1.482 1.5296 1.486 45.4545 225.50 225.28 224.95 10249.82 | 10240.19 | 10225.06 20 29.64 30.59 29.72
09:45 131.2784 131.1728 130.9088 1.4616 1.5044 1.4588 45.4545 225.80 225.62 225.16 10263.58 | 10255.33 | 10234.69 20 29.23 30.09 29.18
10:00 134.1824 134.1296 133.8304 1.1432 1.158 1.1036 45.4545 230.79 230.70 230.19 10490.62 | 10486.50 | 10463.10 20 22.86 23.16 22.07
10:15 128.7616 128.7616 128.1984 1.3884 1.4076 1.3588 45.4545 221.47 221.47 220.50 10066.82 | 10066.82 | 10022.78 20 27.77 28.15 27.18
10:30 129.6416 129.4832 129.1312 1.1984 1.2228 1.1748 45.4545 222.98 222.71 222.11 10135.62 | 10123.23 | 10095.71 20 23.97 24.46 23.50
10:45 128.8144 128.9552 128.2512 1.4536 1.4924 1.4116 45.4545 221.56 221.80 220.59 10070.94 | 10081.95 | 10026.91 20 29.07 29.85 28.23
11:00 131.3664 131.12 130.7328 1.3972 1.4228 1.346 45.4545 225.95 225.53 224.86 10270.46 | 10251.20 | 10220.93 20 27.94 28.46 26.92
11:15 130.7504 130.5392 130.1168 141 1.4284 1.3548 45.4545 224.89 224.53 223.80 10222.30 | 10205.79 | 10172.77 20 28.20 28.57 27.10
11:30 130.856 130.8032 130.2928 1.3932 1.4136 1.344 45.4545 225.07 224.98 224.10 10230.56 | 10226.43 | 10186.53 20 27.86 28.27 26.88
11:45 130.0464 129.9584 129.36 1.3996 1.418 1.3432 45.4545 223.68 223.53 222.50 10167.26 | 10160.38 | 10113.60 20 27.99 28.36 26.86
12:00 130.2752 130.152 129.5712 1.4188 1.442 1.3696 45.4545 224.07 223.86 222.86 10185.15 | 10175.52 | 10130.11 20 28.38 28.84 27.39
12:15 132.0704 132.0528 131.3312 1.3988 1.4156 1.3524 45.4545 227.16 227.13 225.89 10325.50 | 10324.13 | 10267.71 20 27.98 28.31 27.05
12:30 131.8064 131.8768 131.208 1.4672 1.4964 1.4224 45.4545 226.71 226.83 225.68 10304.86 | 10310.37 | 10258.08 20 29.34 29.93 28.45
12:45 131.8416 131.736 131.1904 1.4496 1.4628 1.406 45.4545 226.77 226.59 225.65 10307.62 | 10299.36 | 10256.70 20 28.99 29.26 28.12
13:00 132.0528 131.8944 131.1376 1.4976 1514 1.4524 45.4545 227.13 226.86 225.56 10324.13 | 10311.74 | 10252.58 20 29.95 30.28 29.05
13:15 132.8624 132.8272 131.8768 1.4392 1.4504 1.384 45.4545 228.52 228.46 226.83 10387.42 | 10384.67 | 10310.37 20 28.78 29.01 27.68
13:30 132.7392 132.6512 131.912 1.4712 1.4836 1.428 45.4545 228.31 228.16 226.89 10377.79 | 10370.91 | 10313.12 20 29.42 29.67 28.56
13:45 131.1552 131.2256 130.5392 1.4544 1.4744 1.424 45.4545 225.59 225.71 224.53 10253.95 | 10259.46 | 10205.79 20 29.09 29.49 28.48
14:00 130.5744 130.5392 129.8176 1.4948 1514 1.4584 45.4545 224.59 224.53 223.29 10208.54 | 10205.79 | 10149.38 20 29.90 30.28 29.17
14:15 129.7296 129.6768 128.9728 1.538 1.5672 1.5152 45.4545 223.13 223.04 221.83 10142.50 | 10138.37 | 10083.33 20 30.76 31.34 30.30
14:30 131.296 131.3664 130.6096 1.4972 1.5252 1.4668 45.4545 225.83 225.95 224.65 10264.96 | 10270.46 | 10211.30 20 29.94 30.50 29.34
14:45 130.768 130.6976 130.1168 1.4236 1.4464 1.3844 45.4545 224.92 224.80 223.80 10223.68 | 10218.18 | 10172.77 20 28.47 28.93 27.69




15:00 130.0288 129.9232 129.448 1.3688 1.3964 1.3416 45.4545 223.65 223.47 222.65 10165.89 | 10157.63 | 10120.48 20 27.38 27.93 26.83
15:15 129.4832 129.3776 128.832 1.3724 1.3944 1.3468 45.4545 222.71 222.53 221.59 10123.23 | 10114.98 | 10072.32 20 27.45 27.89 26.94
15:30 129.6768 129.6416 129.0256 1.4064 1.4344 1.3696 45.4545 223.04 222.98 221.92 10138.37 | 10135.62 | 10087.46 20 28.13 28.69 27.39
15:45 130.4336 130.4688 129.8352 1.3672 1.394 1.3348 45.4545 224.35 224.41 223.32 10197.54 | 10200.29 | 10150.75 20 27.34 27.88 26.70
16:00 130.2224 130.2752 129.5184 1.3812 1.408 1.3532 45.4545 223.98 224.07 222.77 10181.02 | 10185.15 | 10125.98 20 27.62 28.16 27.06
16:15 129.9584 129.888 129.2896 1.35 1.3736 1.3292 45.4545 223.53 22341 222.38 10160.38 | 10154.88 | 10108.10 20 27.00 27.47 26.58
16:30 130.2752 130.064 129.536 1.3748 1.3992 1.3572 45.4545 224.07 223.71 222.80 10185.15 | 10168.64 | 10127.36 20 27.50 27.98 27.14
16:45 129.3248 129.096 128.8144 1.3956 1.4208 1.3868 45.4545 222.44 222.05 221.56 10110.85 | 10092.96 | 10070.94 20 27.91 28.42 27.74
17:00 130.1344 129.888 129.5184 1.3616 1.3796 1.3444 45.4545 223.83 223.41 222.77 10174.14 | 10154.88 | 10125.98 20 27.23 27.59 26.89
17:15 130.8736 130.5744 130.1344 1.3456 1.3668 1.3316 45.4545 225.10 224.59 223.83 10231.94 | 10208.54 | 10174.14 20 26.91 27.34 26.63
17:30 131.12 130.856 130.504 1.3456 1.362 1.3192 45.4545 225.53 225.07 224.47 10251.20 | 10230.56 | 10203.04 20 26.91 27.24 26.38
17:45 130.416 130.0112 129.712 1.3292 1.3396 1.3116 45.4545 224.32 223.62 223.10 10196.16 | 10164.51 | 10141.12 20 26.58 26.79 26.23
18:00 130.592 130.3104 130.0464 1.3068 1.3244 1.2932 45.4545 224.62 224.13 223.68 10209.92 | 10187.90 | 10167.26 20 26.14 26.49 25.86
18:15 129.4128 129.0432 128.9376 1.3068 1.3268 1.3092 45.4545 222.59 221.95 221.77 10117.73 | 10088.83 | 10080.58 20 26.14 26.54 26.18
18:30 129.3424 128.7616 128.9376 1.3136 1.3388 1.3228 45.4545 222.47 221.47 221.77 10112.22 | 10066.82 | 10080.58 20 26.27 26.78 26.46
18:45 130.4512 129.712 129.8528 1.3052 1.3284 1.3176 45.4545 224.38 223.10 223.35 10198.91 | 10141.12 | 10152.13 20 26.10 26.57 26.35
19:00 130.152 129.2016 129.5008 1.326 1.3308 1.3292 45.4545 223.86 222.23 222.74 10175.52 | 10101.22 | 10124.61 20 26.52 26.62 26.58
19:15 130.8384 129.6768 130.2928 1.386 1.3984 1.3956 45.4545 225.04 223.04 224.10 10229.18 | 10138.37 | 10186.53 20 27.72 27.97 27.91
19:30 130.3984 129.2544 129.9232 1.4544 1.4788 1.4912 45.4545 224.29 222.32 223.47 10194.78 | 10105.34 | 10157.63 20 29.09 29.58 29.82
19:45 130.064 129.0432 129.5008 1.4304 1.4568 1.4548 45.4545 223.71 221.95 222.74 10168.64 | 10088.83 | 10124.61 20 28.61 29.14 29.10
20:00 129.3952 128.6736 129.0784 1.4076 1.4332 1.4348 45.4545 222.56 221.32 222.01 10116.35 | 10059.94 | 10091.58 20 28.15 28.66 28.70
20:15 129.888 129.1312 129.6944 1.402 1.4208 1.4352 45.4545 223.41 222.11 223.07 10154.88 | 10095.71 | 10139.74 20 28.04 28.42 28.70
20:30 130.1872 129.448 130.0288 1.398 1.4184 1.432 45.4545 223.92 222.65 223.65 10178.27 | 10120.48 | 10165.89 20 27.96 28.37 28.64
20:45 128.0752 127.336 127.776 1.3996 1.4236 1.4404 45.4545 220.29 219.02 219.77 10013.15 | 9955.36 9989.76 20 27.99 28.47 28.81
21:00 129.3424 128.92 129.2896 1.3784 1.4156 1.4212 45.4545 222.47 221.74 222.38 10112.22 | 10079.20 | 10108.10 20 27.57 28.31 28.42
21:15 129.9232 129.6944 129.9408 1.3452 1.392 1.382 45.4545 223.47 223.07 223.50 10157.63 | 10139.74 | 10159.01 20 26.90 27.84 27.64
21:30 130.3808 130.0112 130.4864 1.3468 1.3904 1.3952 45.4545 224.25 223.62 224.44 10193.41 | 10164.51 | 10201.66 20 26.94 27.81 27.90
21:45 130.0112 129.6064 130.0288 1.3596 1.398 1.4012 45.4545 223.62 222.92 223.65 10164.51 | 10132.86 | 10165.89 20 27.19 27.96 28.02
22:00 130.504 130.24 130.4512 1.3524 1.39 1.3808 45.4545 224.47 224.01 224.38 10203.04 | 10182.40 | 10198.91 20 27.05 27.80 27.62
22:15 130.5216 130.3104 130.4688 1.3044 1.3296 1.3224 45.4545 224.50 224.13 224.41 10204.42 | 10187.90 | 10200.29 20 26.09 26.59 26.45




