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Resumen 
 

La presente investigación tuvo como objetivo Diseñar un modelo de Smart Grid 

para mejorar la calidad de energía eléctrica del hospital II-1 Santa Gema de 

Yurimaguas a causa de que presentaba una deficiente calidad de energía 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 variación de voltaje. 

Por ello se evaluó las áreas que presentan mayor criticidad, siendo la sala de 

operaciones, UCI y neonatología, que presentaban un total de 82 kW de consumo. 

La investigación de tipo aplicada, con un diseño no experimental, analiza como 

muestra la calidad de energía eléctrica obtenida por el analizador de red para 

proponer una mejora en la calidad de energía eléctrica. Los resultados evidencian 

el diseño de un sistema fotovoltaico que cumpla con abastecer la potencia 

necesaria por las áreas críticas y poder alimentar con el resto de energía áreas 

aledañas del hospital, para ello se diseñó el control del modelo de Smart Grid que 

conecta la energía renovable, el tablero de distribución y la red eléctrica. En 

conclusión, el modelo Smart Grid mejora la calidad de energía eléctrica en áreas 

críticas al utilizar un sistema fotovoltaico como energía principal y el desarrollo del 

sistema híbrido de energía. 

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

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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I. INTRODUCCIÓN 

 
Uno de los desafíos que enfrenta la población mundial es la generación y 

distribución eficiente de la energía eléctrica, bajo ese concepto surge las redes 

eléctricas inteligentes, denominado Smart Grid, que permiten la racionalización y 

control eficiente de la infraestructura, siendo su característica principal la gestión 

del recurso energético de forma segura, flexible, económica, limpia y confiable 

(Nan, Zhou y Li, 2018). Su diversificación radica en su acoplamiento rápido a los 

sistemas distribuidos mediante controladores y sensores al flujo de abastecimiento 

de energía, con el fin asignar las demandas en función de los requerimientos 

locales específicos para optimizar la demanda del usuario y minimizar las pérdidas 

de tensión (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 población, no 

obstante, afronta problemas en el proceso de producción y distribución de energía 

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 energías renovables e incidir en la reducción de los precios de 

los consumidores (Díaz y Hernández, 2018). 

En Latinoamérica, una Smart Grid basada en Inteligencia Artificial ahorra en 22% 

la energía que circula por el sistema, demostrando una eficacia de distribución del 

98% consolidándose el impacto en empresas integradas a la red (Schwarz, 2018). 

Según Porras (2019) menciona que, en la ciudad colombiana de Medellín, un 

porcentaje del 75% de las industrias han reducido costos en electricidad, ya que se 

elevó el incremento de su producción, siendo una de las soluciones, un Smart Grid, 

puesto que resulta una experiencia que puede trasladarse al usuario en la 

reducción de costos. 

En Perú 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% híbrido, 1% 

solar y 2% eólico) para la atención de una demanda máxima real de 6,500 MW, 
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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 implementación de proyectos basados en 

Smart Grid facilita en disminuir la vulnerabilidad de una red frente a caídas de 

tensión e identificar la falla con mayor precisión. Según lo expuesto por Benito, 

Huanachin y Rodríguez (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, tecnologías de 

automatización a fin de incrementar el control y gestión de la distribución de 

energía. 

La presente investigación 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 mínima establecida por órganos regulatorios, lo 

mencionado es un riesgo crítico, ya que el hospital realiza el cuidado y atención de 

usuarios que acuden a su establecimiento por algún mal o dolencia que los aquejan, 

además 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 energía renovable que posee actualmente el recinto hospitalario, ya 

que la mala calidad eléctrica y el excesivo consumo que realiza mensualmente 

evidencia la factibilidad de la implementación de la energía fotovoltaica, a su vez se 

plantea diseñar un modelo Smart Grid para suministrar la energía sobrante a la red 

interna del hospital en ocasiones que sea necesario, puesto que trae beneficios su 

implementación, sin embargo, de la búsqueda realizada a nivel nacional no se 

encontró investigación alguna que respalde técnicamente una propuesta de 

ingeniería para su implementación. 

Con lo expuesto anteriormente, surge el siguiente problema general ¿De qué 

manera el diseño de un modelo Smart Grid mejora la calidad de energía eléctrica 

del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas? y se presenta la siguiente hipótesis 

específica ¿Cuál es la calidad de energía actual suministrada al Hospital II-1 Santa 
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Gema de Yurimaguas? , ¿Cuáles son las especificaciones técnicas de un Smart 

Grid integrado a la red eléctrica del Hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas para 

atender la demanda del hospital?, ¿De qué manera se realizará la propuesta de 

implementación del modelo Smart Grid?, y ¿Cuál es el costo/beneficio de 

implementar el modelo Smart Grid en la red eléctrica del Hospital II-1 Santa Gema 

de Yurimaguas, mediante el costo/beneficio?. Por consiguiente, se plantea la 

siguiente hipótesis general: El diseño de un modelo Smart Grid incrementa la 

calidad de energía eléctrica del hospital ii-1 Santa Gema de Yurimaguas. 

Por consiguiente, se plantea el siguiente objetivo general: Diseñar un modelo de 

Smart Grid para la calidad de energía eléctrica del hospital II-1 Santa Gema de 

Yurimaguas. Así mismo, se detallan los siguientes objetivos específicos: Evaluar la 

calidad actual de la energía eléctrica suministrada al Hospital II-1 Santa Gema de 

Yurimaguas, para comparar posteriormente con la calidad de energía eléctrica 

implementando el modelo Smart Grid; diseñar el Smart Grid integrado a la red 

eléctrica del Hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas para atender la demanda del 

hospital II- 1 Santa Gema de Yurimaguas; elaborar la propuesta de implementación 

del modelo Smart Grid, para estimar la calidad de energía eléctrica suministrada; 

evaluar el costo – beneficio de la implementación de la propuesta para estimar la 

factibilidad económica. 

De otro lado, se justifica con los siguientes principios: teóricamente, en virtud que 

se propone un modelo Smart Grid para el sistema eléctrico al basarse en 

información confiable que permita el desarrollo y análisis del modelo propuesto, ya 

que existe demasiada información sobre el tema, pero no se presenta alguna 

investigación en el contexto nacional que afronte el problema en estudio; también 

de manera práctica, pues la propuesta desarrollada permitirá 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; además tecnológicamente, ya que 

se propone un modelo Smart Grid que contribuya en mejorar la calidad del 

suministro eléctrico del hospital; y por último, económica al impactar en la reducción 

del consumo eléctrico mediante el uso de un sistema fotovoltaico como medio de 

generación. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 
Existen investigaciones de carácter 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 investigación realizada en Ecuador, tuvo como objetivo 

analizar el impacto de una Microred inteligente conectada al suministro eléctrico. 

La investigación plantea un modelo de mercado tipo Pool que facilite obtener el 

costo de energía acorde a la asignación del recurso, en ese sentido, se utilizó 

GAMS/CONOPT para la resolución del modelo con restricciones no lineales. Los 

resultados obtenidos al implementar algoritmos que mejoren la asignación de 

algoritmos permiten la reducción de 3.4% al mes y en promedio 40.75% 

anualmente. 

Martínez (2020) en su investigación realizada en Bogotá, tuvo como objetivo el 

desarrollo de un medidor basado en Smart Grid para analizar el comportamiento de 

un medidor de energía eléctrica. El dispositivo señalado permite alertar la 

temperatura máxima, detección del humo y alertar del límite máximo superado, 

mediante la simulación el Proteus se verifica el funcionamiento en cargas de 2kW 

a 7 kW. En conclusión, el dispositivo basado en Smart Grid permite la visualización 

en tiempo real del consumo, respecto a kWh y en pesos colombianos. 

Gonzáles (2017) en su investigación realizada en España, tuvo como objetivo 

determinar la factibilidad económica y técnica al evaluar las TICs en redes Smart 

Grid, la investigación se basó en definir la metodología para medir el desempeño 

comunicativo de un autómata para identificar los parámetros críticos, posterior a 

ello se analizó el rendimiento del autómata en tipologías de redes de distribución 

de BT y MT reales, y por último, se evaluó la información en una aplicación de 

control de voltaje. Los resultados del análisis realizado muestran al PLC como la 

mejor opción al implementar un Smart Grid, ya que permite un control de voltaje, 

funcionalidad de previsión, lo que se relaciona con tecnologías DG y AMI. En 

conclusión, el sistema desarrollado resulta eficiente al mantener la calidad y 

fiabilidad en el suministro eléctrico. 
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Worighi et al. (2019) en su investigación realizada en Canadá, tuvieron como 

objetivo analizar la integración de la arquitectura, virtualización y análisis de 

energías renovables en sistemas Smart Grid, para lo cual analizó específicamente 

las fuentes de energías renovables (FER) y sistemas de almacenamiento de 

energía (ESS). La investigación propone un modelo con elementos clave de 

microrredes y una arquitectura para la virtualización del suministro actual. Los 

resultados muestran una arquitectura Smart Grid probada en microrredes y nano 

redes, conocidas en sistemas de energías residenciales con fuentes renovables. 

En conclusión, el sistema demuestra ser efectivo con el marco propuesto, ya que 

se reduce el costo de energía y pérdidas por fuga. 

Salazar y Reinoso (2017) en su investigación realizada en España, tuvieron como 

objetivo registrar el consumo del agua, CO2 y electricidad a partir de contadores 

digitales, PLCs y caudalímetros, siendo eficiente el sistema en el seguimiento de 

parámetros de consumo y eléctricos en diversos procesos. En conclusión, el 

sistema implementado, se realizó a base de un análisis situacional, identificación 

de la curva de consumo en la empresa en estudio. 

