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1 Introduccion

1.1 Justificacion del proyecto

En los ultimos afios se ha producido un aumento considerable del uso de
instalaciones solares térmicas, debido principalmente a la concienciacién social
por la emision de gases de efecto invernadero, el aumento de los precios de los
combustibles fdsiles, nuevas leyes que obligan a que los nuevos edificios
incluyan este tipo de instalacién y la rentabilidad probada que éstas suponen.

Debido a que las instalaciones solares térmicas suelen venir acompafadas
de un sistema convencional para garantizar la satisfaccion de la demanda
energética, el usuario no es consciente de qué cantidad de energia empleada,
por ejemplo para calentar el agua sanitaria de una vivienda, es de origen solar o
convencional. Sélo gracias a la factura de la compaiiia eléctrica o de gas o la
disminucion de la cantidad de gasoil que tenga en el depdsito puede hacerse el
usuario una idea de la cantidad de energia convencional que ahorra gracias a la
instalacion solar térmica o una idea de la probabilidad de un fallo en la
instalacion.

Asi pues con el objetivo de tener informacion del funcionamiento se
emplea la monitorizacion de las instalaciones solares térmicas.

La monitorizacién de una instalacién térmica aportara una cantidad de
informacion u otra en funcién del tamafo, tipo, complejidad, uso, precio de la
instalacion asi como de la preparacion del personal que pudiera realizar
seguimiento del funcionamiento de la instalacion solar térmica.

Estudio, instalacion y andlisis de una monitorizacion para una instalacion solar térmica en 9
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En este proyecto se describe como a partir de una instalacién solar térmica
para la produccidon de agua caliente para un proceso industrial de embotellado
de vino implantada meses atrds, se estudian las diferentes posibilidades de
monitorizacién, se eligen los componentes que la formaran, se instala y
posteriormente se analiza la informacion recogida por la misma.

1.2 Objetivos

Los objetivos principales del proyecto seran dos, estos estaran
acompanados de unos objetivos secundarios que permitiran la consecucién de
los principales. Los objetivos principales seran:

e Disefio e implantacion de un sistema de monitorizacidon para una
instalacién solar térmica

e Andlisis de los resultados obtenidos del mismo, que sirvan de referencia
para futuros proyectos.

Para el desarrollo del proyecto y consecucion de los objetivos principales
se plantearon los siguientes objetivos:

e Adquisicion de conocimientos de monitorizacion de sistemas solares
térmicos.

e Andlisis de la instalacidon a monitorizar

e Disefio de un sistema de monitorizacién acorde a la instalacién

e Instalacidon de dicho sistema de monitorizacidon en la instalacion

e Analisis e interpretacion de los resultados durante un periodo de tiempo

e Descripcion de futuros trabajos que se crean necesarios.

1.3 Estructura del proyecto

El presente trabajo se divide en ocho capitulos, a lo largo de los cuales se
describe la necesidad, el disefio, la instalacidon y los resultados obtenidos por la
monitorizacién objeto.

El primer capitulo es la presente introduccion.

A continuacién, el capitulo dos, resume el funcionamiento, los
componentes y los usos que tienen las instalaciones solares térmicas.

El capitulo tres se ocupa de describir los tipos de monitorizacion que
existen, los componentes que la forman, los parametros que registran, asi como
los criterios que se emplean para la seleccion de la monitorizacion.
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El cuarto capitulo describe la instalacion solar térmica objeto de la
monitorizacién. El presente trabajo se inicié pocos meses después de que se
hubiera completado la ejecucion de dicha instalacion.

El capitulo cinco de este proyecto desarrolla la seleccidon del tipo de
monitorizacioén, los parametros que formaran parte de la misma asi como los
parametros que estudiara, especificos para la instalacion del cuarto capitulo, asi
como los pasos para la instalacién de la monitorizacion.

El sexto capitulo recoge el estudio realizado sobre los datos recogidos por
la monitorizacion, meses después de su instalacion. En el estudio se observara la
evolucion de los diferentes parametros a lo largo de los meses de los que se
dispone de datos, haciendo especial hincapié en algunos dias para asi observar
en detalle la evolucion horaria de los parametros y las diferencias entre la
evolucidn de los mismos en funcién de la variabilidad de la demanda a lo largo
de los dias de la semana.

El séptimo capitulo describe en términos econémicos los costes que
suponen el conjunto del proyecto de instalacién de monitorizacion.

Por ultimo, el octavo capitulo recoge las conclusiones obtenidas a partir de
los resultados de los capitulos anteriores y se proponen una serie de trabajos
futuros.

Estudio, instalacion y andlisis de una monitorizacion para una instalacién solar térmica en 11
una bodega de vinos.






2 Introduccion a instalaciones
solares térmicas

Las instalaciones solares térmicas tienen como objetivo el
aprovechamiento de la radiacion solar mediante el uso de colectores o paneles
solares térmicos. Las aplicaciones mas extendidas son el calentamiento de agua
sanitaria y precalentamiento para procesos industriales, aunque se puede
emplear para otro tipo de usos como climatizacién, ya sea para apoyo
calefaccidn, calentamiento piscinas o refrigeracion por absorcion.

Se puede afirmar que el aprovechamiento de la energia solar térmica es
una tecnologia madura y fiable. Las inversiones realizadas en general son
amortizables sin la necesidad de subvenciones, y que trata de una alternativa
respetuosa con el medio ambiente. Adicionalmente supone para la economia en
Europa una alternativa energética y laboral, ya que las inversiones en este tipo
de instalacion, ademas de ser rentables y ecoldgicas, son destinadas a la
creacion de puestos de trabajo locales, en lugar de destinarse a combustibles
importados.

En los ultimos anos, en Espafia, se viene produciendo un aumento notable
de instalaciones de energia solar térmica debido, por una parte, a la mayor
sensibilidad social y politica hacia temas medioambientales y, por otra, a la
continua mejora y reduccion de costes de los sistemas solares térmicos. Con la
entrada en vigor del nuevo Cdédigo Técnico de la Edificacién (CTE) en marzo de
2007, y segun lo especificado en su Documento Basico HE - Ahorro de energia,
todas las nuevas construcciones estan obligadas a instalar sistemas de
aprovechamiento de energia solar térmica. Esta norma, sin duda, supone un
impulso definitivo a esta tecnologia, en un pais que, a pesar de la abundante

Estudio, instalacion y andlisis de una monitorizacion para una instalacion solar térmica en 13
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2.1 Radiacion solar

La radiacion solar es la principal fuente de energia del planeta. Produce
energia en forma de radiacidon electromagnética (radiacion solar), que es la
fuente energética bdsica para la vida en la Tierra. El origen de esta energia esta
en el interior del sol, donde tienen lugar las reacciones de fusién por la que
cuatro dtomos de hidrégeno dan lugar a dos dtomos de helio, es decir, el sol se
comporta como un reactor de fusién a 150 millones de kildmetros de distancia.
Debido a esta gran distancia entre el sol y la Tierra, la radiacién solar en Ia
superficie terrestre es sélo una pequefia parte de la emitida por el sol (3,86-10%°
W que, por unidad de superficie del sol es 6,35-10’ W/mz). En concreto, al
planeta Tierra llegan como valor medio en torno a 1.400 W/m? lo que se
denomina constante solar.

Se puede definir la constante solar como la cantidad de energia solar que
por unidad de tiempo incide perpendicularmente sobre una superficie de area
unitaria colocada fuera de la atmdsfera terrestre a una distancia del Sol igual a
la distancia promedio Sol-Tierra. Como referencia radiométrica mundial,
utilizado y aceptado en los libros de ingenieria solar (véase bibliografia 1), esta
constante es 1.367 W/m®. La intensidad de la radiacidn solar que llega a la
superficie de la atmodsfera terrestre se reduce por varios factores variables,
entre ellos, la absorcién de la radiacion, en intervalos de longitud de onda
especificos, por los gases de la atmdsfera, didxido de carbono, ozono, etc., por
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el vapor de agua, por la difusion atmosférica por particulas de polvo, moléculas
y gotitas de agua, por reflexion de las nubes y por la inclinacién del plano que
recibe la radiacién respecto de la posicion normal de la radiacion que
dependera a su vez de la latitud, hora del dia y dia del afio.

En el mapa de la Figura 2.2 se puede ver un mapa del continente europeo con la
radiacion global anual recibida en la superficie terrestre en el angulo de
incidencia optimo fijo. Como se explicaba anteriormente, ésta depende de la
latitud, altitud, meteorologia e incluso de la geometria del horizonte. Los datos
de radiaciéon de una ubicacién son imprescindibles para el disefio de una
instalacion solar térmica.