22:30 131.7008 131.56 131.7008 1.2752 1.3028 1.2836 45.4545 226.53 226.28 226.53 10296.61 | 10285.60 | 10296.61 20 25.50 26.06 25.67
22:45 128.8848 128.6032 128.5856 1.2972 1.3184 1.3032 45.4545 221.68 221.20 221.17 10076.45 | 10054.43 | 10053.06 20 25.94 26.37 26.06
23:00 128.744 128.5504 128.4272 1.3012 1.3156 1.2972 45.4545 221.44 221.11 220.89 10065.44 | 10050.30 | 10040.67 20 26.02 26.31 25.94
23:15 130.064 129.8528 129.8176 1.264 1.278 1.2616 45.4545 223.71 223.35 223.29 10168.64 | 10152.13 | 10149.38 20 25.28 25.56 25.23
23:30 130.1344 129.9584 129.9936 1.2444 1.2592 1.2436 45.4545 223.83 223.53 223.59 10174.14 | 10160.38 | 10163.14 20 24.89 25.18 24.87
23:45 131.2784 130.9264 130.9088 1.2192 1.226 1.2176 45.4545 225.80 225.19 225.16 10263.58 | 10236.06 | 10234.69 20 24.38 24.52 24.35
24:00:00 132.1056 131.912 131.912 1.2136 1.2332 1.2088 45.4545 227.22 226.89 226.89 10328.26 | 10313.12 | 10313.12 20 24.27 24.66 24.18
Fecha:
08/09/202
1
00:15 132.9504 132.8448 132.8624 1.206 1.2232 1.2076 45.4545 228.67 228.49 228.52 10394.30 | 10386.05 | 10387.42 20 24.12 24.46 24.15
00:30 132.6688 132.616 132.6336 1.2008 1.222 1.1956 45.4545 228.19 228.10 228.13 10372.29 | 10368.16 | 10369.54 20 24.02 24.44 23.91
00:45 133.232 133.2144 133.2672 1.2428 1.2648 1.248 45.4545 229.16 229.13 229.22 10416.32 | 10414.94 | 10419.07 20 24.86 25.30 24.96
01:00 133.5312 133.5312 133.6368 1.2748 1.3084 1.2888 45.4545 229.67 229.67 229.86 10439.71 | 10439.71 | 10447.97 20 25.50 26.17 25.78
01:15 133.76 133.76 133.8656 1.286 1.322 1.3036 45.4545 230.07 230.07 230.25 10457.60 | 10457.60 | 10465.86 20 25.72 26.44 26.07
01:30 133.0912 133.1264 133.2144 1.268 1.2996 1.2784 45.4545 228.92 228.98 229.13 10405.31 | 10408.06 | 10414.94 20 25.36 25.99 25.57
01:45 132.2816 132.2992 132.5104 1.2628 1.294 1.2844 45.4545 227.52 227.55 227.92 10342.02 | 10343.39 | 10359.90 20 25.26 25.88 25.69
02:00 132.6336 132.616 132.7744 1.2496 1.2816 1.2592 45.4545 228.13 228.10 228.37 10369.54 | 10368.16 | 10380.54 20 24.99 25.63 25.18
02:15 132.7216 132.7216 132.88 1.2576 1.2872 1.27 45.4545 228.28 228.28 228.55 10376.42 | 10376.42 | 10388.80 20 25.15 25.74 25.40
02:30 132.264 132.2464 132.352 1.2636 1.2908 1.27 45.4545 227.49 227.46 227.65 10340.64 | 10339.26 | 10347.52 20 25.27 25.82 25.40
02:45 132.3344 132.3168 132.4048 1.2676 1.294 1.2784 45.4545 227.62 227.58 227.74 10346.14 | 10344.77 | 10351.65 20 25.35 25.88 25.57
03:00 132.4752 132.4048 132.4576 1.2716 1.296 1.2804 45.4545 227.86 227.74 227.83 10357.15 | 10351.65 | 10355.78 20 25.43 25.92 2561
03:15 132.352 132.2288 132.4576 1.208 1.2304 1.2128 45.4545 227.65 227.43 227.83 10347.52 | 10337.89 | 10355.78 20 24.16 24.61 24.26
03:30 132.1584 132.1232 132.2464 1.2136 1.2344 1.2152 45.4545 227.31 227.25 227.46 10332.38 | 10329.63 | 10339.26 20 24.27 24.69 24.30
03:45 132.088 132.2112 132.2112 1.244 1.27 1.254 45.4545 227.19 227.40 227.40 10326.88 | 10336.51 | 10336.51 20 24.88 25.40 25.08
04:00 132.0352 132.0704 132.1056 1.2364 1.2652 1.2428 45.4545 227.10 227.16 227.22 10322.75 | 10325.50 | 10328.26 20 24.73 25.30 24.86
04:15 132.088 132.176 132.1936 1.2228 1.2528 1.2352 45.4545 227.19 227.34 227.37 10326.88 | 10333.76 | 10335.14 20 24.46 25.06 24.70