Calderón (2017) en su investigación 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 observación para la recolección de información. Los resultados permiten la 

reducción de 148.5 minutos a 86.92 minutos el tiempo de reconexión total del 

servicio y el aumento de la confiabilidad de 98.62% a 99.92% del servicio eléctrico. 

En conclusión, se observa un mejor tiempo de respuesta y mejor confiabilidad al 

utilizar un Smart Grid. 

Porras (2019) en su investigación realizada en Huancayo, tuvo como objetivo 

determinar la influencia del Smart Grid en la reducción de costos respecto al 

sistema de distribución 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 análisis documental. Los resultados evidencian 

una reducción al mes de $20,068.10 en consumo de energía eléctrica, además 

utilizando la correlación de Watson se encontró un valor de 1.587, es decir, se 

observa un grado de significancia elevado con el Smart Grid en la reducción de 
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costos de energía eléctrica. En conclusión, el Smart Grid influye significativamente 

en la reducción de costos de energía eléctrica en la unidad minera. 

Benito, Huanachin y Rodríguez (2019) en su investigación realizada en Lima, tuvo 

como objetivo realizar una propuesta de electrificación rural en el Perú basada en 

las tecnologías que componen el Smart Grid, para la cual tuvo como población la 

información de las zonas rurales del Perú para estimar proyecciones. La 

investigación plantea el uso del programa HOMER para el dimensionamiento de las 

fuentes de energía renovables, obteniéndose la disponibilidad de energía eléctrica, 

el TIR y VAN para escenarios futuros para el sector privado, social y privado con 

capital del estado, demostrándose resultados favorables. 

García (2019) en su investigación realizada en Lima, tuvo como objetivo realizar un 

prototipo de red Smart Grid para el control de la energía a fin de determinar los 

efectos de la implementación del Smart Grid en el colegio Von Newman, ya que se 

requería conocer la influencia en la reducción del costo del consumo eléctrico y el 

tiempo de respuesta. La investigación de metodología experimental utilizó como 

instrumento el análisis documental y la observación para una población de 50 

enchufes de la institución en estudio. Los resultados permitieron determinar una 

reducción de 14.528 kW/h a 11.843 kW/h en el consumo. En conclusión, el prototipo 

desarrollado basado en Smart Grid permite la gestión del consumo eléctrico, 

generando beneficios significativos con su implementación. 

Mamani (2018) en su investigación realizada en Juliaca, tuvo como objetivo estimar 

el impacto de las tecnologías en las fuentes renovables, además de la generación 

distribuida en media tensión del departamento de Cusco. La investigación de nivel 

aplicada y nivel explicativo utilizó el software DIgSILENT 15.1.2 PowerFactory para 

el análisis del alimentador S1-01 perteneciente a las centrales hidroeléctricas 

Hercca y Langui, mediante el análisis se obtuvo un desperdicio de 1.201 MW y al 

utilizar un Smart Grid se redujo a un 0.103 MW lo que se traduce en un 8.576%. En 

conclusión, la generación mediante energías renovables resulta viable al mejorar la 

confiabilidad y calidad de energía a corto plazo en comparación con las del tipo 

fósil. 
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Tan relevante como los estudios previos a la investigación, también son los 

conceptos que indica Porras (2019) en la definición de Smart Grid, quien menciona 

que, es una red que integra tecnologías de vanguardia para el manejo y monitoreo 

de sistemas eléctricos, especialmente en distribución y generación, convirtiéndolos 

en de mayor seguridad, efectividad y confiabilidad. 

La generación distribuida (DG) es una fuente de energía diferente que se conecta 

directamente a la red de distribución o del lado del consumidor, además los 

recursos energéticos distribuidos (DER) ofrece potencial en integración de energías 

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 energía económica, sostenible y segura, es por ello que una red inteligente 

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

El concepto del Smart Grid ha salido de una conceptualización teórica, ya que se 

ha venido implementando exitosamente en distintas partes del mundo, 

específicamente en China y Estados Unidos, así por ejemplo, el proyecto Smart 

Grid Rural de Cataluña, que lleva funcionando más de tres años y está conectado 

a la red de generación, o también la red inteligente de Illinois posee una potencia 

instalada de 1475 kW, en la red mencionada participan energías renovables del tipo 

fotovoltaica, turbinas a gas, eólicas y almacenamiento en baterías (Wagman, 2017). 

Según lo expuesto en el párrafo anterior, un modelo Smart Grid se fundamenta en 

la reducción de la huella de carbono que se viene dejando en el planeta por lo que 

se inserta la generación de energías renovables como del tipo solar por ejemplo 

térmica o fotovoltaica, micro turbina, energía eólica o mini hidráulica, por lo que 

Dalmazzo, Valenzuela y Espinosa (2017) afirman que, estas tendencias favorecen 

en la inversión de las redes Smart Grid, ya que influyen de manera política, 

ambiental y económica en una sociedad al mejorar el nivel de calidad de vida y 

contribuir en el cambio de generación eléctrica, puesto que el agotamiento 

acelerado de combustibles fósiles y el cambio climático genera inestabilidad. 

Es necesario mencionar para que una red Smart Grid funcione de manera óptima 

no solo se requiere la participación de las empresas distribuidas o generadoras de 

energía eléctrica, sino también de los usuarios mediante sistemas de 
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almacenamientos que incluyen baterías electroquímicas, volantes de inercia, pilas 

de combustible, superconductores y supercondensadores que en conjunto forman, 

baterías electroquímicas Dalmazzo, Valenzuela y Espinosa (2017). 

Como se ha revisado existen diferentes tipos de almacenamientos que varían 

según su aplicación y requiere un dimensionamiento específico como se muestra a 

continuación: regulación de frecuencia que permite la descarga o carga del sistema 

de almacenamiento en función a decremento o incremento de la frecuencia de la 

red, siendo de fácil respuesta; desplazamiento de carga por alisado de picos o 

nivelación, consiste en el almacenamiento de energía para su liberación en 

momentos de mayor demanda, lo mencionado se realiza por factores económicos; 

estabilización de generación, aplicación específica en energías renovables en 

cambios de potencia al presentar fluctuaciones rápidas, siendo una técnica vital en 

la suavización de la potencia de la red al compensar la diferencia de voltaje; calidad 

de suministro, es la garantía de que el sistema de almacenamiento asegura entrega 

de calidad y la proteja ante eventos de perturbación de corta duración; y reserva 

rodante, se entiende como la reserva que presentan los sistemas ante fallos en la 

red de transporte o generación (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 específicos 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 energía eléctrica, lo cual Mercado, Peña y Pacheco (2017) indican que, 

la calidad de energía eléctrica es la característica y condiciones en las cuales se 

suministra electricidad a los dispositivos y equipos para una constante continuidad 

sin interferencia en su desempeño ni afectación que provoque fallas en sus 

componentes. En ese sentido, Rosario et al (2018) indica que, Es la característica 

y condiciones en las cuales se suministra electricidad a los dispositivos y equipos 

para una constante continuidad sin interferencia en su desempeño ni afectación 

que provoque fallas en sus componentes. En necesario mencionar que la 

materialización de un evento que ocasione la desviación de tensión, frecuencia o 

corriente, y este evento ocasione una mala operacional, deteriorando parcial o 
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totalmente al equipo, es un ejemplo de una deficiente calidad de energía eléctrica 

(TECSUP, 2021). 

La calidad de energía eléctrica se estudia en diferentes países del mundo, por lo 

que su definición varía según donde se mencione. Así, por ejemplo, el instituto EPRI 

(Electric Power Research Institute) aclara que es cualquier problema relacionado 

con la potencia que se manifieste en la desviación de la corriente, tensión y voltaje, 

ocasionando mala operación 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 característica 

física del suministro por lo que se debe trabajar en que las condiciones de la energía 

eléctrica para que llegue en buen y constante estado al cliente, sin la 

materialización de interrupciones ni perturbaciones. En el Perú el Ministerio de 

Energía y Minas (1997) establece lineamientos para delimitar valores mínimos y 

máximos para considerar una adecuada calidad de energía eléctrica. 

El indicador variación de voltaje se presenta cuando la calidad de la energía 

eléctrica cuando ocurre cualquier desviación de la tensión (voltaje), la corriente o la 

frecuencia que provoque la mala operación de los equipos de uso final y deteriore 

la economía o el bienestar de los usuarios (Mercado, Bernardo y Pacheco, 2017). 

En el otro indicador tenemos a la Distorsión Armónica Total (THD) que es, en su 

forma más básica, una medida de cuánto su carga está distorsionando la forma de 

onda perfecta de la potencia proporcionada por su suministrador eléctrico. Muchos 

de los dispositivos de medición de potencia Packet Power ahora pueden informar 

de la distorsión armónica tanto en la corriente como en voltaje. La THD siempre 

está presente en la corriente y el voltaje, pero demasiada distorsión puede causar 

problemas. Comprender la THD es el primer paso para garantizar que no se cree 

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

Una mala calidad de energía permite el incremento de pérdidas de energía, 

falencias en la producción y sobre todo deficiente competitividad empresarial, ya 

que últimamente se viene introduciendo cargas no lineales en variadores de 

frecuencias, computadores, equipos médicos, 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 
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usuarios (Mercado, Peña y Pacheco, 2017). 