Dentro de Espafia las variaciones de radiacién son claramente
perceptibles, por ello el cddigo técnico de la edificaciéon, CTE en adelante, no

Global irradiation at surface inclined at 40 deg [Wh/m2] (FV-GIS v2)

Annual average of dally sums 0 Ao a

Figura 2.2 Mapa de Europa de radiacién media diaria sobre superficie inclilnaa a 409
Fuente: PVGIS © European Communities, 2001-2007
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Technics

tiene las mismas exigencias para todo el pais sino que diferencia por zonas
climaticas. Las zonas se han definido teniendo en cuenta la Radiacién Solar
Global media diaria anual sobre superficie horizontal (H), tomando los intervalos
gue se relacionan para cada una de las zonas, como se indican en la tabla de la

Figura 2.3.

Zona climatica MJ/m? KWh/m?
1 H < 13,7 H<3,8
1l 13,7 <H < 15,1 3,8<H <42
1] 15,1<H < 16,6 42 <H<4,6
v 16,6 <H < 18,0 46 <H<5,0
v H > 18,0 H=>50

Figura 2.3 Intervalos de radiacion global anual que definen las zonas climaticas del CTE. Fuente: CTE

Las cinco zonas climaticas del CTE se pueden observar en el mapa de la
Figura 2.4.
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Figura 2.4 Mapa de las zonas climaticas del CTE. Fuente: CTE
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2.2 Funcionamiento de instalaciones solares térmicas

Esquematicamente un sistema de energia solar térmica funciona de la
siguiente manera: el colector capta la radiacidon solar, absorbiendo su energia en
forma de calor, a través del panel solar se hace circular un fluido, de manera
qgue buena parte del calor absorbido por el panel es transferido a dicho fluido,
éste eleva su temperatura y transporta el calor para que sea almacenado o
consumido directamente. El fluido puede circular tanto por el funcionamiento
de bombas como por conveccién natural. Este Ultimo sistema se reserva a
sistemas pequefios como se ve en la Figura 2.5.

Figura 2.5 En la vivienda de la izquierda se puede ver un equipo compacto que funciona por circulacion natural y en la
de la derecha un equipo con grupo de bombeo (circulacion forzada)

En cuanto a las instalaciones, se pueden encontrar desde equipos
compactos para dotar de agua caliente sanitaria a una casa unifamiliar, hasta
instalaciones mas complejas con fluidos caloportadores, intercambiadores de
calor, grandes depdsitos de acumulaciéon, etc. En una vivienda unifamiliar se
puede optar entre diferentes configuraciones como se puede apreciar también
en la Figura 2.5.

Las aplicaciones mas extendidas de esta tecnologia son el calentamiento
de agua sanitaria (ACS), la calefaccidn por suelo radiante y el precalentamiento
de agua para procesos industriales. Otras aplicaciones son el calentamiento de
agua para piscinas cubiertas o a la intemperie y usos emergentes como el de
climatizaciéon alimentando a bombas de absorcién, estas ultimas aplicaciones
tienen la ventaja de tener una demanda en fase con la radiacidn, es decir, los
meses de mayor radiacion son aquellos en los que mds se necesita para estas
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aplicaciones. En la Figura 2.6 se puede observar el campo de colectores de una

instalacion grande para la produccion de ACS.

Figura 2.6 Campo de colectores en instalacion en Madrid. Foto: © M. L. Tonnar

2.3 Componentes

A continuacion se hace una descripcidon basica de los componentes que

suelen formar una instalacion solar térmica. El nUmero de cada uno de ellos que

hay en una instalacidon es variable y depende de varios factores. Se hace una

descripcidon de las funciones de los componentes mds importantes en mismo

orden en el que circula el calor dentro de la instalacion.

2.3.1 Colector

Los colectores deben
ser sin duda los elementos
mas importantes de Ia
instalacion ya que dentro
del sistema solar es la
fuente de energia. Su
funcion es recoger la
radiacion solar y
transformarla en calor
para que sea transmitida
al fluido. En el mercado
existen dos tipos de
colector: los colectores
planos y los colectores de
tubo de vacio.

Figura 2.7 Detalle de interior de un colector plano. a) absorbedor b) marco
c) aislante d) aislante posterior e) junta f) vidrio Fuente: SunTechnics

18

Introduccion a las instalaciones solares térmicas



Universidad Carlos IlI SunTechnics Sistemas de Energia Technics
Departamento de Ingenieria Térmica y de Fluidos Departamento de Solar Térmica

El funcionamiento es el mismo para ambos, la radiacién entra
directamente a través del vidrio para incidir en el absorbedor, una capa de
material antirreflectante, que aumenta su temperatura. El absorbedor envuelve
tuberias por las que circula el fluido y por conduccién le transmite el calor a
éste. Adicionalmente, el colector esta provisto de un marco, juntas y aislantes
qgue tienen como funcidon disminuir al maximo la transmisién de calor del
interior del colector al ambiente. La Figura 2.7 muestra el interior de un colector
plano.

Para poder entender como se desenvuelve un colector en una instalacion,
habra que conocer como minimo las siguientes caracteristicas: Rendimiento,
rendimiento Optico, coeficientes lineal y cuadratico de pérdidas térmicas,
coeficiente global de pérdidas térmicas y area util del colector. Estas variables
dependeran a su vez del factor de eficiencia del captador, la transmitancia de la
cubierta y la absortancia del absorbedor.

El rendimiento es la cantidad de energia en forma de calor que es
aportada al fluido entre la energia en forma de radiacidon recibida por el
colector. El rendimiento de un colector depende principalmente de la calidad
del vidrio (mdaxima transparencia, minimo reflejo), la capacidad del absorbedor
para recoger radiacién y el aislamiento del conjunto. Ademas de las cualidades
mencionadas que dependen del fabricante, también hay que afadir la radiacion
y las temperaturas de entrada del agua y media del propio colector, que
dependera de cdmo se disefie la instalacidn, y el mantenimiento.

Por ello la representacién matematica del rendimiento de un colector mas
habitual (EN 12975) es la que se puede observar en la Ecuacidn 1:

(Tm _Ta) (Tm _Ta)2
-a,
E E

9 9
Ecuacion 1

Las curvas de rendimiento representan el rendimiento del colector en

n=mn,—a

funcion de la temperatura. al y a2 son respectivamente los coeficientes lineal y
cuadratico de pérdidas térmicas y 7, es el rendimiento 6ptico del colector, todas

ellas dependientes del tipo de colector. También influyen las temperaturas
media y ambiente asi como la radiaciéon global, que dependen de las
condiciones ambientales del campo de colectores. Para simplificar se suele
representar esta férmula en curvas caracteristicas de rendimiento. Estas pueden
ser en funcién de la diferencia de temperaturas ambiente (véase Figura 2.8) y
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del captador o en funcién del cociente de la misma diferencia entre la
irradiancia.

Rendimento
c o © ©o o
) w B ¥, o

o
'_I

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Diferencia de temperatura entre captador y ambiente [ K, °C ]

—— Absorbedor de piscina mmm  0-20K Climatizacién de piscinas
—— Captador plano 20 - 100 K Agua caliente y calefaccion
- - - Captador de vacio ] > 100K Calor de proceso

Figura 2.8 Curvas de rendimiento para colectores planos, de vacio y absorbedores de piscina genéricos
Fuente: Solarpraxis AG

2.3.2 Fluido

El fluido se encarga de recoger el calor del colector para ser usado
directamente o para que se acumule. Los requisitos que tiene que cumplir un
fluido son un elevado calor especifico, buena conductividad térmica, bajo punto
de fusidn, alto punto de ebullicién, quimicamente estable con componentes
habituales en una instalacion, no corrosivo, bajo coste... En ocasiones el fluido
escogido es el agua que cumple con la mayoria de los requisitos y ademas tiene
un coste muy bajo, pero es mas habitual que se use una mezcla de agua con
otros fluidos como puede ser el glicol. Seguin la concentracién de la mezcla se
consigue bajar el punto de fusién y elevar el punto de ebullicidn en mayor o
menor grado protegiendo asi la instalacion de posibles roturas debido a la
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congelacion del fluido asi como de la formacién de vapor que provoca pérdida
de rendimiento.

2.3.3 Tuberia

Las tuberias se encargan de establecer una via de comunicacién para el
fluido entre los diferentes componentes del sistema. Su disefio dependera del
caudal de fluido a transportar. Un buen diseiio del recorrido de la tuberia puede
ahorrar longitud de la misma, ya que tiene un coste significativo dentro del
conjunto de la instalacion.

En el circuito solar han de soportar temperaturas de hasta 150 2C o incluso
mayores, han de ser compatibles con el fluido de trabajo, tener un bajo
coeficiente de dilatacion y tener estabilidad en las uniones. EI CTE prohibe
tuberias que no sean de cobre o acero inoxidable en el circuito primario.

2.3.4 Aislamiento

Para que el calor absorbido por los colectores se transporte de la manera
mas eficiente posible es imprescindible que se instale un aislamiento
ininterrumpido a lo largo de todo el circuito primario. Los aislamientos han de
resistir las mismas temperaturas que las tuberias. Los materiales ademas de
tener una baja conduccién térmica, deberan tolerar los efectos del medio
ambiente en caso de estar situado en exterior.