04:30 131.9472 132.0704 132.1408 1.2248 1.2548 1.2416 45.4545 226.95 227.16 227.28 10315.87 | 10325.50 | 10331.01 20 24.50 25.10 24.83
04:45 130.8208 130.768 130.9616 1.2284 1.2556 1.2404 45.4545 225.01 224.92 225.25 10227.81 | 10223.68 | 10238.82 20 24.57 25.11 24.81
05:00 130.7856 130.768 130.8736 1.2304 1.2564 1.2352 45.4545 224.95 224.92 225.10 10225.06 | 10223.68 | 10231.94 20 24.61 25.13 24.70
05:15 130.6096 130.6096 130.768 1.2436 1.2768 1.2516 45.4545 224.65 224.65 224.92 10211.30 | 10211.30 | 10223.68 20 24.87 25.54 25.03
05:30 130.7152 130.7856 130.8736 1.2088 1.2428 1.2224 45.4545 224.83 224.95 225.10 10219.55 | 10225.06 | 10231.94 20 24.18 24.86 24.45
05:45 131.5424 131.4368 131.5776 1.2556 1.2804 1.2708 45.4545 226.25 226.07 226.31 10284.22 | 10275.97 | 10286.98 20 2511 25.61 25.42
06:00 133.056 132.9504 133.056 1.2208 1.2388 1.2216 45.4545 228.86 228.67 228.86 10402.56 | 10394.30 | 10402.56 20 24.42 24.78 24.43
06:15 133.1088 133.144 133.0912 1.2448 1.2736 1.2352 45.4545 228.95 229.01 228.92 10406.69 | 10409.44 | 10405.31 20 24.90 25.47 24.70
06:30 132.3696 132.5808 132.2816 1.2368 1.2628 1.2136 45.4545 227.68 228.04 227.52 10348.90 | 10365.41 | 10342.02 20 24.74 25.26 24.27
06:45 131.4192 131.7184 131.1904 1.2628 1.28 1.2284 45.4545 226.04 226.56 225.65 10274.59 | 10297.98 | 10256.70 20 25.26 25.60 24.57
07:00 130.592 130.6448 130.1872 1.3056 1.3108 1.2692 45.4545 224.62 224.71 223.92 10209.92 | 10214.05 | 10178.27 20 26.11 26.22 25.38
07:15 130.592 130.7856 130.2048 1.3996 1.4216 1.36 45.4545 224.62 224.95 223.95 10209.92 | 10225.06 | 10179.65 20 27.99 28.43 27.20
07:30 130.3984 130.6448 130.0288 15 1.5312 1.4676 45.4545 224.29 224.71 223.65 10194.78 | 10214.05 | 10165.89 20 30.00 30.62 29.35
07:45 129.36 129.3952 128.9024 14712 1.4924 1.4416 45.4545 222.50 222.56 221.71 10113.60 | 10116.35 | 10077.82 20 29.42 29.85 28.83
08:00 131.5424 131.5776 131.472 1.4176 1.4484 1.4052 45.4545 226.25 226.31 226.13 10284.22 | 10286.98 | 10278.72 20 28.35 28.97 28.10
08:15 130.2224 130.2048 130.2576 1.4728 15124 1.4688 45.4545 223.98 223.95 224.04 10181.02 | 10179.65 | 10183.78 20 29.46 30.25 29.38
08:30 129.7472 129.712 129.6592 1.4988 1.5288 1.4776 45.4545 223.17 223.10 223.01 10143.87 | 10141.12 | 10136.99 20 29.98 30.58 29.55
08:45 130.7504 130.9616 130.5744 1.4988 1.5276 1.484 45.4545 224.89 225.25 224.59 10222.30 | 10238.82 | 10208.54 20 29.98 30.55 29.68
09:00 130.944 130.9264 130.6272 1.5516 1.58 1.5424 45.4545 225.22 225.19 224.68 10237.44 | 10236.06 | 10212.67 20 31.03 31.60 30.85
09:15 130.8736 130.8912 130.68 1.3588 1.3848 1.3268 45.4545 225.10 225.13 224.77 10231.94 | 10233.31 | 10216.80 20 27.18 27.70 26.54
09:30 129.096 129.0256 128.832 1.6912 1.736 1.706 45.4545 222.05 221.92 221.59 10092.96 | 10087.46 | 10072.32 20 33.82 34.72 34.12
09:45 132.6688 132.6336 132.7744 1.578 1.6224 1.5876 45.4545 228.19 228.13 228.37 10372.29 | 10369.54 | 10380.54 20 31.56 32.45 31.75
10:00 130.9088 130.8208 130.8736 1.574 1.6176 1.586 45.4545 225.16 225.01 225.10 10234.69 | 10227.81 | 10231.94 20 31.48 32.35 31.72
10:15 130.6976 130.3632 130.4336 1.6228 1.6628 1.6352 45.4545 224.80 224.22 224.35 10218.18 | 10192.03 | 10197.54 20 32.46 33.26 32.70
10:30 130.1696 130.1872 130.0288 1.5672 1.6092 1.5768 45.4545 223.89 223.92 223.65 10176.90 | 10178.27 | 10165.89 20 31.34 32.18 31.54
10:45 131.6656 131.9472 131.3488 1.2848 1.3172 1.2504 45.4545 226.46 226.95 225.92 10293.86 | 10315.87 | 10269.09 20 25.70 26.34 25.01
11:00 129.0784 129.7824 129.0432 1.76 1.828 1.768 45.4545 222.01 223.23 221.95 10091.58 | 10146.62 | 10088.83 20 35.20 36.56 35.36
11:15 130.0816 130.6976 130.1344 1.734 1.8004 1.7496 45.4545 223.74 224.80 223.83 10170.02 | 10218.18 | 10174.14 20 34.68 36.01 34.99
11:30 131.2432 132.0704 131.4896 1.6628 1.7328 1.6676 45.4545 225.74 227.16 226.16 10260.83 | 10325.50 | 10280.10 20 33.26 34.66 33.35
11:45 132.44 133.5488 132.7744 1.1296 1.184 1.0704 45.4545 227.80 229.70 228.37 10354.40 | 10441.09 | 10380.54 20 22.59 23.68 21.41




12:00 131.824 132.4752 132 1.0292 1.0648 0.9728 45.4545 226.74 227.86 227.04 10306.24 | 10357.15 | 10320.00 20 20.58 21.30 19.46
12:15 131.5248 131.6656 131.1376 1.0292 1.0532 0.964 45.4545 226.22 226.46 225.56 10282.85 | 10293.86 | 10252.58 20 20.58 21.06 19.28
12:30 130.9616 130.944 130.5568 1.0248 1.0532 0.96 45.4545 225.25 225.22 224.56 10238.82 | 10237.44 | 10207.17 20 20.50 21.06 19.20
12:45 130.944 131.1376 130.8208 1.0076 1.0292 0.9444 45.4545 225.22 225.56 225.01 10237.44 | 10252.58 | 10227.81 20 20.15 20.58 18.89
13:00 131.384 131.3664 130.9792 1.1056 1.1284 1.0376 45.4545 225.98 225.95 225.28 10271.84 | 10270.46 | 10240.19 20 22.11 22.57 20.75
13:15 131.0672 131.1904 130.7328 1.3956 1.43 1.376 45.4545 225.44 225.65 224.86 10247.07 | 10256.70 | 10220.93 20 27.91 28.60 27.52
13:30 130.3104 130.4336 129.9408 1.862 1.912 1.8808 45.4545 224.13 224.35 223.50 10187.90 | 10197.54 | 10159.01 20 37.24 38.24 37.62
13:45 130.5216 130.6448 130.1168 1.7732 1.8152 1.7728 45.4545 224.50 224.71 223.80 10204.42 | 10214.05 | 10172.77 20 35.46 36.30 35.46
14:00 130.3984 130.4512 130.0816 1.658 1.694 1.6624 45.4545 224.29 224.38 223.74 10194.78 | 10198.91 | 10170.02 20 33.16 33.88 33.25
14:15 130.8384 130.768 130.5744 1.6156 1.6472 1.6232 45.4545 225.04 224.92 224.59 10229.18 | 10223.68 | 10208.54 20 3231 32.94 32.46
14:30 130.592 130.4688 130.328 1.6256 1.6596 1.6396 45.4545 224.62 224.41 224.16 10209.92 | 10200.29 | 10189.28 20 3251 33.19 32.79
14:45 129.8352 129.8 129.7296 1.6364 1.6768 1.6424 45.4545 223.32 223.26 223.13 10150.75 | 10148.00 | 10142.50 20 32.73 33.54 32.85
15:00 131.3136 131.384 131.12 1.6056 1.646 1.6128 45.4545 225.86 225.98 225.53 10266.34 | 10271.84 | 10251.20 20 32.11 32.92 32.26
15:15 131.6832 131.5776 131.2256 1.6244 1.654 1.6312 45.4545 226.50 226.31 225.71 10295.23 | 10286.98 | 10259.46 20 32.49 33.08 32.62
15:30 132.264 132.44 131.9648 1.3384 1.3676 1.3232 45.4545 227.49 227.80 226.98 10340.64 | 10354.40 | 10317.25 20 26.77 27.35 26.46
15:45 130.6976 130.68 130.3456 1.7452 1.7828 1.7628 45.4545 224.80 224.77 224.19 10218.18 | 10216.80 | 10190.66 20 34.90 35.66 35.26
16:00 130.0816 130.152 129.712 1.6116 1.6548 1.6256 45.4545 223.74 223.86 223.10 10170.02 | 10175.52 | 10141.12 20 32.23 33.10 32.51
16:15 130.2752 130.3456 130.0112 1.5912 1.6356 1.6088 45.4545 224.07 224.19 223.62 10185.15 | 10190.66 | 10164.51 20 31.82 32.71 32.18
16:30 131.472 131.384 131.0672 1.5688 1.5996 1.5832 45.4545 226.13 225.98 225.44 10278.72 | 10271.84 | 10247.07 20 31.38 31.99 31.66
16:45 130.7504 130.5568 130.3984 1.5764 1.6056 1.5832 45.4545 224.89 224.56 224.29 10222.30 | 10207.17 | 10194.78 20 31.53 3211 31.66
17:00 128.8496 128.3744 128.3568 1.5944 1.6236 1.612 45.4545 221.62 220.80 220.77 10073.70 | 10036.54 | 10035.17 20 31.89 32.47 32.24
17:15 130.5392 130.3984 130.2752 1.4088 1.4444 1.4112 45.4545 224.53 224.29 224.07 10205.79 | 10194.78 | 10185.15 20 28.18 28.89 28.22
17:30 129.184 128.9024 128.8144 1.5956 1.6256 1.6184 45.4545 222.20 221.71 221.56 10099.84 | 10077.82 | 10070.94 20 3191 32.51 32.37
17:45 128.744 128.216 128.3744 1.6292 1.6472 1.656 45.4545 221.44 220.53 220.80 10065.44 | 10024.16 | 10036.54 20 32.58 32.94 33.12
18:00 129.888 129.4656 129.536 1.642 1.6676 1.664 45.4545 223.41 222.68 222.80 10154.88 | 10121.86 | 10127.36 20 32.84 33.35 33.28
18:15 128.6912 128.2336 128.3744 1.6096 1.6356 1.6464 45.4545 221.35 220.56 220.80 10061.31 | 10025.54 | 10036.54 20 32.19 32.71 32.93
18:30 128.8144 128.7264 128.8496 1.5296 1.5804 1.5664 45.4545 221.56 221.41 221.62 10070.94 | 10064.06 | 10073.70 20 30.59 31.61 31.33