 
En el marco regulatorio a nivel nacional, no existe normativa que impida la 

implementación de alguna de las tecnologías mencionadas. Con relación al sector 

forestal, los residuos generados en el proceso de extracción, que se da en el 

bosque y consiste básicamente en la tala de los árboles, se consideran en general 

de valor económico nulo y los que se generan en el proceso de transformación en 

el aserradero conformado por corteza, aserrín, recortes, madera partida, virutas, 

lijaduras, entre otros. A continuación, se detalla las principales normativas 

legislativas: 

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

inversión para la generación de electricidad con el uso de energías renovables 

- Decreto Supremo 012-2011-EM (2011): Reglamento de la generación de 

electricidad con energías renovables 

- Resolución Viceministerial No. 036- 2011-MEM/VME (2021): Aprueban Base 

para la Segunda Subasta para Generación de Electricidad con Energías 

Renovables. 

- D.S. N° 031-2012-EM (2012): Modifican los artículos del Decreto Supremo N° 

009-93-EM y del Decreto Supremo N° 012-2011-EM, relativos al marco 

regulatorio que regula el otorgamiento de las concesiones de generación 

hidráulica RER 

- D.S. Nº 024-2013-EM (2013): Modifican el Reglamento de la Ley de Promoción 

de la Inversión para la Generación de Electricidad con el uso de Energías 

Renovables y el Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas 

- D.S. Nº 020-2013-EM (2013): Aprueban reglamento para la promoción de la 

inversión eléctrica en áreas no conectadas a red. 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación 

El presente es aplicado, ya que según Ñaupas, Valdivia, Palacios y Romero (2018 

p.136) utiliza investigaciones básicas para la búsqueda de problemas de índole 

social, globalización, calentamiento global, uso eficiente de energía eléctrica, 

energías 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. 

Diseño de investigación 
 

Un diseño no experimental, según Ñaupas 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 tomará el estado situacional del sistema eléctrico del hospital 

nivel II-1 de Santa Gema de Yurimaguas en un momento determinado sin alterar la 

variable. A su vez, el estudio será propositivo debido a que después del diagnóstico 

y evaluación de la situación actual permitirá proponer un modelo basado en Smart 

Grid para el sistema eléctrico del hospital nivel II-1 Santa Gema de Yurimaguas. 

3.2. Variables y operacionalización 
 

3.2.1. Definición conceptual 
 

Variable independiente: Modelo Smart Grid 
 

Es una red que integra tecnologías de vanguardia para el manejo y monitoreo de 

sistemas eléctricos, especialmente en distribución y generación, convirtiéndolos en 

de mayor seguridad, efectividad y confiabilidad. (Porras, 2019). 

Variable dependiente: Calidad de energía eléctrica 
 

Es la característica y condiciones en las cuales se suministra electricidad a los 

dispositivos y equipos para una constante continuidad sin interferencia en su 

desempeño ni afectación que provoque fallas en sus componentes. 
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3.2.2. Definición operacional 
 

Variable independiente: Modelo Smart Grid 
 

El modelo Smart Grid o red inteligente para el hospital Santa Gema de Yurimaguas 

permite una gestión eficiente de la energía eléctrica del hospital mediante la 

generación de energía a partir de la energía renovable, almacenamiento de la 

energía para su utilización en horas punta y el control de la red. 

Variable dependiente: Calidad de energía eléctrica 
 

La mejora de la calidad eléctrica se medirá mediante el indicador variación de 

voltaje, variación de corriente y la distorsión armónica total (TDH). 

3.3. Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 
 

3.3.1. Población 
 

La población es un conjunto definido de acciones, procesos o individuos que 

presentan similitudes entre sí, por lo que se puede asociarlos como una unidad de 

estudio (Hernández y Mendoza, 2018). Ante ello, la población para el presente 

estudio está conformada por los factores que afectan la calidad de energía eléctrica 

del hospital Santa Gema de Yurimaguas. 

3.3.2. Muestra 
 

La muestra es la representación significativa del estudio a la cual se observará para 

obtener la información necesaria para el cumplimiento de los indicadores (Ñaupas 

et al, 2018). Al respecto, la presente investigación considero analizar por 

conveniencia los parámetros de calidad de energía eléctrica obtenidos por el 

analizador de redes. 

3.3.3. Muestreo 
 

El muestreo realizado es no probabilístico por conveniencia, en vista de que no se 

utilizó una fórmula para determinar a la muestra, sino por criterio del investigador 

para la medición de los indicadores. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 

3.4.1. Técnicas de recolección de datos 
 

● Observación: Mediante la presente técnica se analiza los resultados de la 

variación de la calidad de energía eléctrica en el hospital Santa Gema de 

Yurimaguas, ya que se dará seguimiento de la influencia del modelo basado 

en Smart Grid. 

● Análisis documental: Mediante la presente técnica se recogerá la 

información de la empresa concesionaria de Yurimaguas y el histórico de fallas 

del hospital Santa, además, de la búsqueda de posibles soluciones en 

diferentes bases de datos. 

3.4.2. Instrumento de recolección de datos 
 

• Ficha de registro: Es un instrumento que permite el registro de datos de 

manera ordenada y sistematizada, según lo mencionado se procedió a 

registrar los valores obtenidos del analizador de redes para la medición de la 

calidad de energía eléctrica. 

Tabla 1. Resumen de instrumentos y técnicas de recolección 
 

Indicador TÉCNICA INSTRUMENTO 

Indicador variación de 

voltaje 
Análisis documental Ficha de registro (anexo 3) 

Indicador variación de 

corriente 
Análisis documental Ficha de registro (anexo 3) 

Indicador Distorsión 

Armónica Total TDH 
Análisis documental Ficha de registro (anexo 3) 

Fuente: Elaboración propia 
 

3.4.3. Validez 
 

Los instrumentos utilizados en la investigación relacionada a una propuesta basada 

en Smart Grid para mejorar la calidad de energía eléctrica fueron tomados de 

Cervantes (2019) de su investigación “Análisis de los parámetros de calidad en el 

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

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

centran en el análisis de la calidad de energía eléctrica. 
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Análisis de la calidad de energía eléctrica actual del hospital. 
 

2. Diseño de la energía renovable según las áreas de mayor 

 
3. Proponer el modelo Smart Grid 

 
4. Simular el controlador de la energía renovable y la red electrica. 

 
5. Evaluar el costo-beneficio de la propuesta. 

Tabla 2. Validez de ficha de registro 
 

N° Expertos 
Grado 

académico 
DNI Aplicable 

1 Tejeda Ponce Alex Magister 42219417 Sí 

2 Paredes Rosario Raúl Resalí Doctor 18842530 Sí 

Fuente: Elaboración propia 
 

3.4.4. Confiabilidad 
 

Como se evidencia en la tabla 2 el instrumento presenta claridad, relevancia y 

suficiencia, pero la confiabilidad según Hernández 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 utilizó un analizador de 

redes que presenta certificado de calidad, en cuanto a la obtención de datos, 

además de que el investigador no manipula la información del instrumento, sino 

que se llena automáticamente, por ello se determinó que no es necesario realizar 

la confiabilidad. 

3.5. Procedimientos 
 

 

Figura 1. Procesamiento de datos 

Fuente: Elaboración propia 

1. Análisis de la calidad de energía eléctrica actual del hospital: Mediante un 

analizador de redes identificar los parámetros actuales de calidad de energía 

eléctrica que posee el hospital. 

2. Diseño de la energía renovable según las áreas de mayor criticidad: Para 
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las consideraciones de la energía renovable, estimar las áreas 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 poseerá el Smart Grid del hospital. 

4. Simular el controlador de la energía renovable y la red eléctrica: Mediante 

el complemento de Simulink de Matlab R2018a establecer las condiciones de 

trabajo y control que poseerá el Smart Grid del hospital, además se evidencia 

la mejora del indicador TDH. 

5. Evaluar el costo-beneficio de la propuesta: Mediante un análisis costo- 

beneficio, determinar si resulta rentable el proyecto a plazo largo, y mediante 

los indicadores económicos establecer las condiciones favorables de la 

inversión. 

3.6. Método de análisis de datos 
 

La presente investigación de nivel descriptivo propositivo se enmarca en la 

necesidad de establecer una propuesta para la mejora de la calidad de energía 

eléctrica mediante Smart Grid para ello se realizó un análisis descriptivo de la 

información obtenida. 

3.7. Aspectos éticos 
 

El presente trabajo servirá de referencia para futuros investigadores que plantean 

una solución óptima para la mejora de la calidad de energía eléctrica con el uso de 

un modelo Smart Grid específicamente para un hospital, por lo que se consideró: 

● Respeto: La información extraída será debidamente referenciada en el 

respectivo capítulo y cada vez que se haga alusión del contenido extraído. 

● Autenticidad: Se ha buscado en diferentes bases de datos nacionales, 

llegando a la conclusión que las variables y el problema en estudio es pionera 

en su tipo, sin embargo, se tendrá en consideración las investigaciones 

internacionales que abordaron el mismo tema. 

● Reflexividad: Durante la generación y análisis de resultados se mantendrá un 

papel autocrítico para evitar cualquier tipo de alteración y que los resultados 

puedan ser replicados por otros autores. 



16  

IV. RESULTADOS 
 

4.1. Calidad actual de la energía eléctrica 
 

4.1.1. Condiciones actuales de funcionamiento del hospital Santa Gema 
 

Es un recinto que se inició su construcción el 28 de enero del 2015 y se concluyó 

el 02 de julio del 2018 según registro del cuaderno de obras, con una inversión 

superior a los 121 millones de soles y con un área 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 población de la provincia de alto 

amazonas. De este modo, no solo tendrán mejores condiciones de trabajo, sino 

que también estarán adquiriendo nuevas competencias, para ello presenta como 

objetivo dar servicios asistenciales para la rehabilitación y recuperación 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 

que actualmente brinda los servicios de emergencia, hospitalización, consultorio 

externo, apoyo al diagnóstico en sus diferentes especialidades. 