2.3.5 Intercambiador

Los intercambiadores son el principio y/o final de cada circuito. La funcién
del intercambiador es ceder calor de un circuito a otro sin que haya contacto
entre sus fluidos. Son necesarios cuando el fluido usado es una mezcla de agua y
glicol. La potencia de un intercambiador depende del coeficiente de pelicula, el
area de intercambio y la diferencia de temperatura entre los fluidos de ambos
medios. En instalaciones solares térmicas se pueden diferenciar dos tipos de
intercambiador segun donde esta situado:

El intercambiador interno, es un serpentin colocado en el interior de un
acumulador, por él circula el fluido y cede o absorbe calor al/del fluido que
rellena el acumulador. La superficie del intercambiador puede ser lisa o
aleteada.
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El intercambiador externo es un elemento por el que circulan fluidos a
contracorriente de dos circuitos diferentes pasando el calor de uno a otro. Los
intercambiadores pueden ser de haz de tubos o de placas.

2.3.6 Acumulador

Los acumuladores son depdsitos en los que se almacena la energia en
forma de calor. Estan rellenos de agua, generalmente, que aumenta su
temperatura gracias a la energia cedida por el intercambiador o directamente
por los colectores. En caso de que el agua que se acumule sea directamente la
de consumo (ACS), el acumulador debera estar protegido contra la corrosién
por ser agua circulante. En los demas casos, el acumulador almacena agua de
inercia que cede el calor a la de consumo a través de otro intercambiador,
siendo la necesidad de proteccion menor por ser siempre la misma agua la que
ocupa el depdsito. Otra de las funciones del acumulador es la estratificacion: el
agua almacenada puede estar a
diferentes temperaturas por lo que en
la parte mas alta del acumulador se
situard el agua menos densa (la que
estd a mayor temperatura) y en la
parte inferior se situard el agua mas
densa (a menor temperatura). Gracias
a la estratificacion se aumenta el
rendimiento de la instalacidn, ya que a
la parte inferior del acumulador se
conectan las tuberias de salida del
circuito solar y en la parte central la

entrada del circuito solar y en la parte
superior la salida a consumo. La
acumulaciéon puede hacerse en un solo
depdsito o en mas y para ayudar a la
estratificacion se puede disponer de
una que inserten la entrada del circuito

solar a la altura ideal del depdsito en

funcion de la temperatura del fluido.
Figura 2.9 Acumulador con intercambiador interno

(circuito solar) y externo (circuito de consumo) enun  EN la Figura 2.9 se puede observar un

lador. Fuente: SunTechni ,
acumuiador. Frente: Sunechnics acumulador  con  serpentin e

intercambiador exterior.
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2.3.7 Bomba

A excepcion de en aquellos equipos compactos en los que el agua circula
por conveccidén natural, el sistema ha de estar dotado de bombas para la
circulacion del agua. Se situan normalmente en la parte del circuito que esté a
menor temperatura de cada circuito. Al tratarse por lo general de circuitos
cerrados, la bomba ha de disefiarse para vencer la pérdida de carga del circuito.
También existen sistemas en los que se tiene un depdsito para el vaciado de los
colectores para protegerlos frente a heladas denominados “drainback”, en estos
sistemas, las bombas han de vencer la altura maxima de los colectores ademas
de las pérdidas de carga.

2.3.8 Vaso de expansion

La funcidn de un vaso de expansidon es compensar los cambios de volumen
del fluido de trabajo ocasionados por dilatacién térmica. Se trata de un depdsito
con una membrana que tiene en su interior que se dilata al expandirse el fluido,
al otro lado de la membrana hay gas a la presion del circuito. Se tiene que
instalar un vaso de expansiéon en cada uno de los circuitos cerrados que tenga el
sistema. En caso de que no se instale uno, se perderia el fluido por la valvula de
seguridad (debido a la expansién térmica del fluido) y podria entrar aire en el
circuito cuando este se enfria. En la Figura 2.10 se pueden observar los
diferentes estados en los que se puede encontrar un vaso de expansion en
funcidn del estado del circuito.

Liquido pertador térmico Liquide portade- térmico Liguide portador térmico

Estado ce sistema solar llenade Presion maxima a
entrega sin accion térmica la termperatura
mas alta del

portador térmico

Figura 2.10 Esquema de funcionamiento de un vaso de expansion
Fuente: Solarpraxis
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2.3.9 Controlador

El controlador es un sistema légico automatizado que gracias a algunos

sensores situados en la instalacién es capaz de activar o desactivar bombas,

abrir y cerrar valvulas para el correcto
funcionamiento del sistema. Como
minimo, en un sistema forzado, compara
las temperaturas del campo de colectores
y del acumulador para encender o apagar
el grupo de bombeo. Adicionalmente
puede tener funciones de proteccidon
contra sobrecalentamientos, controlar mas
de un campo de colectores y/o mas de un

Figura 2.11 Detalle de pantalla de un controlador

Fuente: SunTechnics

depdsito. Una instalacion perfectamente disefiada y ejecutada no funciona si

tiene el controlador mal configurado, por lo tanto es una pieza clave en la

instalacion. En la Figura 2.11 se observa el panel de control de un controlador

simple.

2.3.10 Otros

Adicionalmente existiran otros elementos como estructuras para sujecion

de los colectores, que permiten la colocacion de los colectores a una inclinacién

Optima, valvulas de corte, de llenado, de seguridad, purgadores que permiten

gue la instalacién funcione debidamente.

2.4 Circuitos

Una vez descritos los componentes
principales, se describen los circuitos que
suelen formar una instalacion solar térmica.

2.4.1 Circuito de carga

El circuito de carga, primario o solar es
aquel que proporciona energia al circuito de
acumulacion. Es el unico circuito exclusivo de
solar térmica. Esta compuesto por el campo
de colectores, tuberias, grupo de bombeo (si
es de circulacion forzada), vaso de expansién
e intercambiador. La temperatura del fluido

&N
=

Figura 2.12 Esquema de circuito solar
con elementos mas importantes
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en este circuito alcanza temperaturas del orden de 150 2C en los tramos entre el
colector y el intercambiador, por ello los componentes, segun el CTE, han de ser
s6lo de cobre o acero inoxidable y se deben alcanzar importantes niveles de
aislamiento. Por lo general se utiliza fluido solar en lugar de agua para una
mayor longevidad de la instalacion asi como para la proteccién contra heladas.
Es conveniente que el fluido vuelva a la menor temperatura posible al campo de
colectores para que asi éstos tengan un mejor rendimiento. Dentro del campo
de colectores, estos se pueden colocar en paralelo o en serie, presentando
diferentes ventajas cada una de ellas.

2.4.2 Acumulacion

El circuito de acumulacién es el que mayor volumen tiene, esta compuesto
por intercambiadores que suponen el limite del circuito, un acumulador y
bombas. El circuito de carga transmite calor al circuito de acumulacién que
aumenta su temperatura. Al tener mayor volumen, es capaz de acumular mas
energia. Puede ser idéntico a un circuito de acumulacion no solar.

2.4.3 Circuito de descarga

En ocasiones el circuito de acumulacion estd relleno de la propia agua de
consumo vy el circuito de descarga es el mismo que el de acumulacién. En caso
de que este no sea el caso, existe un segundo intercambiador que trasfiere el
calor del circuito de acumulacién al circuito de consumo (descarga). El circuito
de descarga es idéntico a un circuito de descarga de un sistema convencional.

2.5 Aplicaciones

Las aplicaciones de la energia solar térmica son varias, desde la mas comun
para producir ACS hasta el aprovechamiento del calor para producir frio con
maquinas de absorcidon. A continuacion se describe brevemente cada una de
ellas.

2.5.1 ACS

Sin duda es la aplicacion mas extendida. Pese a que en Espafa no ha
terminado de invadir las cubiertas de las viviendas, si que se prevé un rapido
desarrollo de esta aplicacion, principalmente por |la entrada en vigor del CTE. Un
sistema solar puede generar en algunas zonas mas del 80% del ACS que
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necesita la vivienda, con el consecuente ahorro econdmico asi como beneficio
medio ambiental. El sistema solar debe de estar siempre apoyado por otro
sistema convencional que ha de disefiarse con la misma capacidad con la que se
disenaria sin el sistema solar. En caso de que el sistema solar no pueda con la
demanda, ya sea por condiciones meteoroldgicas o por averia, se asegura que el
usuario siempre obtenga el ACS que necesita.

Las instalaciones para esta aplicacién pueden variar mucho especialmente
dependiendo de la demanda de ACS que tengan los usuarios. Va desde un
equipo termosifon con un solo colector hasta instalaciones con campos de
colectores de centenares de metros cuadrados, con bombas de circulacion,
intercambiadores de calor externos y acumuladores de miles de litros.