18:45 129.6768 129.4304 129.5184 1.5192 1.562 1.5596 45.4545 223.04 222.62 222.77 10138.37 | 10119.10 | 10125.98 20 30.38 31.24 31.19
19:00 130.2752 129.6592 129.9408 1.508 1.5396 1.5468 45.4545 224.07 223.01 223.50 10185.15 | 10136.99 | 10159.01 20 30.16 30.79 30.94
19:15 129.8704 129.2544 129.5184 1.4996 1.53 1.5276 45.4545 223.38 222.32 222.77 10153.50 | 10105.34 | 10125.98 20 29.99 30.60 30.55
19:30 130.7328 130.24 130.68 1.4724 1.5088 1.5128 45.4545 224.86 224.01 224.77 10220.93 | 10182.40 | 10216.80 20 29.45 30.18 30.26
19:45 130.504 129.9408 130.5392 1.4436 1.4868 1.49 45.4545 224.47 223.50 224.53 10203.04 | 10159.01 | 10205.79 20 28.87 29.74 29.80
20:00 130.0112 129.536 129.976 1.426 1.4732 1.4784 45.4545 223.62 222.80 223.56 10164.51 | 10127.36 | 10161.76 20 28.52 29.46 29.57
20:15 130.416 129.6416 130.592 1.3724 1.4132 1.4352 45.4545 224.32 222.98 224.62 10196.16 | 10135.62 | 10209.92 20 27.45 28.26 28.70
20:30 130.2576 129.5184 130.416 1.366 1.4068 1.426 45.4545 224.04 222.77 224.32 10183.78 | 10125.98 | 10196.16 20 27.32 28.14 28.52
20:45 130.1696 129.6944 130.3984 1.4384 1.4932 1.5088 45.4545 223.89 223.07 224.29 10176.90 | 10139.74 | 10194.78 20 28.77 29.86 30.18
21:00 130.6096 129.9936 130.768 1.3824 1.4348 1.4536 45.4545 224.65 223.59 224.92 10211.30 | 10163.14 | 10223.68 20 27.65 28.70 29.07
21:15 130.7504 130.2576 130.7152 1.4036 1.452 1.4552 45.4545 224.89 224.04 224.83 10222.30 | 10183.78 | 10219.55 20 28.07 29.04 29.10
21:30 130.064 129.6416 130.0112 1.3932 1.4372 1.4392 45.4545 223.71 222.98 223.62 10168.64 | 10135.62 | 10164.51 20 27.86 28.74 28.78
21:45 128.8848 128.4624 128.8848 1.3852 1.4352 1.4432 45.4545 221.68 220.96 221.68 10076.45 | 10043.42 | 10076.45 20 27.70 28.70 28.86
22:00 130.0288 129.8528 130.2224 1.3856 1.4456 1.4456 45.4545 223.65 223.35 223.98 10165.89 | 10152.13 | 10181.02 20 27.71 28.91 28.91
22:15 128.0928 127.7936 128.1104 1.4008 1.4484 1.4372 45.4545 220.32 219.80 220.35 10014.53 | 9991.14 | 10015.90 20 28.02 28.97 28.74
22:30 129.096 128.1808 128.7264 1.3968 1.4252 1.4364 45.4545 222.05 220.47 221.41 10092.96 | 10021.41 | 10064.06 20 27.94 28.50 28.73
22:45 127.5824 126.7376 127.0896 1.4096 1.4436 1.4468 45.4545 219.44 217.99 218.59 9974.62 9908.58 9936.10 20 28.19 28.87 28.94
23:00 128.04 127.5824 127.5824 1.4024 1.4408 1.4224 45.4545 220.23 219.44 219.44 10010.40 | 9974.62 9974.62 20 28.05 28.82 28.45
23:15 128.7792 128.3568 128.3568 1.3848 1.42 1.4032 45.4545 221.50 220.77 220.77 10068.19 | 10035.17 | 10035.17 20 27.70 28.40 28.06
23:30 130.9088 130.5568 130.5392 1.3672 1.3992 1.3872 45.4545 225.16 224.56 224.53 10234.69 | 10207.17 | 10205.79 20 27.34 27.98 27.74
23:45 129.1488 128.92 128.8144 1.3776 1.4136 1.394 45.4545 222.14 221.74 221.56 10097.09 | 10079.20 | 10070.94 20 27.55 28.27 27.88

24:00:00 129.2544 129.1136 128.9904 1.3432 1.3788 1.3524 45.4545 222.32 222.08 221.86 10105.34 | 10094.34 | 10084.70 20 26.86 27.58 27.05
Fecha:

09/09/202

1

00:15 130.2576 130.1872 130.0464 1.3308 1.3692 1.3488 45.4545 224.04 223.92 223.68 10183.78 | 10178.27 | 10167.26 20 26.62 27.38 26.98
00:30 130.0288 130.064 129.8352 1.344 1.3868 1.3564 45.4545 223.65 223.71 223.32 10165.89 | 10168.64 | 10150.75 20 26.88 27.74 27.13
00:45 129.36 129.3424 129.2016 1.3508 1.3996 1.3672 45.4545 222.50 222.47 222.23 10113.60 | 10112.22 | 10101.22 20 27.02 27.99 27.34
01:00 129.888 129.888 129.9056 1.3272 1.3784 1.352 45.4545 22341 223.41 223.44 10154.88 | 10154.88 | 10156.26 20 26.54 27.57 27.04
01:15 130.3632 130.3984 130.2752 1.3244 1.3716 1.3524 45.4545 224.22 224.29 224.07 10192.03 | 10194.78 | 10185.15 20 26.49 27.43 27.05
01:30 130.7504 130.8208 130.6624 1.3276 1.3764 1.3384 45.4545 224.89 225.01 224.74 10222.30 | 10227.81 | 10215.42 20 26.55 27.53 26.77
01:45 131.032 131.032 130.9792 1.3156 1.3656 1.3396 45.4545 225.38 225.38 225.28 10244.32 | 10244.32 | 10240.19 20 26.31 27.31 26.79




02:00 131.208 131.1376 131.1376 1.3212 1.3732 1.3408 45.4545 225.68 225.56 225.56 10258.08 | 10252.58 | 10252.58 20 26.42 27.46 26.82
02:15 131.4368 131.384 131.4368 1.3132 1.36 1.3372 45.4545 226.07 225.98 226.07 10275.97 | 10271.84 | 10275.97 20 26.26 27.20 26.74
02:30 131.5072 131.472 131.56 1.3048 1.3572 1.3284 45.4545 226.19 226.13 226.28 10281.47 | 10278.72 | 10285.60 20 26.10 27.14 26.57
02:45 131.6128 131.5424 131.6832 1.2872 1.3364 1.3156 45.4545 226.37 226.25 226.50 10289.73 | 10284.22 | 10295.23 20 25.74 26.73 26.31
03:00 131.7536 131.7712 131.7536 1.2776 1.3292 1.2988 45.4545 226.62 226.65 226.62 10300.74 | 10302.11 | 10300.74 20 25.55 26.58 25.98
03:15 131.7888 131.824 131.8592 1.2808 1.3252 1.3008 45.4545 226.68 226.74 226.80 10303.49 | 10306.24 | 10308.99 20 25.62 26.50 26.02
Fecha:
09/09/202
1
03:30 131.4544 131.4544 131.4192 1.2924 1.3372 1.3124 45.4545 226.10 226.10 226.04 10277.34 | 10277.34 | 10274.59 20 25.85 26.74 26.25
03:45 131.2608 131.2432 131.296 1.2756 1.3284 1.3032 45.4545 225.77 225.74 225.83 10262.21 | 10260.83 | 10264.96 20 25.51 26.57 26.06
04:00 131.2608 131.3136 131.296 1.3012 1.3556 1.3264 45.4545 225.77 225.86 225.83 10262.21 | 10266.34 | 10264.96 20 26.02 27.11 26.53
04:15 131.0144 131.12 131.0496 1.374 1.4264 1.406 45.4545 225.34 225.53 225.41 10242.94 | 10251.20 | 10245.70 20 27.48 28.53 28.12
04:30 130.9968 130.9616 130.9616 1.3816 1.4328 1.412 45.4545 225.31 225.25 225.25 10241.57 | 10238.82 | 10238.82 20 27.63 28.66 28.24
04:45 130.6096 130.5744 130.6448 1.3748 1.4236 1.4052 45.4545 224.65 224.59 224.71 10211.30 | 10208.54 | 10214.05 20 27.50 28.47 28.10
05:00 130.6976 130.7152 130.6624 1.3744 1.4248 1.4016 45.4545 224.80 224.83 224.74 10218.18 | 10219.55 | 10215.42 20 27.49 28.50 28.03
05:15 131.12 131.12 131.0496 1.3844 1.434 1.4148 45.4545 225.53 225.53 22541 10251.20 | 10251.20 | 10245.70 20 27.69 28.68 28.30
05:30 131.472 131.6128 131.384 1.3852 1.4352 1.4128 45.4545 226.13 226.37 225.98 10278.72 | 10289.73 | 10271.84 20 27.70 28.70 28.26
05:45 132.6688 132.7568 132.4928 1.3844 1.4328 1.4016 45.4545 228.19 228.34 227.89 10372.29 | 10379.17 | 10358.53 20 27.69 28.66 28.03
06:00 132.9856 133.0032 132.6864 1.3864 1.4296 1.3904 45.4545 228.74 228.77 228.22 10397.06 | 10398.43 | 10373.66 20 27.73 28.59 27.81
06:15 132.792 132.8272 132.1936 1.3972 1.432 1.3748 45.4545 228.40 228.46 227.37 10381.92 | 10384.67 | 10335.14 20 27.94 28.64 27.50
06:30 132.0704 132.1408 131.4544 1.3816 1.4016 1.354 45.4545 227.16 227.28 226.10 10325.50 | 10331.01 | 10277.34 20 27.63 28.03 27.08
06:45 130.8208 130.9088 130.1168 1.3872 1.3992 1.3588 45.4545 225.01 225.16 223.80 10227.81 | 10234.69 | 10172.77 20 27.74 27.98 27.18
07:00 129.8 129.976 128.9728 1.478 1.496 1.4352 45.4545 223.26 223.56 221.83 10148.00 | 10161.76 | 10083.33 20 29.56 29.92 28.70
07:15 129.2544 129.4304 128.4272 1512 1.5328 1.4664 45.4545 222.32 222.62 220.89 10105.34 | 10119.10 | 10040.67 20 30.24 30.66 29.33