Razón social: Hospital Santa Gema de Yurimaguas 

RUC: 20493998472 

Página web: https://hsgy.gob.pe/ 

Sector económico: Servicios de salud 

Localización: Ucayali mz. G lt. 07, Alto Amazonas, región Loreto 

 

Figura 2. Frontis del hospital Santa Gema 

Fuente: Elaboración propia 

https://hsgy.gob.pe/
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4.1.2. Medición de la calidad actual de energía eléctrica 
 

El hospital Santa Gema de Yurimaguas es una institución que se dedica a brindar 

la prevención y tratamientos de dolencias de diversas personas que acuden a sus 

instalaciones, siendo así en su remodelación la compra de nuevos equipos y por la 

actual coyuntura sanitaria posee 03 plantas de oxígenos para combatir al Covid-19. 

Con una tensión media de voltaje de 10 kV, el cual sale de la Subestación de 

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

De todos los alimentadores presentes en la zona, el que realiza la alimentación 

exclusiva al hospital desde su ampliación ha venido presentando fallas y/o averías 

por diversos motivos, así, por ejemplo, condiciones climáticas adversas de la zona, 

abundante vegetación 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 único usuario del alimentador asignado, sumado a ello en el 2020 ha venido 

presentando deudas económicas de hasta 08 meses que ocasiono que la 

concesionaria no responda sus pedidos o quejas agravando aún más su precaria 

calidad de energía eléctrica. 

La presente investigación se limita a estudiar desde los transformadores presentes 

en el hospital hacia la institución, 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 analizó desde los transformadores hacia los 

tableros secundarios a fin de proponer una energía renovable que conmute con la 

red pública y entregue el excedente a una cuarta área crítica. La propuesta 

mencionada se espera que tenga aceptación en la dirección del hospital para su 

posterior implementación, ya que soluciona problemas referentes a la calidad de 

energía eléctrica y el ahorro económico debido a la energía renovable. 
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Según lo expuesto, se analizó la calidad de energía eléctrica en el transformador 

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

 

 
Figura 3. Analizador de redes utilizado 

Fuente: Elaboración propia 

Las mediciones de calidad registrada, con el analizador en el transformador general 

secundario (TGS) se realizó entre el 09/08/2021 al 21/09/2021, como indica la NTP 

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

voltaje específicamente el día 07/09/2021: 

Tabla 3. Datos del instrumentado en el voltaje 
 

Día 
07/09/2021 

BT MT 

Voltaje A Voltaje B Voltaje C Voltaje 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 

Variación 5.23 5.33 5.02 5.09 5.34 5.04 

Fuente: Anexo 6 

 
También la medición de los corrientes se realizó del 09/08/2021 al 21/09/2021, pero 

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

Día 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 

Determinación de la calidad de energía eléctrica: 
 

Como se ha evidenciado hasta el momento, no se ha podido determinar parámetros 

como variaciones de frecuencia sostenidas, variaciones de frecuencia súbditas, 

Flícker, THDIV% o THDI a pesar de que se obtuvo los permisos necesarios, sin 

embargo, mediante la medición del voltaje realizado se determinara la calidad de 

energía eléctrica: 

Tabla 5. Determinación de la calidad de energía eléctrica 
 

Descripción del 
indicador 

Valor normado 
Valores 

medidos 
Resultado o 

cumplimiento 
Variación de voltaje <5% Tabla 3 No cumple 

Variación de 
frecuencia sostenida 

<0.6% - Indeterminado 

Variación de 
frecuencia súbita 

< 1 Hz - Indeterminado 

Flícker <1% - Indeterminado 
THDIV % <8% - Indeterminado 

Distorsión Armónica 
Total 

THD % 

  
- 

 
Indeterminado 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Como se observa en la tabla 3 no se puede establecer completamente que la 

calidad de energía eléctrica es deficiente en el hospital de Santa Gema de 

Yurimaguas, sin embargo, se evidencia que en el indicador variación de voltaje no 

cumple con lo descrito por la Norma Técnica de calidad de servicio eléctrica (026- 

2006-EM). 

4.1.3. Historial de facturación y consumos 
 

El hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas es abastecida de energía eléctrica por 

la concesionaria Electro Oriente, quien brinda una potencia suministrada de 10 kV, 

mediante un análisis realizado en el recinto hospitalario y la verificación de 

documentos se determinó 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 energía renovable para su autogeneración para las zonas 

críticas. 

Figura 4. Consumo histórico del hospital setiembre 2020 a agosto 2021 

Fuente: Recibo de luz de electro oriente 

En la figura 5 se observa los ciclos de facturación 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 análisis posterior. 

Para instalar algún tipo de energía renovable, es necesario conocer la tendencia de 

crecimiento, la cual se calcula con el historial, de manera que se conoce los 

máximos y mínimos durante un intervalo de tiempo. Además, ante la ausencia de 

planos arquitectónicos para determinar espacios, se realizó el análisis de posibles 

áreas para la ubicación de la fuente de energía renovable. 
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Figura 5. Recibo de luz del mes de agosto del 2021 

Fuente: Elaboración 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 conexión aérea trifásica C5.5 de tensión 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 energía eléctrica. 

 

A continuación, se presenta el cuadro resumen del consumo histórico del hospital 

en estudio, en el presente año, ya que por remodelaciones y la adquisición de 

nuevos equipos para la lucha contra el Covid-19 solo se consideró la tendencia 

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

Mes de facturación 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 

Máximo 282500.00 143795.00 

Mínimo 134550.00 72184.00 

Total 1639715.00 866402.00 

Fuente: Elaboración propia 

 
 

Como se evidencia en la tabla 6, el hospital en estudio presenta una demanda 

creciente desde la incorporación constante de nuevos equipos para la lucha contra 

el Covid-19, así, por ejemplo, durante el 2021 se ha instalado 02 plantas de oxígeno 

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

 

Ahora bien, para la viabilidad de la implementación del modelo Smart Grid se 

requiere una ejecución de obras progresivas, por lo que la presente investigación 

cubrirá la demanda establecida de 3 áreas de mayor criticidad del hospital II-1 

Santa Gema de Yurimaguas, debido al excesivo consumo que presenta lo que daría 

un proyecto inviable inicialmente. 

4.2. Diseño del Smart Grid integrado al Hospital 
 

4.2.1. Análisis de la energía solar en el distrito de Yurimaguas. 
 

Teniendo en cuenta que la base más confiable y de mayor alcance es el “Atlas Solar 

del Perú”, que está elaborado por el MINEM (Ministerio de energía y minas), 

SENAMHI, dirección de investigación y asuntos ambientales. En el “Atlas Solar del 

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

anual, este último siendo de 4.7 𝑘𝑊ℎ/𝑚2 
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Tabla 7. Días de HPS 
 
 

ENERO 31 4,18 

FEBRERO 28 4,04 

MARZO 31 4,1 

ABRIL 30 4,32 

MAYO 31 4,44 

JUNIO 30 4,4 

JULIO 31 4,71 

AGOSTO 31 4,95 

SETIEMBRE 30 4,95 

OCTUBRE 31 4,75 

NOVIEMBRE 30 4,51 

DICIEMBRE 31 4,21 
Fuente: Atlas solar del Perú (MIMEN, 2011). 

 
 

Figura 6. Promedio de radiación solar en HPS 

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

 

Según la Nasa, la hora solar pico de la zona en estudio es de 4,46 horas de 

promedio anual en un ángulo de 15 grados, siendo la irradiación solar es la variable 

más importante para poder generar energía fotovoltaica, esto conlleva que, con un 

promedio anual superior, se generaría energía eléctrica, siendo constante en la 

generación. La región de Loreto por su ubicación, latitud y altitud; es una zona 

donde la radiación solar es constante y tiene un promedio suficiente para poder 

generar energía fotovoltaica. 

4.2.2. Establecimiento de potencia a suministrar del módulo fotovoltaico 

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

interconectada. Bajo ese contexto, en el presente proyecto se diseñó el modelo 

MES N.º días HPS 
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Smart Grid específicamente para abastecer tres áreas críticas y entregar el 

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

se determinó 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 

dejará planteado para áreas de mayor criticidad a fin de que se pueda demostrar 

su efectividad y una implementación progresiva en distintas áreas que requieren 

una adecuada calidad de energía eléctrica. 

Como se mencionó para determinar la proyección de la demanda se codificará las 

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

de Pareto, para ello se utilizó una matriz de correlación en la cual se consideró a 

un “1” una correlación fuerte y un “0” una correlación mínima. 