2.5.2 Calefaccion

Esta aplicacion no es tan util como la anterior, especialmente porque la
demanda de ésta coincide con las épocas del aflo con menor radiacion. Por ello
esta aplicacion no se suele dar por si sola, sino que se aprovecha una instalacion
gue pueda tener otros usos para dar un apoyo al sistema de calefaccion de un
espacio habitable. Sélo supone un ahorro de energia no superior al 20% en
Espafa.

2.5.3 Piscinas

Posiblemente fuera la aplicacion que mas se ha dado en Espaia
inicialmente. La aplicacién puede ser para alargar la temporada de bafio en
piscinas al aire libre y para ahorrar energia convencional para piscinas cubiertas.
La climatizacién de piscinas al aire libre esta prohibida salvo si se hace con
energias renovables y para aquellas que estén cubiertas se obliga a tener un
buen grado de cobertura solar.

2.5.4 Refrigeracion solar

Los sistemas de aire acondicionado en todo tipo de espacios cerrados
habitables, se estan extendiendo cada vez mads en Espafia. Estos sistemas son
generalmente eléctricos, lo que supone unas demandas energéticas que baten
récord afio tras afo en los dias mas calurosos. Precisamente al estar en fase la
demanda de climatizacién con los dias mas soleados del aifo se le augura un
futuro muy exitoso a esta tecnologia basada en maquinas de absorcion.
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2.5.5 Procesos industriales

Una gran cantidad de procesos industriales necesitan calor en alguna de
sus etapas, parte de este calor puede ser suministrado por un sistema solar
térmico. El procedimiento puede ser idéntico a las instalaciones de ACS o algo
mas complejo. La demanda de un proceso industrial puede ser muy variable,
por lo que también las instalaciones seran muy diferentes entre si.

2.6 Marco regulador

Como todo, la utilizaciéon de energia solar térmica esta regulada por
diferentes reglamentos y leyes. Primeramente fueron algunos ayuntamientos
los que comenzaron a obligar a la utilizacion. La obligacién combinada con las
ayudas también prestadas por algunas comunidades auténomas y otros
organismos culminaron con el cddigo técnico de la edificacion que tiene validez
en todo el territorio nacional.

2.6.1 CTE

El cédigo técnico rige las construcciones que se hacen en Espafia. En su
apartado HE4, hace referencia a una contribuciéon solar minima para el
calentamiento de ACS en viviendas de nueva construccién y rehabilitacion y
para piscinas cubiertas. Debera obtenerse la contribucién solar minima para
cada zona climatica y diferentes demandas de agua caliente sanitaria (ACS). El
dimensionado de la instalacién estard limitado por el cumplimiento de la
condicidon de que en ningun mes del afio la energia producida por la instalacién
podra superar el 110 % de la demanda energética y en no mas de tres meses el
100 %, o en su caso se especificaran las medidas correctoras.

Sin excepciones, se deben evaluar las pérdidas por orientacion e
inclinacién y sombras de la superficie de captacion de acuerdo a lo estipulado y
siendo tales que las pérdidas sean inferiores a lo estipulado en los limites del
HE4. Cuando, por razones arquitectdnicas excepcionales no se pueda dar toda la
contribucién solar minima anual se justificara esta imposibilidad, analizando las
distintas alternativas de configuracion del edificio.

Cumplimiento de las condiciones de disefio y dimensionado. El disefio de
la instalacion solar térmica debera contemplar la protecciéon contra heladas,
contra el sobrecalentamiento, la resistencia a la presion o la prevencién del flujo
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inverso.

En cuanto al dimensionado, en la memoria del proyecto se establecera el
método de calculo, especificando, al menos en base mensual, los valores
medios diarios de la demanda de energia y de la contribucidon solar. Asimismo el
método de calculo incluira las prestaciones globales anuales definidas por:

La demanda de energia térmica

La energia solar térmica aportada

Las fracciones solares mensuales y anual
El rendimiento medio anual

O O OO

2.6.2 RITE

El Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios aprobado en 2007
alude directamente al CTE en cuanto a las instalaciones solares térmicas se
refiere. Anteriores versiones del RITE incluian la normativa en la que se basé el
HS4 del CTE.
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3 Conceptos de monitorizacion

Monitorizar es observar mediante instrumentos de medida el curso de
uno o varios parametros de una instalacion ya sean para la automatizacion de la
misma, para su analisis, como para detectar posibles anomalias. El alcance de
una monitorizacién comprende desde unos simples instrumentos de medida
hasta un sistema complejo de sensores de todo tipo de magnitudes fisicas e
incluso quimicas, programas de analisis y presentacidon de resultados que se
puede observar en un PC a distancia.

Concretamente para instalaciones solares térmicas, se deberan instalar
unos minimos instrumentos de medida para conocer el funcionamiento de la
instalacién ya que por lo general, un sistema solar, en caso de bajo rendimiento,
tendra el apoyo de otro sistema convencional que realice las mismas funciones.
Sin estos instrumentos, no se podra distinguir la procedencia de la energia
empleada. Una instalacién de ACS bien disefiada, por ejemplo, siempre debe
suministrar el mismo agua a la misma temperatura sea la energia usada de
procedencia solar o convencional. Asi pues, un fallo o un bajo rendimiento en el
sistema solar no se detecta o se detecta tarde si no existe una minima
instrumentacion.

3.1 Monitorizacion: Niveles de monitorizacion

La monitorizacion de una instalacién solar térmica se puede realizar o no
con equipo especifico, mediante una grabacion de datos continua o una
inspeccidn periddica de un inspector, invirtiendo mucho o poco capital humano
y monetario. El nivel de monitorizacién se puede determinar por varios factores:
el tipo de informaciéon requerida, la experiencia del personal disponible para
hacer funcionar el programa de monitorizacion, la accesibilidad de un sistema
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asi como el presupuesto empleado para la labor. A continuacidén se describen
tres niveles de monitorizacion.

El primer nivel incluye una monitorizaciéon continua de la instalacidn
mediante un sistema de adquisicion de datos (DAS). El sistema de adquisicion de
datos guarda automdticamente las lecturas de los sensores de radiacion,
temperatura ambiente, velocidad del viento, caudal de fluido, temperaturas de
operacion e incluso cantidades de energia. Los sensores se suplementan con un
libro de seguimiento de operacién y mantenimiento a guardar por el operador
de la instalacién. Con este nivel de monitorizacion se puede obtener una
informacion precisa acerca del funcionamiento de la instalacién incluyendo las
horas del dia de produccién.

Un segundo nivel se obtiene con un libro de operaciones y un calorimetro.
Se puede conseguir un historial de produccion total y de fiabilidad de la
instalacion, pero no estaria disponible informacion precisa de la produccién por
hora del dia.

El tercer nivel consiste simplemente en un libro de operaciones. Este nivel
de monitorizacién es el mas econdmico y es util para instalaciones con
rendimientos y producciones de sobra conocidas y no son necesarias para el
conocimiento de la instalacidn.

3.2 Componentes

En este apartado se describirdn los componentes que toman parte en la
monitorizacién de una instalacidon solar térmica. Algunos de ellos seran no sdélo
componentes de la monitorizacién sino componentes de la instalacion que
permiten el funcionamiento de la misma. Un controlador, por ejemplo, lee los
registros que le pueden dar los diferentes instrumentos de medida y gracias a
esa informacién hara funcionar los diferentes elementos y a la vez podra grabar
esos registros en un datalogger (grabador de datos).

3.2.1 Instrumentos de medida

En este apartado se presentaran los aparatos que pueden componer un
sistema de monitorizacidon. Algunos de ellos sélo se emplean en instalaciones
especiales para estudio y otros se emplean en todas las instalaciones, ya que no
solo son utiles para la monitorizacion de la misma sino que son imprescindibles
para el funcionamiento. Entremedias existen rangos que dependen de la
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instalacion a monitorizar o de los parametros que se quieran obtener. Es
importante destacar que algunas magnitudes serdn medidas para el
funcionamiento de la instalacidon y otras para informacion (las primeras seran
medidas digitales mientras que las segundas podran ser también analdgicas)

3.2.1.1 Temperatura

Sin duda es la magnitud fisica mas importante para las instalaciones
solares térmicas. Su medida es indispensable en todas las instalaciones. Para el
correcto funcionamiento el controlador debera tener informacion de las
temperaturas en al menos dos puntos. La primera de ellas sera en la zona de
mayor temperatura del campo de colectores (a la salida del ultimo colector en
serie) y la segunda en el depdsito de acumulacién. El control se encargara de
encender y apagar las bombas en funcion de las medidas de estos sensores.