07:30 129.7472 129.712 128.9376 1.5432 1.5576 1.5008 45.4545 223.17 223.10 221.77 10143.87 | 10141.12 | 10080.58 20 30.86 31.15 30.02
07:45 130.9264 131.12 130.4512 1.5556 1.5848 1.5216 45.4545 225.19 225.53 224.38 10236.06 | 10251.20 | 10198.91 20 31.11 31.70 30.43
08:00 128.7088 129.008 128.2688 1.6056 1.6408 1.5812 45.4545 221.38 221.89 220.62 10062.69 | 10086.08 | 10028.29 20 32.11 32.82 31.62
08:15 130.3456 130.6624 130.1872 1.6064 1.6456 1.598 45.4545 224.19 224.74 223.92 10190.66 | 10215.42 | 10178.27 20 32.13 32.91 31.96
08:30 128.4096 128.4272 127.8992 1.7284 1.746 1.7176 45.4545 220.86 220.89 219.99 10039.30 | 10040.67 | 9999.39 20 34.57 34.92 34.35
08:45 128.4272 128.5504 127.9872 1.72 1.7528 1.698 45.4545 220.89 221.11 220.14 10040.67 | 10050.30 | 10006.27 20 34.40 35.06 33.96
09:00 128.2864 128.3392 127.8112 1.75 1.7768 1.7336 45.4545 220.65 220.74 219.84 10029.66 | 10033.79 | 9992.51 20 35.00 35.54 34.67
09:15 129.3952 129.7648 129.2544 1.7772 1.8124 1.7648 45.4545 222.56 223.20 222.32 10116.35 | 10145.25 | 10105.34 20 35.54 36.25 35.30
09:30 128.9904 129.096 128.4976 1.8036 1.8316 1.7844 45.4545 221.86 222.05 221.02 10084.70 | 10092.96 | 10046.18 20 36.07 36.63 35.69
09:45 129.0432 128.8672 127.9344 1.634 1.6404 1.5728 45.4545 221.95 221.65 220.05 10088.83 | 10075.07 | 10002.14 20 32.68 32.81 31.46
10:00 131.032 130.9792 130.6272 1.9576 1.9768 1.96 45.4545 225.38 225.28 224.68 10244.32 | 10240.19 | 10212.67 20 39.15 39.54 39.20
10:15 130.1872 130.1872 129.7824 1.9152 1.9392 1.9128 45.4545 223.92 223.92 223.23 10178.27 | 10178.27 | 10146.62 20 38.30 38.78 38.26
10:30 129.5712 129.5008 129.1136 1.9232 1.9352 1.9184 45.4545 222.86 222.74 222.08 10130.11 | 10124.61 | 10094.34 20 38.46 38.70 38.37
10:45 129.5536 129.2544 129.1488 1.936 1.9452 1.9292 45.4545 222.83 222.32 222.14 10128.74 | 10105.34 | 10097.09 20 38.72 38.90 38.58
11:00 130.0112 129.8704 129.5712 1.94 1.9608 1.9268 45.4545 223.62 223.38 222.86 10164.51 | 10153.50 | 10130.11 20 38.80 39.22 38.54
11:15 129.5712 129.448 129.0256 1.6416 1.6512 1.6004 45.4545 222.86 222.65 221.92 10130.11 | 10120.48 | 10087.46 20 32.83 33.02 32.01
11:30 129.2368 129.0784 128.5504 1.8676 1.8772 1.8432 45.4545 222.29 222.01 221.11 10103.97 | 10091.58 | 10050.30 20 37.35 37.54 36.86
11:45 128.8848 128.744 128.3392 1.7164 1.7276 1.6896 45.4545 221.68 221.44 220.74 10076.45 | 10065.44 | 10033.79 20 34.33 34.55 33.79
12:00 130.328 130.064 129.5888 1.8688 1.8752 1.854 45.4545 224.16 223.71 222.89 10189.28 | 10168.64 | 10131.49 20 37.38 37.50 37.08
12:15 129.888 129.8 129.3952 1.798 1.8116 1.7968 45.4545 22341 223.26 222.56 10154.88 | 10148.00 | 10116.35 20 35.96 36.23 35.94
12:30 128.392 128.3744 127.776 1.8268 1.8376 1.8148 45.4545 220.83 220.80 219.77 10037.92 | 10036.54 | 9989.76 20 36.54 36.75 36.30
12:45 129.4656 129.1488 129.008 1.8152 1.8324 1.808 45.4545 222.68 222.14 221.89 10121.86 | 10097.09 | 10086.08 20 36.30 36.65 36.16
13:00 128.216 128.0048 127.688 1.8192 1.8404 1.8176 45.4545 220.53 220.17 219.62 10024.16 | 10007.65 | 9982.88 20 36.38 36.81 36.35
13:15 130.0992 129.8528 129.5536 1.754 1.7656 1.7608 45.4545 223.77 223.35 222.83 10171.39 | 10152.13 | 10128.74 20 35.08 35.31 35.22
13:30 130.1344 129.8528 129.7648 1.7324 1.746 1.7488 45.4545 223.83 223.35 223.20 10174.14 | 10152.13 | 10145.25 20 34.65 34.92 34.98
13:45 129.9232 129.536 129.5184 1.756 1.7688 1.7736 45.4545 223.47 222.80 222.77 10157.63 | 10127.36 | 10125.98 20 35.12 35.38 35.47
14:00 130.592 130.4864 130.3456 1.7508 1.7764 1.7572 45.4545 224.62 224.44 224.19 10209.92 | 10201.66 | 10190.66 20 35.02 35.53 35.14
14:15 130.3104 129.9936 129.8 1.6308 1.642 1.618 45.4545 224.13 223.59 223.26 10187.90 | 10163.14 | 10148.00 20 32.62 32.84 32.36
14:30 128.9904 128.7264 128.4272 1.7064 1.7128 1.7056 45.4545 221.86 221.41 220.89 10084.70 | 10064.06 | 10040.67 20 34.13 34.26 34.11
14:45 131.5952 131.4192 131.1552 1.8684 1.8776 1.8724 45.4545 226.34 226.04 225.59 10288.35 | 10274.59 | 10253.95 20 37.37 37.55 37.45