Tabla 8. Registro de áreas para criterio de diseño 
 
 

Código Causas 

C1 Adulto mayor 

C2 Enfermería 

C3 Ginecología 

C4 Neonatología 

C5 Medicina Física y Rehabilitación 

C6 Sala de operaciones 

C7 Obstetricia y Urología 

C8 UCI 

C9 Sala de partos 

C10 Planificación familiar 

C11 Pediatría 

C12 Psicología 

C13 Área de prevención 

C14 Medicina general 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 9. Matriz de correlación de criterio de diseño 
 

D C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 TOTAL 

C1  0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

C2 0  1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

C3 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

C4 1 0 1  0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 

C5 0 0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

C6 1 1 1 1 1  1 1 1 1 1 1 1 1 13 

C7 0 0 0 0 0 0  0 0 0 1 0 0 0 1 

C8 1 1 1 1 1 1 1  1 1 1 0 1 1 10 

C9 0 0 0 1 0 0 1 0  1 0 0 0 0 2 

C10 0 0 0 1 0 0 0 0 0  0 0 0 1 2 

C11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  1 0 0 1 

C12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0  0 0 1 

C13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0  0 1 

C14 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0  2 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Como muestra en la tabla 8 se identificó las áreas de atención que presenta el 

hospital en estudio, siendo un total de 14 para el estudio, sin embargo, resulta 

necesario priorizar las áreas de mayor criticidad, ya que la propuesta de 

implementación debe ser rentable en todos los aspectos, bajo esa perspectiva en 

la tabla 9 se tomó las áreas de mayor criticidad del hospital siendo las elegidas el 

área de operaciones, el área UCI y el área de neonatología. 
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Tabla 10. Frecuencia acumulada de la cantidad de ocurrencias 
 
 

Código Área crítica Puntuación 
% Frec. 

Normalizado 

Frec. 

Acum. 

C6 
Sala de 

operaciones 
13 25.49% 25.49% 

C8 UCI 13 25.49% 50.98% 

C4 Neonatología 11 21.57% 72.55% 

C1 Adulto mayor 1 1.96% 74.51% 

C2 Enfermería 1 1.96% 76.47% 

C3 Ginecología 1 1.96% 78.43% 

C5 
Medicina Física y 

Rehabilitación 
1 1.96% 80.39% 

C7 
Obstetricia u 

Urología 
1 1.96% 82.35% 

C9 Sala de partos 2 3.92% 86.27% 

C10 
Planificación 

familiar 
2 3.92% 90.20% 

C11 Pediatría 1 1.96% 92.16% 

C12 Psicología 1 1.96% 94.12% 

C13 
Área de 

prevención 
1 1.96% 96.08% 

C14 Medicina general 2 3.92% 100.00% 

Fuente.  Elaboración Propia 

 

Como evidencia la tabla anterior, se requiere dimensionar la energía renovable de 

tipo fotovoltaica para la sala de operaciones, UCI y neonatología, ya que son las de 

mayor criticidad según el análisis realizado. 

 

La recopilación de la información se determinó que las áreas en estudio requieren 

una potencia mensual suministrada por los paneles fotovoltaicos de 82 kW, la 

potencia total mencionada se divide entre las tres áreas como muestra a 

continuación: 
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• Sala de operaciones 
 

Es el lugar habitual en donde se realizan las intervenciones quirúrgicas y que 

presenta un control ambiental para disminuir la contaminación aérea, servicios para 

el equipamiento quirúrgico y anestésico, mesa de operaciones, en la visita realizada 

en esta área crítica del hospital se obtuvo que presenta un consumo de 27 kW. 

• UCI 
 

Es un lugar donde se brinda servicio totalmente especializado y que se encuentra 

equipado con todo lo que se necesita para la atención a los pacientes que tengan 

un pronóstico grave o alto riesgo de que se den complicaciones. Ante ello se realizó 

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

• Neonatología 
 

Es la sección del hospital que se encarga de la asistencia y cuidado del neonato o 

recién nacido. Mediante la visita al área mencionada se evidenció que presenta un 

consumo de 20 kW. 

4.2.3. Situación del equipamiento del hospital 
 

El hospital en estudio ha sido construido hace dos años y los equipamientos 

médicos se instalaron hace un año, 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. Diseño de la energía renovable 
 

• Cálculo de paneles solares 
 

Para la energía necesaria para alimentar el sistema es de 82 kWh, el proyecto se 

necesita una viabilidad de 20 años, por lo se le añadirá un 20 % a la energía descrita 

anteriormente, es por ello que la energía de diseño será 98,4 kWh, teniendo como 

número de paneles: 

 

- Potencia pico (PMAX): 550W 

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

- Intensidad a máxima potencia (IMP): 13,23A 

- Voltaje en circuito abierto (VOC): 49,80V 
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- Intensidad en cortocircuito (ISC): 13,99A 

 
 

𝑁𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 
𝐸𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎 

𝐸𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙 
 

98400 
𝑁𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 

550 𝑥 4,46 
 

𝑁𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 40,1 = 42 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 

Se utilizarán 42 paneles en el proyecto. 
 

• Número de paneles en serie 
 

𝑉𝑛 
𝑁𝑃𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 

𝑚𝑎𝑥 
 

48 
𝑁𝑃𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 

41,6 
 

𝑁𝑃𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 = 1,15 = 2 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

• Número de paneles en paralelo 
 

Por lo tanto, se tendrá 21 paneles en paralelo. 

El voltaje del sistema fotovoltaico será de 48 V. 

• Cálculo de controlador 
 

Para calcular el controlado se utilizará como dato la corriente de cortocircuito de 

panel, un factor de 1,15 por condiciones climáticas adversas, siendo los datos del 

controlador los que se muestra a continuación: 

 

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

y 48V 

- Amperios Máximos de Carga del Regulador: 100A 

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

- Garantía del Convertidor de Corriente: 2 años 

 
 

𝐶𝑎𝑝𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = 
𝑁𝑃𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 ∗ 𝐼𝑠𝑐 ∗ 1,15 

𝑁𝑃𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 
 

 

𝐶𝑎𝑝𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = 
42 ∗ 13,99 ∗ 1,15 

 
 

2 

𝑉𝑝 
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𝑛 

𝐶𝑎𝑝𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 = 337,85 𝐴 

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

controlador de 100 A para determinar el número de controladores: 

𝐶𝑎𝑝𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 (𝐴) 
𝑁𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 

𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 (𝐴) 
 

 

𝑁𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 
337,85 

 
 

100 
 

𝑁𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 = 3,37 = 4 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

Para el proyecto se requieren 4 controladores de 100 A. 
 

• Cálculo de acumuladores de energía 
 

Para el cálculo de batería se tomó en cuenta un día de autonomía del sistema, 

una profundidad de descarga de 0,7, siendo los datos de la batería los siguientes 

para resultante una capacidad necesaria de: 

- Voltaje de la Batería: 6V 

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

- Peso de la Batería: 57 kg 

- Garantía de la Batería: un año (a partir de los 6 meses con peritaje industrial) 

- Capacidad de 500 Ah 
 

 

𝐶𝑎𝑝 

  𝐸𝑛𝑒𝑐𝑒𝑠𝑎𝑟𝑖𝑎 ∗ 𝑑𝑖𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑢𝑡𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑎   
= 

𝑉 ∗ 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑠𝑎𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 
 

 

𝐶𝑎𝑝 = 
98400 𝑥 1 

 
 

48 𝑥 0,7 
 

𝐶𝑎𝑝 = 2928,57 
 

Para determinar el número de baterías se seleccionó una batería de 500 Ah, con 

un voltaje de 6, obteniendo como resultado el número de baterías en serie de: 

 

𝑁𝐵𝑆 
   𝑉𝑛  

= 
𝐵𝐴𝑇 

 

48 
𝑁𝐵𝑆 = 

6
 

 

𝑁𝐵𝑆 = 8 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑠𝑒𝑟𝑖𝑒 

𝐶𝑎𝑝 

𝑉𝑛 
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El número de baterías en paralelo será: 
 

 

𝑁𝐵𝑃 = 
2928,57 

 
 

500 
 

𝑁𝐵𝑃 = 5,85 = 6 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑝𝑎𝑟𝑎𝑙𝑒𝑙𝑜 

Por lo tanto, el número de baterías será: 
 

𝑁𝐵𝑇 = 𝑁𝐵𝑆 𝑥 𝑁𝐵𝑃 

𝑁𝐵𝑇 = 8 𝑥 6 

𝑁𝐵𝑇 = 48 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠 

Entonces la capacidad del banco de baterías será de: 
 

𝐶𝑎𝑝𝑇𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜 = 𝑁𝐵𝑃 𝑥 𝐴𝐻𝐵𝐴𝑇 

𝐶𝑎𝑝𝑇𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜 = 6 𝑥 500 

𝐶𝑎𝑝𝑇𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜 = 3 000 𝐴ℎ 

Verificando si cubre la capacidad requerida: 
 

𝐶𝑎𝑝𝑇𝐵𝑎𝑛𝑐𝑜 > 𝐶𝑎𝑝𝐵𝐴𝑇 

3000 > 2928,57 

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

• Selección del inversor 
 

Para determinar el inversor adecuado se tomó 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 
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑛𝑣 = 

𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟 
 

 

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑛𝑣 = 
98400 

 
 

93% 
 

𝐶𝑎𝑝𝑖𝑛𝑣 = 105806,45 𝑊 
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Para satisfacer la capacidad se escogió un inversor de 10 kW teniendo un número 

total de inversores de: 

 

𝑁𝑖𝑛𝑣 = 
𝐶𝑎𝑝𝑖𝑛𝑣 

𝑃𝑖𝑛𝑣 
 

 

𝑁𝑖𝑛𝑣 = 
105806,45 

 
 

10000 
 

𝑁𝑖𝑛𝑣 = 10,14 = 11 𝑖𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑜𝑟𝑒𝑠 

Para el proyecto se necesitarán un total de 11 inversores 
 

Entonces la cantidad total de componentes de la energía renovable es: 
 

Tabla 11. Cantidad de elementos para la energía renovable 
 

Descripción Cantidad 

Paneles solares 42 

Controladores 4 de 100 A 

Baterías 48 

Inversores 11 

Fuente: Elaboración propia 

 