El funcionamiento de los sensores dependerd de su naturaleza ya que
estos pueden ser termopares termistores o de otros tipos. La temperatura
también puede ser medida por termdmetros, aunque la informacion de este
tipo de instrumento solo puede ser registrada visualmente por el personal de
mantenimiento. AUn asi es comun que se coloquen termdémetros en diferentes
puntos de la instalaciéon para la detecciéon de anomalias. En la Figura 3.1 se
pueden observar algunos tipos de sensor de temperatura.
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Figura 3.1 Tipos diferentes de sensores de temperatura
Fuente: Solarpraxis AG
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3.2.1.2 Volumen

Los contadores miden el volumen que ha pasado por un punto. Por si solos
pueden dar la cantidad de fluido que ha circulado por el circuito solar, por lo
gue puede dar una idea del tiempo de funcionamiento que han tenido las
bombas. Un contador de volumen puede ser el que se coloca a la entrada de las
viviendas para contabilizar el consumo de agua para que sea facturado, éste
tipo de contadores son analégicos. También existen contadores de volumen
digitales que aportan impulsos por cada unidad de volumen registrada. Sin
embargo esta informacion no es tan util como la que puede dar un calorimetro
que tiene poco coste mas.

3.2.1.3 Caudal

Los caudalimetros dan la medida del caudal que estd pasando por un
punto en un instante concreto. En ocasiones los contadores de volumen son
llamados también caudalimetros.

Existen caudalimetros analégicos como pueden ser los mecanicos visuales
que consisten en un cilindro transparente con una esfera en su base. El fluido al
circular impulsa la esfera hacia arriba, a mayor caudal mas sube la esfera. La
gravedad hace bajar la esfera al detenerse el flujo. En el cilindro existen marcas
que dan la medida del fluido. A la hora de monitorizar éste tipo de
caudalimetros no son del todo utiles ya que sélo un observador puede anotar el
valor que tiene este instrumento. El registro de datos que se pueda hacer en
este tipo de caudalimetros si pueden ser Utiles para la deteccidon de anomalias
como puede ser el mal funcionamiento de una bomba, pero no para la medicidn
del rendimiento de una instalacion.

Los caudalimetros digitales tienen partes mecanicas que consisten en un
molino con aspas transversales a la circulacidon de flujo, el molino tiene en un
extremo un iman permanente. Cuando este iman gira genera un campo
magnético variable que es leido por un sensor de efecto de campo magnético,
después el circuito electrénico lo convierte en pulsos que transmite a través de
un cable. Se puede decir que este tipo de caudalimetros también miden el
volumen ya que el nimero de impulsos es proporcional al volumen que ha
circulado por el punto y sélo cuando se relacionan los impulsos con el tiempo es
cuando se tiene el valor del caudal.
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3.2.1.4 Calor

Un calorimetro mide el calor
gue se genera o entrega en un
componente. Los calorimetros

empleados en este tipo de
instalaciones estan compuestos por

Figura 3.2 Detalle de un calorimetro
Fuente: Resol

un caudalimetro y al menos dos
sensores de temperatura. La
combinacidn de sefales de los sensores de temperatura con las de caudal, dan
la medida de calor que gana (o pierde un fluido en un elemento como puede ser
un intercambiador. El producto de la diferencia de temperatura (que nos dan la
diferencia entre los valores registrados por los sensores de temperatura) el
caudal de agua (del caudalimetro) y el calor especifico del fluido (que se puede
considerar constante para los rangos de temperatura en los que esta la
instalacién). En la Figura 3.2 se puede observar un caudalimetro.

3.2.1.5 Presion

La presion de un sistema se puede medir
con mandmetros o sensores de presion. La
presion en los diferentes elementos de la
instalacion debe de estar dentro de un rango.
Los valores que puede aportar un manémetro
(ver Figura 3.3) son importantes para la
deteccion de anomalias en los elementos de la
instalacidon pero no son tan importantes para
la monitorizacién del rendimiento de |Ia
misma. Asi pues estos elementos seran

comprobados por quien mantenga la

Figura 3.3 Detalle de un manémetro
analégico Fuente: SunTechnics

instalacion y registrados en el libro de
mantenimiento.
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3.2.1.6 Radiacion

La radiacién solar se puede
medir con diferentes aparatos
como pueden ser pirhelidmetros o
pirandmetros (que miden la
radiacion directa y global
respectivamente) sin  embargo
tanto el precio como el

mantenimiento de éstos, hacen que
se reserve a estaciones
Figura 3.4 Sensor de radiacion fotovoltaico

meteoroldgicas que requieren un Fuente: Resol

mantenimiento propio, como las

gue se pueden emplear en proyectos de mayor inversion econdmica como
pueden ser las plantas termosolares de produccidn eléctrica. Para instalaciones
de menor precio, como pueden ser las solares térmicas para la produccion de
calor para uso directo doméstico o industrial, es mas comun emplear sensores
de radiacién basados en la tecnologia fotovoltaica (como el de la Figura 3.4),
que pese a que son menos precisos, cumplen con las necesidades de la
monitorizacién, tienen un coste mucho menor y apenas requieren

mantenimiento.

3.2.1.7 Velocidad del viento

Un anemdmetro es el
instrumento que se emplea para
medir la velocidad del viento. Se
usan principalmente los
anemometros de cazoletas o de
molinete (ver Figura 3.5), especie

de diminuto molino cuyas aspas
se hallan constituidas por
Figura 3.5 Anemémetro de molinete cazoletas sobre las cuales actua la
Foto: Stefan Kuhn

fuerza del viento; el numero de

vueltas puede ser leido directamente en un contador. Su utilizaciéon en la
monitorizaciéon de una instalacién solar térmica se limita a aquellas cuya
aplicacion sea el calentamiento de piscinas al aire libre, donde la velocidad del

viento es una variable fundamental.
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3.2.2 Controlador a =

El controlador es el cerebro de = e
una instalacion solar térmica. Se q/-l
programa para que en funcién de los
datos que recibe de los diferentes
sensores haga funcionar las diferentes I
bombas y vdlvulas, como se puede I :
leer en Controlador apartado 2.3.9. #

|

Sin embargo, en este apartado sélo se

hace mencion de sus caracteristicas
Figura 3.6 Controlador

como intérprete de registros. El Fuente: Resol

controlador recibe las sefales de los

diferentes elementos de medicidn y las convierte en unidades fisicas, es capaz
de recibir sefales de temperaturas, radiacién, energia... e interpretarlas. Un
controlador suele tener una pantalla en la que se pueden leer los registros de
los diferentes sensores en tiempo real, (ver en Figura 3.6) pero a la hora de
grabar esta informacién necesitard la asistencia de un grabador de datos
(datalogger).

3.2.3 Grabacion de datos

Como se dice en el apartado
anterior, un controlador es capaz
de leer los registros de los sensores
pero no suele tener memoria de los
registros anteriores.

3.2.3.1 Datalogger

Un grabador de datos es un
Figura 3.7 Datalogger elemento con memoria, estd

Fuente: Resol conectado al controlador y graba
los registros que este tiene. El grabador de datos graba los registros cada
intervalo de tiempo que se podra configurar en funcién del detalle de los datos
gue se quiera obtener y la memoria que tenga el grabador de datos. Una
grabacion cada segundo, por ejemplo, dara lugar a una cantidad de datos

trescientas veces superior a la que daria grabando cada cinco minutos. Grabar
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en intervalos muy reducidos dificulta la transmisién de datos y llena la memoria
del datalogger mas rapidamente.

Otra caracteristica que tiene el grabador de datos es que suele estar
disefiado para transmitir la informacién grabada a través de diferentes medios.
Ya sea por un cable directamente a un ordenador o via satélite, el datalogger
podrd ser contactado para descargar los datos de la instalacidon y también para
visualizar en tiempo real el estado de la misma.

3.2.4 Comunicaciones

Segln la ubicacién de la instalacion y el personal destinado a su estudio
serd necesario (0 no) comunicar el datalogger con un equipo remoto para la
descarga de datos para su estudio. Los medios que se utilicen para el contacto
con el datalogger pueden ser muchisimos, aqui se citaran los mds empleados.

3.2.4.1 Modem analogico

No es otra cosa que un modem que se conecta al datalogger por un lado y
a una linea telefénica por el otro. Se puede programar para que envie los datos
cada intervalo de tiempo o sino directamente acceder al médem remotamente
para descargar los datos del datalogger.

3.2.4.2 M6dem GSM / GPRS

En ocasiones la instalacion puede estar muy alejada de una red de
telefonia fija por lo que se puede emplear un modem gsm en vez de uno
analdgico. El funcionamiento seria analogo al anterior.

3.2.4.3 Ethernet

En caso de que el emplazamiento de la instalacién disponga de una red de
comunicacion, el datalogger podria ser conectado a esta a través de un cable
Ethernet. Esta modalidad de comunicacién tendria la ventaja de ser gratuita
respecto a las dos anteriores. Asi se podria acceder al datalogger desde un
ordenador conectado a la misma red e incluso, si se dan los permisos
adecuados, desde un ordenador en cualquier parte del mundo via internet.