15:00 131.56 131.2432 130.9792 1.792 1.8004 1.7904 45.4545 226.28 225.74 225.28 10285.60 | 10260.83 | 10240.19 20 35.84 36.01 35.81
15:15 131.7536 131.6128 131.4544 1.7076 1.7232 1.718 45.4545 226.62 226.37 226.10 10300.74 | 10289.73 | 10277.34 20 34.15 34.46 34.36
15:30 131.0144 130.8208 130.7152 1.7176 1.73 1.728 45.4545 225.34 225.01 224.83 10242.94 | 10227.81 | 10219.55 20 34.35 34.60 34.56
15:45 131.7008 131.5424 131.4368 1.7044 1.724 1.7224 45.4545 226.53 226.25 226.07 10296.61 | 10284.22 | 10275.97 20 34.09 34.48 34.45
16:00 131.7888 131.5424 131.5072 1.7012 1.7208 1.7156 45.4545 226.68 226.25 226.19 10303.49 | 10284.22 | 10281.47 20 34.02 34.42 34.31
16:15 131.2608 130.9616 130.856 1.6868 1.6984 1.7004 45.4545 225.77 225.25 225.07 10262.21 | 10238.82 | 10230.56 20 33.74 33.97 34.01
16:30 130.9616 130.4688 130.4688 1.7176 1.7264 1.728 45.4545 225.25 224.41 224.41 10238.82 | 10200.29 | 10200.29 20 34.35 34.53 34.56
16:45 131.1376 130.8208 130.768 1.6816 1.6984 1.7004 45.4545 225.56 225.01 224.92 10252.58 | 10227.81 | 10223.68 20 33.63 33.97 34.01
17:00 131.4368 131.1728 130.9792 1.6968 1.7144 1.7056 45.4545 226.07 225.62 225.28 10275.97 | 10255.33 | 10240.19 20 33.94 34.29 34.11
17:15 131.4016 131.032 130.9968 1.68 1.6896 1.7 45.4545 226.01 225.38 225.31 10273.22 | 10244.32 | 10241.57 20 33.60 33.79 34.00
17:30 131.1024 130.2928 130.6096 1.6844 1.6836 1.7052 45.4545 225.50 224.10 224.65 10249.82 | 10186.53 | 10211.30 20 33.69 33.67 34.10
17:45 132.1936 131.56 131.8416 1.6716 1.6732 1.6848 45.4545 227.37 226.28 226.77 10335.14 | 10285.60 | 10307.62 20 33.43 33.46 33.70
18:00 130.7504 129.9584 130.1872 1.7144 1.7152 1.734 45.4545 224.89 223.53 223.92 10222.30 | 10160.38 | 10178.27 20 34.29 34.30 34.68
18:15 128.7264 127.9168 127.9696 1.7288 1.7304 1.7548 45.4545 221.41 220.02 220.11 10064.06 | 10000.77 | 10004.90 20 34.58 34.61 35.10
18:30 127.776 126.72 126.9488 1.6472 1.6532 1.6696 45.4545 219.77 217.96 218.35 9989.76 9907.20 9925.09 20 32.94 33.06 33.39
18:45 130.3984 129.1136 129.5184 1.5784 1.566 1.5796 45.4545 224.29 222.08 222.77 10194.78 | 10094.34 | 10125.98 20 31.57 31.32 31.59
19:00 130.6096 129.7648 129.9056 1.7492 1.7496 1.7636 45.4545 224.65 223.20 223.44 10211.30 | 10145.25 | 10156.26 20 34.98 34.99 35.27
19:15 131.3664 130.7504 130.768 1.632 1.6404 1.6472 45.4545 225.95 224.89 224.92 10270.46 | 10222.30 | 10223.68 20 32.64 32.81 32.94
19:30 131.4368 130.592 130.9264 1.572 1.5764 1.592 45.4545 226.07 224.62 225.19 10275.97 | 10209.92 | 10236.06 20 31.44 31.53 31.84
19:45 132.088 131.1376 131.1376 1.5468 1.5468 1.5556 45.4545 227.19 225.56 225.56 10326.88 | 10252.58 | 10252.58 20 30.94 30.94 3111
20:00 131.9824 130.9792 130.9088 1.5376 152 1.5336 45.4545 227.01 225.28 225.16 10318.62 | 10240.19 | 10234.69 20 30.75 30.40 30.67
20:15 132.792 131.7536 131.7184 1.5392 153 1.5372 45.4545 228.40 226.62 226.56 10381.92 | 10300.74 | 10297.98 20 30.78 30.60 30.74
20:30 132.0352 130.6624 130.7856 1.5532 1.528 1.548 45.4545 227.10 224.74 224.95 10322.75 | 10215.42 | 10225.06 20 31.06 30.56 30.96
20:45 132.2288 131.032 131.0672 1.506 1.492 1.5152 45.4545 227.43 225.38 225.44 10337.89 | 10244.32 | 10247.07 20 30.12 29.84 30.30
21:00 132.7568 131.7008 131.5072 1.5164 1.4996 1.5164 45.4545 228.34 226.53 226.19 10379.17 | 10296.61 | 10281.47 20 30.33 29.99 30.33
21:15 132.1584 131.208 131.12 1.498 1.4848 1.4936 45.4545 227.31 225.68 225.53 10332.38 | 10258.08 | 10251.20 20 29.96 29.70 29.87
21:30 129.5184 128.5856 128.5152 1.5264 1.5232 1.5308 45.4545 222.77 221.17 221.05 10125.98 | 10053.06 | 10047.55 20 30.53 30.46 30.62




21:45 130.8032 130.0992 130.2752 1.5204 1.5312 1.542 45.4545 224.98 223.77 224.07 10226.43 | 10171.39 | 10185.15 20 30.41 30.62 30.84
22:00 131.1024 130.6096 130.8912 1.4896 1.5096 15184 45.4545 225.50 224.65 225.13 10249.82 | 10211.30 | 10233.31 20 29.79 30.19 30.37
22:15 130.4336 129.9408 130.0288 1.4996 1.502 151 45.4545 224.35 223.50 223.65 10197.54 | 10159.01 | 10165.89 20 29.99 30.04 30.20
22:30 130.4336 129.7648 129.7296 1.4656 1.466 1.4616 45.4545 224.35 223.20 223.13 10197.54 | 10145.25 | 10142.50 20 29.31 29.32 29.23
22:45 131.0848 130.504 130.3632 1.4328 1.434 1.426 45.4545 225.47 224.47 224.22 10248.45 | 10203.04 | 10192.03 20 28.66 28.68 28.52
23:00 131.032 130.5216 130.2928 1.4364 1.4368 1.4284 45.4545 225.38 224.50 224.10 10244.32 | 10204.42 | 10186.53 20 28.73 28.74 28.57
23:15 130.2576 129.8 129.5536 1.42 1.4268 1.4204 45.4545 224.04 223.26 222.83 10183.78 | 10148.00 | 10128.74 20 28.40 28.54 28.41
23:30 130.8384 130.3632 130.328 1.4228 1.4272 1.4248 45.4545 225.04 224.22 224.16 10229.18 | 10192.03 | 10189.28 20 28.46 28.54 28.50
23:45 130.8736 130.4336 130.328 1.3968 1.402 1.396 45.4545 225.10 224.35 224.16 10231.94 | 10197.54 | 10189.28 20 27.94 28.04 27.92
24:00:00 131.5424 131.1728 131.0496 1.4012 1.4032 1.3996 45.4545 226.25 225.62 22541 10284.22 | 10255.33 | 10245.70 20 28.02 28.06 27.99
Fecha:
10/09/202
1
00:15 132.2816 131.8416 131.8944 1.3824 1.3928 1.3884 45.4545 227.52 226.77 226.86 10342.02 | 10307.62 | 10311.74 20 27.65 27.86 27.77
00:30 132.9328 132.5632 132.5632 1.3772 1.3868 1.38 45.4545 228.64 228.01 228.01 10392.93 | 10364.03 | 10364.03 20 27.54 27.74 27.60
00:45 133.4784 133.0736 133.1264 1.406 1.4164 1.4088 45.4545 229.58 228.89 228.98 10435.58 | 10403.94 | 10408.06 20 28.12 28.33 28.18
01:00 133.6544 133.3376 133.3024 1.4664 1.4788 1.4768 45.4545 229.89 229.34 229.28 10449.34 | 10424.58 | 10421.82 20 29.33 29.58 29.54
01:15 133.9008 133.5664 133.5312 1.4652 1.4808 1.4832 45.4545 230.31 229.73 229.67 10468.61 | 10442.46 | 10439.71 20 29.30 29.62 29.66
01:30 134.288 134.024 133.9712 1.4568 1.4768 1.4608 45.4545 230.98 230.52 230.43 10498.88 | 10478.24 | 10474.11 20 29.14 29.54 29.22
01:45 134.7808 134.5872 134.4816 1.4176 1.4352 1.4336 45.4545 231.82 231.49 231.31 10537.41 | 10522.27 | 10514.02 20 28.35 28.70 28.67
02:00 135.0096 134.8688 134.8336 1.4284 1.4464 1.4376 45.4545 232.22 231.97 231.91 10555.30 | 10544.29 | 10541.54 20 28.57 28.93 28.75
02:15 135.2736 135.0976 135.168 1.3976 1.4196 1.4072 45.4545 232.67 232.37 232.49 10575.94 | 10562.18 | 10567.68 20 27.95 28.39 28.14
02:30 132.1584 131.8944 131.9296 1.4152 1.4332 1.4288 45.4545 227.31 226.86 226.92 10332.38 | 10311.74 | 10314.50 20 28.30 28.66 28.58
02:45 131.6656 131.384 131.3664 1.4344 1.4576 1.4476 45.4545 226.46 225.98 225.95 10293.86 | 10271.84 | 10270.46 20 28.69 29.15 28.95
03:00 131.6128 131.3488 131.3488 1.4268 1.4452 1.4396 45.4545 226.37 225.92 225.92 10289.73 | 10269.09 | 10269.09 20 28.54 28.90 28.79
03:15 131.4896 131.3312 131.2608 1434 1.4576 1.4496 45.4545 226.16 225.89 225.77 10280.10 | 10267.71 | 10262.21 20 28.68 29.15 28.99
03:30 131.12 130.9264 130.8736 1.4056 1.43 1.4252 45.4545 225.53 225.19 225.10 10251.20 | 10236.06 | 10231.94 20 28.11 28.60 28.50
03:45 131.1728 130.856 130.9088 1.4036 1.4292 1.4224 45.4545 225.62 225.07 225.16 10255.33 | 10230.56 | 10234.69 20 28.07 28.58 28.45
04:00 130.9616 130.68 130.7328 1.4076 1.4328 1.4316 45.4545 225.25 224.77 224.86 10238.82 | 10216.80 | 10220.93 20 28.15 28.66 28.63
04:15 131.1904 130.9088 130.9616 1.3956 1.4168 1.416 45.4545 225.65 225.16 225.25 10256.70 | 10234.69 | 10238.82 20 27.91 28.34 28.32
04:30 131.8592 131.56 131.648 1.3812 1.404 1.398 45.4545 226.80 226.28 226.43 10308.99 | 10285.60 | 10292.48 20 27.62 28.08 27.96
04:45 131.8944 131.6304 131.6128 1.38 1.4032 1.398 45.4545 226.86 226.40 226.37 10311.74 | 10291.10 | 10289.73 20 27.60 28.06 27.96