4.2.5. Componentes de fuerza de la red 

• Llave termomagnética 
 

Para protección del equipo motorizado se usó un ITM monofásico de 2 amperios 

 

Figura 7. Llave termomagnética 

Fuente: Tomado de ITM 
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• Acondicionamiento de conductores 
 

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

se utilizó bornera de PVC 4 mm 

Figura 8. Conductos de PVC 4 mm 

Fuente: Tomado de ITM 

La distancia del tablero de energía renovable con el tablero secundario de las tres 

áreas resulto ser de 80 m, por lo que se utilizó una sección de conductor de 3x1x25 

mm2 más el cable de tierra de 1 x 35 mm2, el cable de tierra se calculó de la 

siguiente manera: 

 
 

Donde: 

S = sección de la línea 

L= longitud de la línea 

𝑆 = √3 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 
cos(𝜑) 

∗ 𝑈𝑑 ……. (7) 
𝑋 

I= corriente eléctrica de línea 

Cos(𝜑): factor de potencia 

X= conductividad eléctrica del cobre 

Ud: caída de tensión para este caso 3% 

Reemplazando datos en la ecuación (7) se obtiene la sección del conductor a 

utilizar: 

𝑆 = √3 ∗ 80 ∗ 125 ∗ 
0.8 

∗ 11.4 ……. (8) 
59 

 

𝑆 = 20.6 𝑚𝑚2 ……. (9) 
 

La elección según tabla y el más próximo comercial es de 25 mm2 
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Ahora, se obtendrá la caída de tensión a un 3% 
 

𝑢𝑑 = 3% ∗ 380𝑉𝐴𝐶 ……. (10) 
 

𝑢𝑑 = 11.4 𝑣 ……. (11) 
 

 
Figura 9. Cable INDOC 0,6/1 kW 

Fuente: Tomado de INDECO (2016) 

• Elección del gabinete 
 

El gabinete a utilizar para la implementación del sistema de transferencia se eligió 

con base en la cantidad de componentes eléctricos que serán necesarios para la 

implementación, por lo cual se determinó un tablero mural con las siguientes 

dimensiones y características. 

- 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 protección IP66 

- Certificación UL 

- Voltaje 220 380 VAC 

Figura 10. Gabinete para el módulo del sistema 

Fuente: Tomado de SODIMAC (2020) 
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• Accesorios adicionales para el montaje 
 

Accesorios para la implementación del tablero se mencionan continuación: 
 

- Cables gpt 16 awg 

- Terminales de compresión 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 conexión a tierra de 3x 30 mm2 

- Señalización de seguridad 

- Acrílico de seguridad 3/16 “ 

- Lámparas de señalización color verde 

• Selección de los ductos 
 

Para el traslado de los cables se eligió tuberías Conduit de 2 ½” según tabla 

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

el grupo electrógeno. 

 

 

 
 

Figura 11. Tubería Conduit de 2 ½” 

Fuente: Tomado de SODIMAC (2020) 
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4.2.2. Modelo de Smart Grid propuesto conectado a la red: 

 
• Lógica de control de Smart Grid 

 
 

 

 

Figura 12. Modelo Smart Grid propuesto para el hospital 

Fuente: Elaboración propia 
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El modelo propuesto se basa en el marco de referencia de teoría síncrona, en el 

cual el esquema básico de un inversor trifásico se conecta a la red. Además, se 

tiene un voltaje CC en la entrada, con un capacitor de bus atravesándolo. Luego de 

ello se presenta un puente inversor conectado, lo mencionado se realizó 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 último, se 

presenta la conexión trifásica de tres hilos de salida. 

Para implementar el controlador es necesario detectar el voltaje, ello se consigue 

mediante los voltajes de línea a línea ABC trifásicos que se transforma luego en 

voltaje Alfa Beta bifásico utilizando la Transformada de Park. Y, por último, 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 Transformación 

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 Transformación de Park. Y, luego se 

transforma en el dominio Dq también utilizando la misma transformada. En Dq 

corresponde la corriente activa y en Iq corresponde a la corriente reactiva. Es aquí 

que Id e Iq se restan de la corriente de referencia para encontrar el error., siendo el 

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

Luego se suma Ud con el valor de Ed + IwIq para obtener Vd, en donde W es la 

frecuencia de la red y L es el inductor del filtro. De manera similar, Uq se agrega 

con Eq-Lw*Id para obtener Vq. El esquema de modulación PWM senoidal, la 

relación indica de modulación y el voltaje del inversor viene dada por la expresión: 

𝑉𝑑 = 
𝑚𝑑∗𝑉𝑑𝑐 

2 
𝑉𝑞 = 𝑚 𝑑

∗𝑉𝑑𝑐 

2 
 

Por lo tanto, se multiplica Vd. y Vq con 2/Vq para obtener Ed y Eq. Luego se 

transforma a voltajes ABC para obtener la referencia para la generación del PWM. 

Y, finalmente, se usa el esquema senoidal con conmutación unipolar completando 

el diseño del controlador. 
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• Sistema de conexión a la red 
 

Como dispositivo de control se utiliza un Smart Logger que es un inversor solar que 

puede conectar los inversores solares y un cable de alimentación en CA. Esto 

quiere decir que, se podrá comunicar la energía renovable con la red. Los 

elementos de protección a utilizar son un fusible que corte el fluido eléctrico en caso 

se observa un cortocircuito. 

 

Figura 13. Diagrama del modelo Smart Grid conectado a la red eléctrica 

Fuente: Adaptado de HUAWEI TECHNOLOGIES CO (2021) 

 

4.3. Propuesta de implementación del modelo Smart Grid 

 
En la siguiente figura se presenta la simulación en el software MATLAB del 

controlador del Smart Grid, obteniendo más detalles en el anexo 5, en el cual indica 

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

Fuente: Anexo 5 
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Análisis de la calidad de energía eléctrica 

Diseño del controlador 

Evaluación económica de la propuesta 

Como se observa en la figura 14 se puede controlar mediante un PWM el suministro 

de energía eléctrica de una red convencional, la entrada descrita se tomó de las 

salidas de la energía renovable y la red eléctrica. 

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

 

• Se identifico la calidad de energía eléctrica que presenta el hospital, 
para luego determinar la importancia de la implementación del modelo 
Smart Grid. 

 
• Es de necesidad la implementación del modelo Smart Grid en todas las 

instalaciones del hospital, pero presenta un consumo elevado que pondría 
en riesgo la implementación por el elevado costo que tomaría, por ello se 
opta por elegir las áreas de mayor criticidad para luego ir aumentando la 
capacidad entregada por energías renovables. 

• Smart Grid hace en fases en la entrega de la energía sobrante que 
produce la energía renovable o las baterías a la red eléctrica, en ese 
sentido, se desarrolla un controlador que es capaz de controlar el voltaje 
de salida de la red de energía renovable. 

 
• Mediante el simulador Smart Grid se puso en funcionamiento el modelo 

propuesto, obteniendo como resultado el control del voltaje y la corriente. 

• Se evalúa el costo de la implementación de la energía renovable, 
obteniendo como conclusión que, resulta viable en el año 9. 

 

Figura 15. Pasos para la implementación 

Fuente: Elaboración propia 

Simulación del modelo Smart Grid 

Dimensionamiento de la energía renovable 



40  

4.4. Costo – beneficio de la implementación de la propuesta 

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

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

energía eléctrica utilizando Smart Grid en las principales áreas críticas. A 

continuación, se presenta el costo, beneficio y los indicadores económicos de la 

propuesta. 

4.4.1. Inversión de la mejora 

Tabla 12. Inversión de la mejora 

Descripción Cantidad Precio unitario 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 

baterías 48 S/2,025.67 S/97,232.16 

inversores 11 S/21,686.17 S/238,547.87 

Estructura de 4 paneles 
solares 

10 S/2,572.90 S/25,729.00 

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 

Baterías-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. Elaboración Propia 

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

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

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

Descripción Soles (S/) 

Total, sistema fotovoltaico S/433,442.71 

Cableado del sistema fotovoltaico S/7,200.00 

Otros S/18,500.00 

Inversión 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 

I.G.V. S/99,174.83 

Costo referencial S/650,146.08 

Capacitaciones S/2,500.00 

Presupuesto total S/652,646.08 

Fuente. Elaboración Propia 

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

652,646.08. 

 

Tabla 14. Depreciación de los equipos 
 

 
Equipo 

Vida 
útil 

 
Cantidad 

Costo 
unitario 

(S/) 

Costo total 
(S/) 

 
Depreciación/año 

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 

Batería 20 48 S/2,025.67 S/97,232.16 S/4,861.61 

Sistema de 
control 

10 1 S/1,500.00 S/1,500.00 S/150.00 

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

Fuente. Elaboración Propia 

 
En la tabla 14 se evidencia la depreciación 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 energía renovable 

Fuente: Elaboración propia 

 
En la figura 16 se observa los equipos que se desprecian anualmente. 

4.4.2. Evaluación costo- beneficio 

Se procedió a realizar el análisis considerando la siguiente información: 
 

- Inversión del proyecto:  S/ 652,646.08 

- Mantenimiento : S/. 1,500.00 anualmente. 

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

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

- Tasa de descuento : 12%. 