3.2.5 Visualizacion de datos

La ultima parte de la monitorizacién es la visualizacién de datos. Estos
podran ser vistos a tiempo real o podran ser guardados para su posterior
analisis, en este ultimo caso la visualizacién de datos se restringe normalmente
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a una hoja de calculo en la que se puedan observar la evolucidn de las variables
asi como sus funciones mediante tablas y graficos que faciliten el estudio. En
cuanto a la visualizacidon en tiempo real, ésta se podrd realizar de diferentes
maneras que se detallan a continuacion:

3.2.5.1 Visualizacion en el controlador

La visualizacidon en el controlador permitira un examen de las variables
principales asociadas a los instrumentos de medida. La principal ventaja es que
no supone un coste adicional en la instalacién puesto que el controlador es
parte de ella, sin embargo dependiendo del controlador la visualizacion esta
restringida a un nimero limitado
de variables que se pueden
observar a la vez (en ocasiones
una), el manejo puede ser
complejo y estd limitado a la
ubicacién del controlador.

3.2.5.2 Paneles de
visualizacion

Los paneles de

visualizacion suponen una Figﬁra 3.8 Panel de visualizacion de datos
mejora en cuanto a facilidad de Fuente: Resol

visualizacién y adicionalmente pueden ubicarse en un punto diferente al del
controlador. La cantidad de variables que se pueden visualizar es limitada. En la

Figura 3.8 se puede observar un panel de visualizacién de datos.

3.2.5.3 Visualizacion en tiempo real en PC

Sin duda es la posibilidad de visualizacion mas completa. Sin embargo
requiere de un ordenador personal y comunicacion entre este y el controlador,
por lo que también es la opcidn mas costosa. Mediante un programa se accede
al controlador en tiempo real pudiendo asi observar las variables. La mayor
ventaja es que se pueden visualizar todas las variables simultdneamente vy
ademas se puede realizar sobre un plano esquematico que facilita la misma. La
visualizacién de datos en tiempo real en PC implica también el guardado de la
evolucidn de las variables para su posterior estudio. En la Figura 3.9 se puede
observar un ejemplo de una pantalla de un programa conectado al controlador
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Figura 3.9 Visualizacion de datos a través de PC conectado a controlador

mostrando las variables mas relevantes (las variables que se observan pueden
ser escogidas de entre todas las que tenga el controlador).

3.3 Parametros con posibilidad de monitorizar

A continuacion se hace una descripcion de los diferentes parametros que
son de utilidad al monitorizar una instalacién solar térmica.

3.3.1 Aprovechamiento

El aprovechamiento de un sistema solar es el volumen de ACS por unidad
de superficie que se puede producir por el propio sistema solar. Su unidad de
medida es litro por metro cuadrado y dia |/(m2-d). Dependiendo de la ubicacion
de la instalacion se tendran unos valores que daran una idea de lo
sobredimensionada que pueda estar la instalacion.

3.3.2 Eficiencia

La eficiencia del circuito solar expresa la proporcion de energia térmica
gue produce la instalacion respecto al total de la energia solar recibida por el
campo de colectores. La eficiencia puede medirse en diferentes espacios de
tiempo, como pueden ser la eficiencia diaria, semanal, mensual o anual. Para
periodos de tiempo mas corto no tiene sentido medir la eficiencia ya que el
funcionamiento o no de las bombas que dependen de la temperatura del
depdsito puede desvirtuar este parametro. La eficiencia debe incluir las
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pérdidas de intercambiador asi como las pérdidas que se producen en el
acumulador.

3.3.3 Cobertura solar

Este pardmetro es la relacién entre la energia solar aportada por el sistema
y la demanda total de la energia. La energia solar aportada incluye todo el
sistema solar es decir los depdsitos e intercambiadores incluidos. La cobertura
solar da la idea de la cantidad de combustible convencional ahorrado en un
tiempo. La cobertura puede ser diaria, mensual o anual, siendo esta la mas
significativa. En los meses del estio es comun que la cobertura sobrepase el
100% de la demanda por lo que se pueden producir recalentamientos del
sistema, para evitar esto es conveniente que el dimensionamiento de la
instalacion sea adecuado y que se establezcan medidas contra el calentamiento
(circulacién nocturna, aerotermos, tapado de algunos colectores...)

3.3.4 Eficiencia eléctrica

Es la relacidon entre la cantidad de energia producida con la instalacidon
solar respecto a la cantidad de energia eléctrica consumida para generarla.
Como es ldgico tanto las bombas como las valvulas, el controlador y otros
elementos consumen electricidad en su funcionamiento. Los valores de
consumo suelen ser muy bajos comparados con los de generacién.

3.3.5 Coste de la energia térmica de origen solar

Este es el precio real que tiene la energia solar para el propietario de la
instalacion. Su cdlculo se realiza mediante la division del precio de amortizacion
anual de la instalacién, por la cantidad de energia cedida por la instalacion a lo
largo del afio completo. Este parametro es el que dira si la instalacion, ademas
de cumplir con la concienciacion ecolégica, cumple con los requisitos
econodmicos. Comparando el coste de la energia térmica de origen solar con el
coste que tendria la compra de combustible que produjese la misma cantidad
de energia, se sabrd hasta qué punto la instalacién es rentable y en qué medida.

3.3.6 Periodo de recuperacion de inversion

Este parametro es la cantidad de tiempo que tarda en recuperase la
inversion que cuesta la instalacion solar térmica. A groso modo es el tiempo que
tarda la instalacion en generar la energia que produciria una cantidad de
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combustible equivalente en coste al precio de la instalacién incluyendo la
financiacion. En la mediciéon de este parametro influyen muchos otros
parametros como pueden ser el coste de financiacion y el coste del
combustible, ambos pudiendo ser variables a lo largo del tiempo. También
influye en este apartado las subvenciones que pueda tener la instalacion.

3.4 Criterios para seleccion de sistema de
monitorizacion

3.4.1 Caracteristicas del sistema

Un factor determinante para el disefio de un sistema de monitorizacién es
el propio disefio de la instalacidon. Aunque pueda parecer evidente, conviene
qgue se enfatice este punto porque su consecuencia mas inmediata es que no
existe un sistema universal que sirva para monitorizar todo tipo de instalaciones
solares. Una instalacién para ACS con un Unico intercambiador entre el sistema
solar y el convencional tiene una frontera bien definida, sin embargo cuantas
mas intersecciones haya entre la instalacion solar y el sistema convencional se
deberdan controlar mas funciones.

En instalaciones grandes con una tirada de tuberias ramificada y en
ocasiones bypass, las funciones pueden ser escogidas mal con facilidad. En
algunos casos la Unica posibilidad que queda es colocar los sensores entre la
instalacidon solar y la parte convencional. Para conexiones complejas es mas
dificil encontrar posiciones de medida validas.

3.4.2 Finalidad de la monitorizacion

La finalidad de la monitorizacidon también es un aspecto clave, el alcance
de la misma no sera igual si se sélo se necesita conocer ciertos parametros del
sistema que se usen para el propio control o si se quiere hacer con el objeto de
analisis profundo como puede requerir una instalacion experimental. Para
pequefias instalaciones en las que el funcionamiento es conocido de sobra, las
funciones que pueda medir el control seran suficientes.

3.4.3 Calificacion del personal y tiempo necesario para recogida
y andlisis de datos

Los requisitos para el andlisis de los datos medidos son funcién del detalle
de las medidas tomadas. En caso de que el cuidado de la instalacion solar sea
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mediante una presencia esporadica de personal no especializado, se fijara
instrumentacion facil y comprensible. En caso de que el personal disponible esté
mas cualificado se podran elevar los objetivos del sistema de medidas. Aun
teniendo personal especializado no se debera menospreciar el tiempo que este
debe dedicar al andlisis de los datos. Asi pues, en caso de que se decida por
hacer una alta inversiéon en un sistema de monitorizacidon detallado, debe de
tenerse la seguridad de que existe personal suficientemente preparado y que
dispone del tiempo necesario para el andlisis de los datos.

3.4.4 Costes

Los costes de un sistema de monitorizacion deben ser bajos respeto al
precio de la instalaciéon completa. Un limite maximo cominmente aceptado es
entorno al 5% del precio total de la instalacién. Como los niveles de
monitorizacidon son los que definen los costes, habrd que adaptar el nivel de
monitorizacion al precio de la instalacion. Por ello los sistemas de
monitorizacién a distancia se reducen a instalaciones solares térmicas grandes o
para aquellos casos en los que se trate de una instalacidon para investigacion, en
los cuales los sistemas de medida son tan importantes como la propia
instalacion. Los sistemas pequenos tendran una monitorizacion menos
completa y se reducira a las funciones que sea capaz de mostrar el propio
control de la instalacidn.
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4 Instalacion solar a monitorizar

Tras un aprendizaje de la teoria de monitorizacion se llega el punto de
poner en practica los conocimientos en una instalacion concreta. Para ello
habra que describir primero la instalacidn. El proyecto en el cual se instala la
monitorizacién es una instalacion de produccién de agua caliente para un
proceso industrial. Se trata de una bodega de vino ubicada cerca de la localidad
de Carifiena en la provincia de Zaragoza. En ella se realiza embotellado del vino
mediante técnicas mecanizadas. En la Figura 4.1 se puede observar una imagen
del interior de la planta embotelladora.