05:00 131.6304 131.4192 131.4016 1.3904 1.4144 1.4124 45.4545 226.40 226.04 226.01 10291.10 | 10274.59 | 10273.22 20 27.81 28.29 28.25
05:15 131.3664 131.1376 131.208 1.3768 1.4068 1.3944 45.4545 225.95 225.56 225.68 10270.46 | 10252.58 | 10258.08 20 27.54 28.14 27.89
05:30 131.8064 131.6832 131.4896 1.3532 1.3808 1.3624 45.4545 226.71 226.50 226.16 10304.86 | 10295.23 | 10280.10 20 27.06 27.62 27.25
05:45 133.1968 133.1088 132.8272 1.29 1.3188 1.296 45.4545 229.10 228.95 228.46 10413.57 | 10406.69 | 10384.67 20 25.80 26.38 25.92
06:00 133.7952 133.6368 133.3376 1.3192 1.3436 1.3132 45.4545 230.13 229.86 229.34 10460.35 | 10447.97 | 10424.58 20 26.38 26.87 26.26
06:15 132.616 132.5808 131.9472 1.336 1.3592 1.3172 45.4545 228.10 228.04 226.95 10368.16 | 10365.41 | 10315.87 20 26.72 27.18 26.34
06:30 132.0704 132.0176 131.3312 1.3156 1.3284 1.282 45.4545 227.16 227.07 225.89 10325.50 | 10321.38 | 10267.71 20 26.31 26.57 25.64
06:45 131.2608 131.3488 130.7152 1.3032 1.3168 1.2792 45.4545 225.77 225.92 224.83 10262.21 | 10269.09 | 10219.55 20 26.06 26.34 25.58
07:00 129.6592 129.6768 128.9024 1.3756 1.398 1.3416 45.4545 223.01 223.04 221.71 10136.99 | 10138.37 | 10077.82 20 2751 27.96 26.83
07:15 128.3744 128.2512 127.6176 1.4548 1.4796 1.4036 45.4545 220.80 220.59 219.50 10036.54 | 10026.91 | 9977.38 20 29.10 29.59 28.07
07:30 128.6384 128.656 128.0048 1.462 1.4856 1.416 45.4545 221.26 221.29 220.17 10057.18 | 10058.56 | 10007.65 20 29.24 29.71 28.32
07:45 128.92 128.92 128.2864 1.488 15184 1.4632 45.4545 221.74 221.74 220.65 10079.20 | 10079.20 | 10029.66 20 29.76 30.37 29.26
08:00 127.8992 127.9696 127.4592 1.5048 1.5404 1.4824 45.4545 219.99 220.11 219.23 9999.39 | 10004.90 | 9964.99 20 30.10 30.81 29.65
08:15 130.1168 130.1872 129.8528 1.4868 1.522 1.47 45.4545 223.80 223.92 223.35 10172.77 | 10178.27 | 10152.13 20 29.74 30.44 29.40
08:30 129.5888 129.6768 129.3072 1.4872 1.5216 1.4628 45.4545 222.89 223.04 222.41 10131.49 | 10138.37 | 10109.47 20 29.74 30.43 29.26
08:45 128.3216 128.4448 127.9168 1.5252 1.5616 1.5004 45.4545 220.71 220.93 220.02 10032.42 | 10042.05 | 10000.77 20 30.50 31.23 30.01
09:00 129.6592 129.712 129.2896 1.5216 1.5632 1.5088 45.4545 223.01 223.10 222.38 10136.99 | 10141.12 | 10108.10 20 30.43 31.26 30.18
09:15 129.0608 129.1488 128.656 152 1.5624 1.5016 45.4545 221.98 222.14 221.29 10090.21 | 10097.09 | 10058.56 20 30.40 31.25 30.03
09:30 128.0928 127.9872 127.6528 1.542 1.5764 1.5368 45.4545 220.32 220.14 219.56 10014.53 | 10006.27 | 9980.13 20 30.84 31.53 30.74
09:45 129.888 129.8 129.2544 1.5832 1.6144 1.5572 45.4545 22341 223.26 222.32 10154.88 | 10148.00 | 10105.34 20 31.66 32.29 31.14
10:00 129.3952 129.3776 128.6912 1.5836 1.608 1.5556 45.4545 222.56 222.53 221.35 10116.35 | 10114.98 | 10061.31 20 31.67 32.16 3111
10:15 129.0432 129.0432 128.5328 1.5776 1.6064 1.5612 45.4545 221.95 221.95 221.08 10088.83 | 10088.83 | 10048.93 20 31.55 32.13 31.22
10:30 129.9408 129.976 129.5536 1.5832 1.6116 1.5716 45.4545 223.50 223.56 222.83 10159.01 | 10161.76 | 10128.74 20 31.66 32.23 31.43
10:45 128.392 128.3568 127.864 1.6188 1.6476 1.5952 45.4545 220.83 220.77 219.93 10037.92 | 10035.17 | 9996.64 20 32.38 32.95 31.90
11:00 131.3136 131.472 131.0496 1.6008 1.6376 1.588 45.4545 225.86 226.13 225.41 10266.34 | 10278.72 | 10245.70 20 32.02 32.75 31.76




11:15 130.5744 130.592 130.24 1.6632 1.7016 1.6576 45.4545 224.59 224.62 224.01 10208.54 | 10209.92 | 10182.40 20 33.26 34.03 33.15
11:30 130.2752 130.2224 129.8176 1.678 1.712 1.6716 45.4545 224.07 223.98 223.29 10185.15 | 10181.02 | 10149.38 20 33.56 34.24 33.43
11:45 128.8848 128.6736 128.216 1.7004 1.7272 1.6764 45.4545 221.68 221.32 220.53 10076.45 | 10059.94 | 10024.16 20 34.01 34.54 33.53
12:00 129.5888 129.3248 129.008 1.6916 1.7168 1.6736 45.4545 222.89 222.44 221.89 10131.49 | 10110.85 | 10086.08 20 33.83 34.34 33.47
12:15 131.56 131.6304 130.9616 1.5364 1578 1.5128 45.4545 226.28 226.40 225.25 10285.60 | 10291.10 | 10238.82 20 30.73 31.56 30.26
12:30 129.3776 129.624 128.5856 1.6652 1.7012 1.642 45.4545 222.53 222.95 221.17 10114.98 | 10134.24 | 10053.06 20 33.30 34.02 32.84
12:45 129.3776 129.3424 128.5856 1.7904 1.8216 1.7656 45.4545 222.53 222.47 221.17 10114.98 | 10112.22 | 10053.06 20 35.81 36.43 35.31
13:00 130.2928 129.9232 129.3424 1.5124 1.5248 1.4716 45.4545 224.10 223.47 222.47 10186.53 | 10157.63 | 10112.22 20 30.25 30.50 29.43
13:15 129.1664 128.8496 128.0928 1.7396 1.7552 1.7072 45.4545 222.17 221.62 220.32 10098.46 | 10073.70 | 10014.53 20 34.79 35.10 34.14
13:30 129.4128 129.2896 128.5504 1.698 1.7348 1.6808 45.4545 222.59 222.38 221.11 10117.73 | 10108.10 | 10050.30 20 33.96 34.70 33.62
13:45 129.5888 129.1664 128.832 1.678 1.718 1.664 45.4545 222.89 222.17 221.59 10131.49 | 10098.46 | 10072.32 20 33.56 34.36 33.28
14:00 129.2896 129.2896 128.9024 1.4284 1.4636 1.3988 45.4545 222.38 222.38 221.71 10108.10 | 10108.10 | 10077.82 20 28.57 29.27 27.98
14:15 130.1696 129.888 129.5008 1.772 1.8156 1.7624 45.4545 223.89 223.41 222.74 10176.90 | 10154.88 | 10124.61 20 35.44 36.31 35.25
14:30 129.4128 129.1136 128.6208 1.6816 1.7176 1.6744 45.4545 222.59 222.08 221.23 10117.73 | 10094.34 | 10055.81 20 33.63 34.35 33.49
14:45 127.7232 127.6 127.248 1.6628 1.7028 1.6548 45.4545 219.68 219.47 218.87 9985.63 9976.00 9948.48 20 33.26 34.06 33.10
15:00 131.3664 131.2256 131.1376 1.6084 1.6552 1.608 45.4545 225.95 225.71 225.56 10270.46 | 10259.46 | 10252.58 20 32.17 33.10 32.16
15:15 132.2992 132.3872 132.2112 1.5892 1.6288 1.5896 45.4545 227.55 227.71 227.40 10343.39 | 10350.27 | 10336.51 20 31.78 32.58 31.79
15:30 131.56 131.4896 131.296 1.5928 1.6168 1.59 45.4545 226.28 226.16 225.83 10285.60 | 10280.10 | 10264.96 20 31.86 32.34 31.80
15:45 130.9264 130.768 130.592 1.6096 1.6456 1.618 45.4545 225.19 224.92 224.62 10236.06 | 10223.68 | 10209.92 20 32.19 3291 32.36
16:00 131.5952 131.384 131.2784 1.584 1.6224 1.5944 45.4545 226.34 225.98 225.80 10288.35 | 10271.84 | 10263.58 20 31.68 32.45 31.89
16:15 132.0176 131.9648 131.7712 1.5672 1.5948 1.5796 45.4545 227.07 226.98 226.65 10321.38 | 10317.25 | 10302.11 20 31.34 31.90 31.59
16:30 130.9264 130.9616 130.6976 1.5876 1.6292 1.5944 45.4545 225.19 225.25 224.80 10236.06 | 10238.82 | 10218.18 20 31.75 32.58 31.89
16:45 131.2784 131.1728 131.0672 1.5732 1.6108 1.598 45.4545 225.80 225.62 225.44 10263.58 | 10255.33 | 10247.07 20 31.46 32.22 31.96
17:00 131.4192 131.208 130.9088 1.6136 1.6376 1.6116 45.4545 226.04 225.68 225.16 10274.59 | 10258.08 | 10234.69 20 32.27 32.75 32.23
17:15 132.9504 132.8448 132.5808 1.5672 1.6064 1.5812 45.4545 228.67 228.49 228.04 10394.30 | 10386.05 | 10365.41 20 31.34 32.13 31.62
17:30 133.0384 132.9504 132.5984 1.5804 1.622 1.584 45.4545 228.83 228.67 228.07 10401.18 | 10394.30 | 10366.78 20 31.61 32.44 31.68
17:45 134.0768 134.2352 133.584 154 157 1.5332 45.4545 230.61 230.88 229.76 10482.37 | 10494.75 | 10443.84 20 30.80 31.40 30.66
18:00 132.352 132.1584 131.8592 1.5428 1.5864 1.552 45.4545 227.65 227.31 226.80 10347.52 | 10332.38 | 10308.99 20 30.86 31.73 31.04
18:15 129.272 128.8672 128.5152 1.56 1.576 1.572 45.4545 222.35 221.65 221.05 10106.72 | 10075.07 | 10047.55 20 31.20 31.52 31.44
18:30 127.9696 127.4416 127.2128 1.5888 1.6172 1.6024 45.4545 220.11 219.20 218.81 10004.90 | 9963.62 9945.73 20 31.78 32.34 32.05