• Comparación de la energía renovable vs. la energía de la concesionaria: 

Promedio ahorro en energía: La energía que se provee con el sistema fotovoltaico 

es de 80 kW/h, según la figura 5 el costo del kW/h por energía activa fuera de hora 

punta es de S/. 0.20; producto de una operación básica 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 será 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 

 
AÑO 

COSTOS COSTOS INGRESOS Beneficio FLUJO 

 
INVERSION 

CAMBIO 
DE 

EQUIPOS 

OPERACIÓN Y 
MANTENIMIENTO 

PERDIDAS POR 
DEPRECIACION 

 
TOTAL 

AHORRO 
EN 

ENERGIA 

 
Total 

Utilidad 
neta 

Utilidad 
acumulada 

0 -S/ 652,646 S/ 0   -S/ 652,646  S/ 0 -S/ 652,646 -S/ 652,646.08 

1 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 -S/ 501,169.08 

2 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 -S/ 349,692.08 

3 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 -S/ 198,215.08 

4 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 -S/ 46,738.08 

5 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 104,738.92 

6 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 256,215.92 

7 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 407,692.92 

8 S/ 0 S/ 238,548 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 279,071 S/ 192,000 S/ 192,000 -S/ 87,071 S/ 320,621.92 

9 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 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 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 761,627.92 

12 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 913,104.92 

13 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 1,064,581.92 

14 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 1,216,058.92 

15 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 1,367,535.92 

16 S/ 0 S/ 238,548 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 279,071 S/ 192,000 S/ 192,000 -S/ 87,071 S/ 1,280,464.92 

17 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 1,431,941.92 

18 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 1,583,418.92 

19 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 1,734,895.92 

20 S/ 0 S/ 0 S/ 1,500 S/ 39,023 S/ 40,523 S/ 192,000 S/ 192,000 S/ 151,477 S/ 1,886,372.92 

Fuente: Elaboración propia 
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4.4.4. Cálculo de VAN y TIR 

 
Para proceder con el cálculo del VAN y el TIR, en cuanto al VAN, el porcentaje de 

tasa de descuento del Banco De Crédito se ha considerado de 12%, así mismo, no 

se estimó un financiamiento, ya que el centro hospitalario deberá 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: Elaboración propia 
 

Mediante el análisis del costo beneficio de la propuesta se concluye que con una 

inversión de S/652,646 se obtuvo un VAN de S/339,222,46 y un TIR de 21% 

recuperando la inversión en el año 5, lo que demuestra que la propuesta es 

económicamente viable. 
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V. DISCUSIÓN 

 
Los hallazgos obtenidos en el presente trabajo de investigación corroboran el 

diseño de un Smart Grid para la calidad de energía eléctrica del hospital II-1 del 

hospital Santa Gema, ya que se evidenció mediante el uso de un analizador de 

redes en el interior de los tableros del hospital, que posee una deficiente calidad de 

energía eléctrica, siendo ello el motivo de la propuesta del modelo Smart Grid, 

según lo mencionado anteriormente los resultados fueron comparados con los 

antecedentes expuestos al inicio de la investigación, como se muestra a 

continuación: 

En primera instancia se observa un aumento exponencial de la población mundial, 

lo que influye en la generación y distribución de mayor cantidad de energía 

eléctrica, por lo que es importante contar con una red inteligente durante el 

transporte de alta tensión para una mejor coordinación, integración y 

automatización de los puntos asociados a ella. Lo mencionado, concuerda con las 

bases teóricas revisadas, pues Dalmazzo, Valenzuela y Espinosa (2017) 

sostuvieron que, existe una alta tendencia en la inversión de redes de Smart Grid 

como forma de inversión pública al mejorar la calidad de vida y contribuir a un mejor 

fortalecimiento en el cambio de la matriz energética. 

Es importante el análisis de la calidad de energía eléctrica, ya que permite 

garantizar que el suministro brindado por la concesionaria sea el adecuado, siendo 

aún más notorio el problema en lugares donde se cuente con artefactos que 

dependa de la variación de la energía eléctrica, en ese sentido, se fundamentó la 

necesidad del estudio de poder analizar la calidad de energía eléctrica de hospital 

II-1 Santa Gema de Yurimaguas y establecer una medida de solución para las áreas 

de mayor criticidad. Lo realizado es concordante con Calderón (2017) quien, 

manifestó que no contar con un suministro eléctrico confiable influye en las 

actividades que se realiza dentro de una organización. También se concuerda con 

Porras (2019) quien sostuvo que, mejoro la influencia de Smart Grid a la reducción 

de costos respecto a la producción tradicional de una unidad minería. 
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Es fundamental determinar la calidad de energía eléctrica en organizaciones, ya 

que permite establecer la calidad de los parámetros eléctricos suministrados a una 

organización, 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 investigación se estableció pertinente la medición de la calidad 

eléctrica del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas por presentar problemas en 

equipos en ciertas áreas críticas, ante ello mediante un analizador de redes se 

obtuvo que no cumple con menos del 5% en la variación de voltaje, sumando a ello 

la institución presenta retrasos en el pago de los recibos de luz, lo que impide que 

sus reclamos sean atenidos por la deficiente calidad de energía eléctrica que recibe 

la entidad. Ante ello, Calderón (2017) en su investigación considera que la 

implementación de Smart Grid contribuye en cierta medida en aumentar la 

confiabilidad y tiempo de respuesta del suministro eléctrico, ya que reduce 

drásticamente 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 Calderón (2017) la importancia de Smart Grid radica en la 

mejora de la continuidad del suministro eléctrico, siendo reflejado en la calidad de 

la energía eléctrica al permitir el ingreso de energías renovables. 

El Perú cuenta con un excedente de energía eléctrica que es producida en gran 

porcentaje por combustibles fósiles, siendo un gran contaminante para el planeta 

el cual vivimos, por ello el estado peruano viene promoviendo una política de 

cambio de sistemas producción de energía eléctrica, volteando su mirada a 

energías renovables que cuenten con un sustento económico a largo plazo, ante 

ello la presente investigación presenta un modelo Smart Grid que genere energía 

eléctrica para cubrir la totalidad de la demanda del hospital II-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 ubicación que se cuenta, ante ello se 

priorizó 3 áreas 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 alimentará 

a las áreas críticas del hospital, con lo cual se concuerda con los autores Benito, 

Huanachin y Rodríguez (2019) que en su investigación también proponen como 

solución el uso de energías renovables para la electrificación de las zonas rurales 

del país con modelo Smart Grid. Asimismo, el autor Mamani (2018) en su 
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investigación estimó el impacto de las energías renovables de la generación 

distribuida en MT por lo que se concluyó que las energías renovables resultan 

viables para mejorar la calidad de la energía. 

Mediante un sistema de conexión a la red que utiliza como control un Smart Logger 

permite la conmutación de la energía renovable con la energía eléctrica como se 

evidencia en la figura 13 del presente documento, además de ello se presenta la 

lógica de control del Smart Grid que se basa en el marco de referencia de teoría 

síncrona, finalmente se propone los pasos para su implementación del modelo de 

Smart Grid, siendo todo ello fundamental para sustentar el costo económico de la 

inversión y determinar su viabilidad técnica en el hospital II-1 Santa Gema de 

Yurimaguas, es así que en acuerdo con autor García (2019) en su investigación 

concluye que Smart Grid es una herramienta que ayuda a cualquier empresa en la 

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

El presente trabajo de investigación presenta como fin el diseño de un Smart Grid 

para la calidad de energía eléctrica en el Hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas, 

puesto que se evidenciaban problemas en las instalaciones que tenía como causa 

la deficiente calidad de energía eléctrica, que luego fue corroborada con un 

analizador de redes, es por ello la importancia y fundamentación del proyecto de 

investigación al establecer criterios, componentes y pasos para su implementación, 

a la vez mediante la simulación 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 así 

que se concuerda con Porras (2019) quien, en su investigación sostiene que la 

aplicación del Smart Grid reduce los costos de energía eléctrica significativamente, 

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

Es fundamental el uso de herramientas de simulación para la verificación de los 

diseños que se establecen, además de contribuir en la mejora de la toma de 

decisiones, permitiendo una mejor contextualización del panorama, es por ello que 

el controlador propuesto se diseñó en el software Matlab R2018a mediante el 

complemento Simulink, ello permitió evidenciar un control en el voltaje, teniendo 

como conclusión parcial la variación del voltaje según los requerimientos 

establecidos, tanto del sistema fotovoltaico como la red pública, lo mencionado se 
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discrepa con Martínez (2020) el diseño fue realizado en Proteus, ambos softwares 

sirven para la simulación de modelos Smart Grid, sin embargo, el software utilizado 

en el presente trabajo presenta un mayor detalle de la lógica presentada por el 

sistema haciéndolo mucho más amigable al momento de visualizar el desempeño 

del modelo. 

Todo proyecto de ingeniería que se basa en proyecciones debe considerar el 

retorno de la inversión, siendo en el presente caso de 20 años, tiempo en el cual el 

sistema fotovoltaico cumple su tiempo de vida, ante ello la evaluación económica 

financiera mediante sus indicadores económicos del VAN y TIR muestran una 

rentabilidad óptima a pesar de ser una solución parcial y que requiere una elevada 

inversión, prueba de ello son los S/ 652,646.00 necesarios para la implementación 

del modelo propuesto, pero a la institución en estudio le cobran S/ 0.20 céntimos el 

kW, ante ello se aproxima la producción de 82 a 80 kW obteniendo un ahorro 

mensual de S/ 16,000.00 mensualmente, entonces se valida que todo proyecto que 

utilice energía renovable recupera su inversión antes de cumplir el periodo de vida 

útil de los equipos, lo mencionado es concordante con Benito, Huanachin y 

Rodríguez (2019) quienes en su investigación evidencian una elevada rentabilidad 

al utilizar energía renovable como parte de su solución 
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VI. CONCLUSIONES 

 
En conclusión, se diseñó un modelo Smart Grid para la calidad de energía eléctrica 

del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas, siendo fundamental el análisis 

realizado para identificar las áreas de mayor criticidad, puesto que el recinto 

hospitalario presenta un elevado consumo de energía 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 determinó que la calidad de 

energía eléctrica resulta deficiente al no cumplir con el indicador de variación de 

voltaje según la Norma Técnica de Servicio Eléctrico (026-2006-EM), en relación 

con los otros indicadores de calidad de energía eléctrica no se logró la medición 

debido a las condiciones técnicas del equipo. 