La instalacion solar térmica que integra un campo de 72 colectores solares
planos SunTechnics modelo STK 1400, ubicados en cubierta plana de nave

Figura 4.1 Interior de planta embotelladora en la que opera la instalacion solar térmica
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industrial de la sala de maquinas. El sistema solar disefado permite cubrir parte
de la demanda térmica total de agua caliente con éptimo funcionamiento vy
maximo rendimiento de la radiacidn solar incidente.

La instalacion solar posibilita ahorrar, segin datos del proyecto de
ingenieria, 113.491 kWh anuales de gas propano, representando un ahorro de
52,27 % del consumo energético de agua caliente de la fabrica. Por otra parte,
como parte de la instalacion solar, se podra recuperar del proceso de
esterilizacion 58.466 kWh de energia térmica que serviria para calentar el agua
del proceso de lavado, haciendo un total de ahorro de energia de 171.957 kWh.
La energia total ahorrada por la instalacién solar 171.957 kWt si se tuviera que
producir con la caldera de vapor de propano serian necesarios 19.114 kg de
propano y evitaria verter a la atmodsfera 134.064 kg de CO2. En conjunto el
ahorro energético supone un 79,46 % del consumo.

El costo de la inversidon es de 99.184,08 €, sin considerar las subvenciones
qgue pueda recibir la instalacidén solar. A continuacién se hace una descripcién
del proyecto con los datos de disefio para que sean posteriormente comparados
con los datos recogidos por la monitorizacion de la instalacion en el capitulo 6.

4.1 Empresa de ingenieria

Tabla 1 Empresa de ingenieria

Nombre SunTechnics Sistemas de Energia, S.L.

CIF B-82615543

Direccion Arturo Soria 336, planta 42, E-28033 Madrid
fiscal

4.2 Coordenadas geograficas

Tabla 2 Coordenadas geograficas
Latitud 41220'N
Longitud 1213'0
Altitud 605 m
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4.3 Legislacion aplicable

Todas las obras definidas por el proyecto ejecutivo, se proyectaron con
arreglo a las diversas disposiciones legales, reglamentos y demas normativa
general vigente, que se presenta a continuacion:

Real Decreto 1751/1998 de 31 de julio por el que aprueba el Reglamento
de Instalaciones Térmicas en Edificios (RITE) y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias (ITE) y se crea la Comision Asesora para las Instalaciones
Térmicas de los Edificios (B.0.E. n2 186, de 5 de agosto de 1998).;

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el cual se establecen los criterios
generales higiénico-sanitario para la prevenciéon y control de la legionelosis;

Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidn, aprobado por Decreto del
Ministerio de Industria 842/2000 de 2 de agosto;

Reglamento de Aparatos a Presién 1.244/79, Instruccion Técnica
Complementaria MJE-AP11;

Real Decreto 891/1980 de 14 de abril del Ministerio de Industria y Energia,
sobre homologaciéon de los paneles solares y Orden de 20 de julio de 1980 por
las que se aprueban las Normas e Instrucciones Técnicas Complementarias para
la homologacion de los paneles solares;

Real Decreto 3410/75 Real Decreto sobre Reglamentacion General de
Contratacion;

Real Decreto 1627/97 sobre disposiciones minimas en materia de
Seguridad y Salud en las Obras de Construccién;

Real Decreto 891/1980 de 14 de abril del Ministerio de Industria y Energia
sobre homologacion de los paneles;

Ley 31/95 Ley de Prevencién de Riesgos Laborales;
Norma IEC 364 sobre instalaciones eléctricas de edificios;
Norma ISO 9001 Normativa Control de Calidad;

Directiva Europea DC 73/23/CEE Directiva Europea de Baja Tension;
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UNE En 806-1:2001 “Especificaciones para instalaciones de conducciéon de
agua destinada al consumo humano en el interior de edificios. Parte 1:
Generalidades”;

UNE EN 1717:2001 “Proteccidn contra la contaminacion del agua potable
en las instalaciones de agua y requisitos generales de los dispositivos para evitar
la contaminacioén por reflujo”.

4.4 Descripcion de la instalacion solar

La instalacidn solar propuesta se compone de los siguientes subsistemas:

e Campo de colectores solares;

e Kit primario de circulacion;

e Depdsitos de acumulacion ;

e Estacion instantanea de ACS;

e Sistema de regulacién y control.

Tabla 3 Caracteristicas basicas

Colectores solares SunTechnics STK 1400

Superficie de apertura, | 137,52
[m?]

Depdsito de acumulacion | 2 x 7.000

Aplicacién Agua caliente

Tipo de cubierta Tejado plano

Los colectores solares realizan la transformacion de la radiacién solar en
energia térmica que es acumulada en depdsito solar. El bajo caudal de trabajo,
30 L/(mzh), permite configurar las baterias con conexiones de 4 colectores
solares en serie reduciendo asi la necesidad de una excesiva red de tuberias de
conexion. La ligera reduccién del rendimiento de los colectores por su conexién
en serie se contrarresta por la reduccién de la longitud y diametros de las
tuberias con la consiguiente disminucién de las pérdidas térmicas y el aumento
del rendimiento global de la instalacién solar.

El campo de colectores solares esta formado por baterias y filas de
colectores solares selectivos de alta eficiencia SunTechnics STK 1400 y un par de
estaciones solares funcionando en paralelo. El circuito secundario incluye el
circuito hidraulico entre el acumulador solar la estacidn solar, un tercer circuito
lleva el agua caliente a los procesos 1y 2 que se definen en el punto 4.4.3.

46 Instalacion solar a monitorizar



Universidad Carlos IlI SunTechnics Sistemas de Energia Technics
Departamento de Ingenieria Térmica y de Fluidos Departamento de Solar Térmica

4.4.1 Dimensionado de la instalacion solar

Con el objetivo de optimizar energéticamente los procesos fabriles y
teniendo en cuenta la inversidon econémica, se hizo hecho un estudio detallado
de la demanda térmica a cubrir con la instalacion solar.

De acuerdo con los datos disponibles, se estimdé el consumo de agua
caliente de proceso. Se trata de una bodega donde efectian el embotellado del
vino, que procede de las diferentes bodegas que estan asociadas a esta
sociedad, este proceso requiere:

Elevar la temperatura de 5.500 L de agua desde los 13 2C (agua en aljibe)
hasta los 90 2C, para la esterilizacion de la maquina de llenado y de
microfiltrado, este proceso se efectua a las 05:00 h;

Adicionalmente a las 21,00h se limpia la zona de llenado de botellas, con
5.500 L de agua a 65 2C de temperatura;

4.4.2 Medidas de mejoras del proceso tecnoldgico

Con el fin de hacer el proceso tecnoldgico mas eficiente se tendria
consideraron las siguientes medidas:

Recuperar el calor del agua caliente del proceso de esterilizacion antes de
tirar en precalentar el depdsito del proceso de lavado;

La distribucion de agua caliente se debe realizar con tuberias aisladas al
menos con 20 mm de espesor de aislante térmico segun el RITE;

4.4.3 Demanda térmica y energia disponible

El proceso tecnoldgico requiere una limpieza y esterilizacion de las
maquinas de llenado y embotellado. Llamamos proceso 1 (P1), al proceso de
esterilizacion con agua a 90 2C que se efectua de 04:00 a 05:00 h de lunes a
viernes todo el afo y proceso 2 (P2) a la limpieza (lavado) de la zona de llenado
de botellas con agua a 65 2C a las 21:00 h. Ambos procesos utilizan 5.500 litros
de agua.

La instalacion solar térmica eleva la temperatura del depdsito del proceso
1 de 13 2C (agua en aljibe) hasta los 90 2C durante el dia solar. Una vez utilizada
el agua de esterilizacidon (P1) se recuperaria el calor para calentar el agua del
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proceso P2 desde los 13 eC hasta 65 2C por medio de un intercambiador de
calor instantaneo.

El calculo de demanda térmica del proceso industrial de la bodega de vinos
considerd los dos procesos anteriormente descritos. En la Tabla 4 se muestra la
demanda térmica y el consumo en agua (fuente: Consolar).

Tabla 4 Demanda de agua caliente

Consumo, Demanda Demanda
MESES Dias [litros] térmica, [MJ] térmica, [kWh]
ENERO 23 253.000 68.211 18.948
FEBRERO 20 220.000 59.314 16.476
MARZO 22 242.000 65.246 18.124
ABRIL 21 231.000 62.280 17.300
MAYO 23 253.000 68.211 18.948
JUNIO 21 231.000 62.280 17.300
JULIO 22 242.000 65.246 18.124
AGOSTO 23 253.000 68.211 18.948
SEPTIEMBRE | 20 220.000 59.314 16.476
OCTUBRE 23 253.000 68.211 18.948
NOVIEMBRE | 22 242.000 65.246 18.124
DICIEMBRE |21 231.000 62.280 17.300
ANUAL 261 2.871.000 774.050 215.014

La estacionalidad se ha considerado constante durante todo el afio de
lunes a viernes, teniendo el perfil horario dos puntas de consumo e 5.500 litros
alas 5:00 hy 21:00 h.
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4.4.4 Programa de calculo y resultados energéticos

Los resultados energéticos de la instalaciéon solar se han realizaron
mediante con el software F-Chart de reconocido prestigio y uso en aplicaciones
térmicas de la energia solar. Se consideraron los colectores solares orientados al
sur e inclinados 502 con respecto a la horizontal. Por razones constructivas no se
eligié la inclinacion 6ptima de 409.