18:45 130.3104 129.4128 129.2368 1.5624 15724 1.5692 45.4545 224.13 222.59 222.29 10187.90 | 10117.73 | 10103.97 20 31.25 31.45 31.38
19:00 129.096 128.04 127.8816 1.592 1.598 1.5928 45.4545 222.05 220.23 219.96 10092.96 | 10010.40 | 9998.02 20 31.84 31.96 31.86
19:15 131.5248 129.9408 130.24 1.342 1.3224 1.3308 45.4545 226.22 223.50 224.01 10282.85 | 10159.01 | 10182.40 20 26.84 26.45 26.62
19:30 129.4128 128.2512 128.392 1.7188 1.7128 1.7372 45.4545 222.59 220.59 220.83 10117.73 | 10026.91 | 10037.92 20 34.38 34.26 34.74
19:45 129.7648 129.1136 129.0432 1.5828 1.5952 1.6012 45.4545 223.20 222.08 221.95 10145.25 | 10094.34 | 10088.83 20 31.66 31.90 32.02
20:00 131.4192 129.8176 130.6624 1.5708 1.558 1.5956 45.4545 226.04 223.29 224.74 10274.59 | 10149.38 | 10215.42 20 31.42 31.16 31901
20:15 131.6832 130.24 130.9968 1.5436 1.5328 1.5708 45.4545 226.50 224.01 225.31 10295.23 | 10182.40 | 10241.57 20 30.87 30.66 31.42
20:30 132.1936 131.3664 131.5072 1.524 1.5244 1.5372 45.4545 227.37 225.95 226.19 10335.14 | 10270.46 | 10281.47 20 30.48 30.49 30.74
20:45 131.9296 131.2784 131.2256 1.5224 1.5356 1.5364 45.4545 226.92 225.80 225.71 10314.50 | 10263.58 | 10259.46 20 30.45 30.71 30.73
21:00 129.0256 128.4976 128.392 1.2076 1.2188 1.2144 45.4545 221.92 221.02 220.83 10087.46 | 10046.18 | 10037.92 20 24.15 24.38 24.29
21:15 133.3024 132.7744 132.4576 1.3436 1.3472 1.3404 45.4545 229.28 228.37 227.83 10421.82 | 10380.54 | 10355.78 20 26.87 26.94 26.81
21:30 133.5312 132.8624 132.6688 1.312 1.3048 1.3196 45.4545 229.67 228.52 228.19 10439.71 | 10387.42 | 10372.29 20 26.24 26.10 26.39
21:45 133.0736 132.5632 132.4752 1.3196 1.3284 1.33 45.4545 228.89 228.01 227.86 10403.94 | 10364.03 | 10357.15 20 26.39 26.57 26.60
22:00 131.7536 131.3664 131.1728 1.3556 1.3656 1.3656 45.4545 226.62 225.95 225.62 10300.74 | 10270.46 | 10255.33 20 27.11 27.31 27.31
22:15 130.7152 130.2048 130.1344 1.3516 1.3576 1.36 45.4545 224.83 223.95 223.83 10219.55 | 10179.65 | 10174.14 20 27.03 27.15 27.20
22:30 132.2112 131.7888 131.8592 1.3156 1.3136 1.3292 45.4545 227.40 226.68 226.80 10336.51 | 10303.49 | 10308.99 20 26.31 26.27 26.58
22:45 132.5632 132.2112 132.1584 1.3292 1.3348 1.3412 45.4545 228.01 227.40 227.31 10364.03 | 10336.51 | 10332.38 20 26.58 26.70 26.82
23:00 132.7216 132.3168 132.4928 1.266 1.2752 1.2872 45.4545 228.28 227.58 227.89 10376.42 | 10344.77 | 10358.53 20 25.32 25.50 25.74
23:15 133.232 132.8272 132.968 1.2576 1.262 1.2624 45.4545 229.16 228.46 228.70 10416.32 | 10384.67 | 10395.68 20 25.15 25.24 25.25
23:30 128.656 128.216 128.1984 1.2664 1.2708 1.2712 45.4545 221.29 220.53 220.50 10058.56 | 10024.16 | 10022.78 20 25.33 25.42 25.42
23:45 129.2368 128.7792 128.7792 1.2848 1.286 1.2876 45.4545 222.29 221.50 221.50 10103.97 | 10068.19 | 10068.19 20 25.70 25.72 25.75
24:00:00 130.3984 130.0992 130.0464 1.2756 1.2788 1.2796 45.4545 224.29 223.77 223.68 10194.78 | 10171.39 | 10167.26 20 25.51 25.58 25.59
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Anexo 8. Permiso del Hospital [I-1Santa Gema de Yurimaguas

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Chiclayo 22 de septiembre del 2021.

OFICIO N"0052-2021-UCV-CH/ EPIME

Sefior
HOSPITAL “54x -

DR: VICTOR MARIO QUIRONEZ MONTENEGRO T,S;AML,TSF 4 e YURIMAGUAS

HOSPITAL SANTA GEMA DE YURIMAGUAS - WUCUMENTARIO

UCAYALI MZ G LOTE 07 REGISTR(;, qun
sl PECHA:......Q.1 SER.28].
CONTROL pg RECEPCION

De nuestra especial consideracion:

Es grato expresarle mis saludos a nombre de la Universidad César Vallejo y desearle todo tipo
de éxitos en su gestion al frente de su representada.

La carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica ha previsto en su plan de estudios, el desarrolio y
ejecucion de soluciones con un enfoque cientifico el cual se ejecuta a través de su Trabajo De
Investigocidn para optar el titulo de INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA, las mismas que
estamos seguros contribuird a la consolidacién de su formacién profesional.

Por esta razén, es nuestro interés solicitarle puedan brindar las facilidades a los estudiantes RAUL
ALBERTO ARTEAGA RENGIFO con DNI N° 40176232 v pueda desarrollar el analisis Y propuesta de solucién
en el drea que guarde relacién directa con la carrera de Ingenierfa Mecinica Eléctrica, por e! periodo de
tiempo que considere conveniente.

En el caso de ser aceptads, sirvase indicarle las competencias y obligaciones respecto a la
informacion y toma de datos que ellos puedan realizar,

Seguros de contar con su apoyo, nos suscribimos de Usted reiterando nuestro afan por
trabajar mancomunadamente por el desarrollo y bienestar de la comunidad estudiantil.

Atentamente,
t" 5 —, -
MSc. ing. Richard Hamilton Samilen Rivadenesra
Coordinador de Escuels de ingenieria Mecinica Ectrica YoV Chiclayy
UCV, licenciada para que filw o

puedas salir adelante.
ucv.edu e I8
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“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Yurimaguas. 14 de Octubre del 2021

CARTA N°014-2021/GRL/DRSL/30.37.16.01

A: SR. RAUL ALBERTO ARTEAGA RENGIFO
ALUMNO DE LA UCV-CHICLAYO

ASUNTO: Concede Permiso para Ejecutar Trabajo de Investigacion

REFERENCIA: Solicitud de Permiso
B e s e R e e e et )

En atencion al documento de la referencia, la Direccién General del Hospital Santa
Gema de Yurimaguas concede el permiso respectivo para realizar el trabajo de investigacion, a fin
de que el estudiante de la Universidad Cesar Vallejo” Sede — Chiclayo, pueda sustentar su tesis
titulada “MODELO SMART GRID PARA LA CALIDAD DE ENERGIA ELECTRICA DEL HOSPITAL li-1
SANTA GEMA DE YURIMAGUAS”, a fin de tener acceso a los ambientes de los diferentes servicios
del Hospital Santa Gema de Yurimaguas, asi mismo se le comunica que al término de la
investigacién 01 ejemplar de su Tesis entregara a la Unidad de Apoyo a la Docencia e Investigacién
para formar parte de la Biblioteca.

Atentamente,
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HOSPITAL SANTA GEMA DE YURIMA!
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