En conclusión, se determinó los componentes necesarios para el diseño del 

sistema fotovoltaico, que se compone de 4 controladores de 100 A, 42 paneles 

solares, 48 baterías y 11 inversores, siendo los requerimientos un consumo de 82 

kW y la ubicación del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas. 

El sistema de control de energía híbrida basado en Smart Grid permite el control de 

la energía renovable, baterías y la red pública, lo mencionado se corrobora en las 

simulaciones. 

El modelo propuesto contempla los pasos para implementar el modelo Smart Grid, 

siendo importante la calidad de energía eléctrica, dimensionamiento de la energía 

renovable, diseño del controlador, simulación del modelo de Smart Grid y la 

evaluación económica de la propuesta. 

Mediante la evaluación económica y financiera del modelo Smart Grid para la 

calidad de energía eléctrica del hospital II-1 Santa Gema de Yurimaguas, se 

evidencia que resulta viable económicamente al evaluar para 20 años, siendo la 

inversión inicial de S/ 652,646.00 y obtener un VAN de S/ 339,222.46 y un TIR del 

21%, siendo la recuperación de la inversión a partir del año 5 de haber ejecutado 

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

 
En la actualidad se presenta diversas teorías para la implementación del modelo 

Smart Grid por lo que, se recomienda implementar por etapas para reducir los 

gastos y evitar un sobreendeudamiento en las organizaciones. 

 

Según lo expuesto en el análisis económico financiero, resulta viable la solución 

basada en Smart Grid por lo que, se recomienda instalar una pequeña estación 

meteorológica para tener datos más precisos del hospital a fin de tener un cálculo 

más exacto de la cantidad de energía renovable a generar. 

 

A futuros investigadores se recomienda investigar más sobre el tópico estudiado, 

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

Anexo 1: Matriz de operacionalización de variables 
 

Variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Escala 
de 
medición 

 
 
 

Variable 
independiente 

 
Modelo Smart 

Grid 

Smart Grid o Red Inteligente 
son aquellas redes que 

integran de manera 
inteligente nuevas 

tecnologías para mejorar el 
monitoreo y control del 
funcionamiento de los 

sistemas eléctricos 
específicamente en 

generación, distribución, 
haciendo que los sistemas 

actuales sean más 
confiables, eficientes y 
seguros (Porras, 2019) 

 
 
 

El sistema 
propuesto debe 

cumplir las 
características de 

Smart Grid. 

 
 
 
 
 

Smart Grid 

Generación 
de energía 
eléctrica 

 
 

De razón 

Almacenamiento   
de energía 

 
De razón 

 

 
Control de red 

 
De razón 

 
 

Variable 
dependiente 

 
Calidad de 

energía 
eléctrica 

Es la característica y 
condiciones en las cuales 

se suministra electricidad a 
los dispositivos y equipos 

para una constante 
continuidad sin interferencia 

en su desempeño ni 
afectación que provoque 

fallas en sus componentes 
(Churio, Vanegas y 

Valencia, 2018). 

La mejora de la 
calidad eléctrica 

se mide 
mediante el 
indicador 

variación de 
voltaje, variación 
de corriente y la 

distorsión 
armónica total 

(TDH). 

 
 

 
Parámetros 
de calidad 
de energía 
eléctrica 

Variación 
de 

voltaje 

De razón 

Variación 
de 

corriente 

 
De razón 

 

THD 
(distorsión 

armónica total) 

 
 

De razón 
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Anexo 2. Ficha de registro de los indicadores de la variable dependiente 

 



 

Anexo 3. Validación de expertos 
 



 

 



 

Anexo 4. Dispositivos de la energía renovable 
 

PANELES SOLARES 
 



 

 



 

CONTROLADOR 
 



 

BATERIAS 
 



 

 



 

 



 

INVERSOR 

 

 



 

 
 



 

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 

Baterías: 

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. Simulación del control de Smart Grid 
 
 

 
 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 



 

 
 
 

 



 

 
 



 

 
 



 

 



 

Anexo 6. Mediciones del analizador de redes en el Hospital II-1Santa Gema de Yurimaguas 
 
 

 TENSION DE MEDIDOR FASE - 
NEUTRO 

 
CORRIENTE DE MEDIDOR 

 
TENSIONES 

 

CORRIENTEMT 

 
 

Hora 
Promedio 
Phase A 
voltage 

Promedio 
Phase B 
voltage 

Promedio 
Phase C 
voltage 

Promedi 
o Phase 

A 
current 

Promedi 
o Phase 

B 
current 

Promedi 
o Phase 

C 
current 

FACTOR 
DE 

TENSIO 
N 

Promedi 
o Phase 

A 
voltage 

Promedi 
o Phase 

B 
voltage 

Promedi 
o Phase 

C 
voltage 

Promedi 
o Phase 

A 
voltage 

Promedi 
o Phase 

B 
voltage 

Promedi 
o Phase 

C 
voltage 

FACTOR 
DE 

CORRIENT 
E 

Promedi 
o Phase 

A 
current 

Promedi 
o Phase 

B 
current 

Promedi 
o Phase 

C 
current 

Fecha : 
06/09/202 

1 
 

V (FASE - NEUTRO) 
 

A 

  
V (FASE - FASE) - BT 

 
V (FASE - FASE) - MT 

  
A 

00:15 132.2992 132.6512 133.3904 1.1908 1.2328 1.2316 45.4545 227.55 228.16 229.43 10343.39 10370.91 10428.70 20 23.82 24.66 24.63 

00:30 132.176 132.6512 133.3552 1.1836 1.2316 1.2228 45.4545 227.34 228.16 229.37 10333.76 10370.91 10425.95 20 23.67 24.63 24.46 

00:45 131.9472 132.4928 133.2144 1.1896 1.2456 1.2308 45.4545 226.95 227.89 229.13 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 45.4545 227.68 228.55 229.95 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 45.4545 225.71 226.43 227.80 10259.46 10292.48 10354.40 20 22.89 24.01 23.76 

01:30 130.2928 130.3984 131.5424 1.1444 1.1904 1.2064 45.4545 224.10 224.29 226.25 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 1.1864 45.4545 224.19 224.65 226.43 10190.66 10211.30 10292.48 20 22.56 23.62 23.73 

02:00 131.208 131.7184 132.6512 1.018 1.0752 1.0596 45.4545 225.68 226.56 228.16 10258.08 10297.98 10370.91 20 20.36 21.50 21.19 

02:15 128.1456 128.7088 129.6416 1.1572 1.2224 1.2188 45.4545 220.41 221.38 222.98 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 45.4545 220.68 221.65 223.10 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 45.4545 222.62 223.59 224.95 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 45.4545 223.04 224.07 225.41 10138.37 10185.15 10245.70 20 21.77 23.01 22.62 

03:15 130.2048 130.8208 131.648 1.1 1.1652 1.152 45.4545 223.95 225.01 226.43 10179.65 10227.81 10292.48 20 22.00 23.30 23.04 

03:30 130.064 130.6624 131.4896 1.1072 1.1668 1.1616 45.4545 223.71 224.74 226.16 10168.64 10215.42 10280.10 20 22.14 23.34 23.23 

03:45 129.8176 130.4512 131.2608 1.1836 1.2636 1.248 45.4545 223.29 224.38 225.77 10149.38 10198.91 10262.21 20 23.67 25.27 24.96 

04:00 129.624 130.328 130.9616 1.1964 1.2704 1.2564 45.4545 222.95 224.16 225.25 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 45.4545 223.13 224.10 225.50 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 1.2584 45.4545 222.95 223.92 225.28 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 45.4545 222.59 223.83 225.19 10117.73 10174.14 10236.06 20 23.98 25.55 25.35 

05:00 129.1488 129.9056 130.68 1.2092 1.2948 1.2696 45.4545 222.14 223.44 224.77 10097.09 10156.26 10216.80 20 24.18 25.90 25.39 

05:15 129.1312 129.7472 130.5744 1.2312 1.3116 1.3004 45.4545 222.11 223.17 224.59 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 1.576 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 1.5 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 1.5 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 1.41 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 224.92 223.59 223.13 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 1.41 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 1.514 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 1.514 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 223.53 223.41 222.38 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 25.61 

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 25.11 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 1.5 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 1.4712 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 1.5124 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 32.31 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 32.51 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 32.11 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 31.91 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 223.41 223.41 223.44 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 225.53 225.53 225.41 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 1.512 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 223.41 223.26 222.56 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 31.11 

20:00 131.9824 130.9792 130.9088 1.5376 1.52 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 1.53 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 1.5184 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 1.51 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 226.25 225.62 225.41 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 1.434 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 27.51 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 1.5184 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 1.52 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 223.41 223.26 222.32 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 31.11 

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 1.578 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 32.91 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 1.54 1.57 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 1.5724 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 31.91 

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 



 

Anexo 7. Diagrama del generador divido en subsistemas 
 



 

Anexo 8. Permiso del Hospital II-1Santa Gema de Yurimaguas 
 



 

 
 

 