La superficie de captacion se calculé con el fin de alcanzar una cobertura
solar optima y el maximo aprovechamiento de la superficie disponible en la
cubierta. El ajuste de la superficie se realiz6 de forma que el nimero de
colectores permita una configuracién regular y homogénea del campo de
colectores. De acuerdo con este criterio resulta una superficie de captacion de
137,52 m?, en Tabla 5, se muestra los resultados energéticos y las caracteristicas
técnicas generales de la instalacidon solar. Ademas se muestra la energia térmica
recuperada del proceso P1.

Tabla 5 Caracteristicas generales de la instalacion solar.
Numero de colectores solares 72
Irradiacion incidente, [Wh/(m?* | 4.851
dia)]]

Demanda térmica total, [kWh] 215.014
Aporte solar, [kWh] 113.491
Aporte solar wunitario anual, | 2.971
[M)/m?]

Fraccioén solar, [%] 52,27
Rendimiento de la instalacién, | 45,29
[%]

Energia térmica recuperada de | 58.466
P1, [kWh]

En la siguiente tabla se pueden observar los mismos datos pero
expresados mensualmente, esta informacidon sera mas relevante a la hora del
analisis de los resultados en el capitulo 6.
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Tabla 6 Caracteristicas generales de la instalacion solar expresadas mensualmente
Mes Radiacion |Demanda |Aportado |Energia Fraccion |% Energia|Ahorro |Rto

incidente | (kWh) solar recuperada | solar recuperada | total instalacion

(kwh) (kwh) (kWh)
ENERO 10.668,46 |18.947,59 |4.666,41 |5.152,18 24,63% |27,19% 51,82% [43,74%
FEBRERO |15.318,81 16.476,17 |6.491,54 |4.480,15 39,40% |27,19% 66,59% (42,38%
MARZO |21.239,81 18.123,78 |9.904,98 [4.928,17 54,65% |27,19% 81,84% |46,63%
ABRIL 22.537,69 17.299,98 [10.124,06 |4.704,16 58,52% |27,19% 85,71% [44,92%
MAYO 24.266,63 18.947,59 |11.469,59 |5.152,18 60,53% |27,19% 87,72% |47,26%
JUNIO 25.791,88 [17.299,98 |11.481,07 |4.704,16 66,36% |27,19% 93,56% [44,51%
JULIO 27.940,01 18.123,78 |12.734,77 |4.928,17 70,27% |27,19% 97,46% |45,58%
AGOSTO |29.095,79 18.947,59 |13.361,06 |5.152,18 70,52% |27,19% 97,71% |45,92%
SEPTIEM |26.655,16 |16.476,17 [11.479,90 |4.480,15 69,68% |27,19% 96,87% [43,07%
OCTUBRE |20.490,21 18.947,59 [9.906,03 5.152,18 52,28% |27,19% 79,47% |48,35%
NOVIEM |13.758,04 |18.123,78 |6.301,99 4.928,17 34,77% |27,19% 61,96% |45,81%
DICIEM 10.394,91 17.299,98 (4.469,48 |4.704,16 25,84% |27,19% 53,03% [43,00%
ANUAL [248.157,40 |215.013,98|112.390,89|58.466,00 |52,27% |27,19% 79,46% | 45,29%

4.4.5 Circuito primario

4.4.5.1 Campo de colectores solares

Los colectores solares térmicos utilizados en la instalacion son de

SunTechnics modelo STK 1400 de 1,91 m’ de superficie de apertura, estdn
homologados segun la norma EN 12975-2, dotados con la marcacién CE y
cumple con RAL-UZ 73 “Angel Azul” de Alemania. La curva de rendimiento del
colector STK 1400 que se utilizard en la instalacion es la obtenida en los ensayos
realizados por el CENER (ref.30.0052.0-6) y es la siguiente:

r=0,794-0,3419- Uy - (To-T.) / I;

Las dimensiones y demas datos técnicos del colector solar se aportan en el
Anexo correspondiente y en la Tabla 7 se muestra la estructura del campo de
colectores de la instalacién solar.

Tabla 7 Estructura del campo de colectores solares.
de 72

NUumero colectores
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solares

Superficie de apertura, [m?] | 137,52

Conexionado del campo |6 filas de 3 baterias en

solar paralelo de 4 colectores en
serie
Caudal, [kg/(m*h)] 30

La superficie bruta del campo de colectores es de 154,80 m°. La superficie
total sin sombras, disponible en el emplazamiento de los colectores es de 220
m. Las conexiones entre las baterias de colectores solares y entre filas se
realizaron empleando valvulas de equilibrado. En el anexo 1 se puede encontrar
la hoja comercial de caracteristicas técnicas de los colectores mientras que en el
anexo 2 se puede observar el plano de tuberia del campo solar.

4.4.5.2 Ubicacion

Los colectores solares estan ubicados en la cubierta de la fabrica (como se
puede observar en la Figura 4.2) y se ha seleccionado por los siguientes
criterios:

e Necesidad de superficie suficiente para la ubicaciéon de los
colectores solares;

e Superficie libre de obstaculos para evitar sombras en los colectores
solares;

e Cercania a la sala de maquinas para minimizar las pérdidas de
transporte;

4.4.5.3 Orientacion e inclinacion

La orientacién y la inclinacion dada la estructura permiten la maxima
incidencia anual de radiacién solar en la cubierta de los colectores solares. Los
colectores solares estan orientados al Sur con una desviaciéon de 232 e
inclinados 50 2 respecto del plano horizontal. Las pérdidas por orientaciéon e
inclinacion no superan el 15 %.
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Figura 4.2 Instantanea del campo de colectores

4.4.5.4 Sombras

La disposicion de los colectores sera como se indica en el plano “Ubicacién
de colectores. Esquema de linea”. Para reducir al minimo las pérdidas por
sombras entre las baterias de colectores solares es necesario separarlas una
distancia d, que se determina por:

h
~ tan(61°—latitud )

donde h: es la altura relativa entre filas de colectores solares, [m].

Teniendo en cuenta esta consideracidon la separacion minima que existe
entre baterias de colectores es de: 3,98 m.

4.4.5.5 Estructura de fijacion

La estructura sera calculada segun normativa vigente para soportar cargas
extremas debidas a factores climatoldgicos adversos tales como viento, lluvia y
nieve, sus caracteristicas se muestra en la Tabla 8 Estructura de fijacion.
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Tabla 8 Estructura de fijacion.

Marca Conergy

Modelo Vertical

Tipo Fija sobre cubierta plana
Inclinacién 502

4.4.5.6 Sala de maquinas

El kit primario, la estacion instantanea de agua caliente y el sistema de
control y regulacidén constituyen la sala de maquinas y estd ubicada en la nave
donde se encuentran los 2 depdsitos de 7.000 litros para minimizar las tuberias
de acero inoxidable. Se dispone de superficie y alturas suficientes para la
ubicacion y trasiego de los equipos de la instalacion solar sin hacer ninguna
actuacion de obra civil.

La sala de maquinas tiene disponible: agua corriente para el llenado de la
instalacion solar, energia eléctrica con la potencia suficiente para el suministroy
regulacion de las bombas, centralita y cuadro de protecciones correspondientes
y un desagtie para el vaciado de la instalacién segun el RITE.

4.4.5.7 Tuberia del circuito primario

Las tuberias por las que circula el fluido caloportador en el circuito
primario de la instalaciéon de energia solar térmica, comunican los colectores
solares térmicos con el sistema de acumulacién son de cobre. Las tuberias de
circuito primario que tienen recorridos por el exterior y el interior de la
edificaciéon, se montaron ambas con los mismos criterios y cumpliendo las
instrucciones del RITE.

Cada bateria esta equipada con valvulas de corte, vdlvulas de seguridad,
purgadores, etc... Todas las baterias de colectores solares térmicos estan
conectadas al circuito principal mediante tuberia de cobre de 18 mm de
diametro exterior.

Las tuberias de cobre tienen conexiones resistentes a temperaturas de
hasta 250 oC (racores de bicono, soldadura dura de plata o equivalente), los
diametros de las tuberias estan determinados y cumplen con las instrucciones
del RITE. El conexionado se realizé utilizando valvulas de equilibrado Taconova.
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Se procuré que las tuberias de la red de distribucion se realizasen de tal
forma que las diferencias de las presiones al principio y final del circuito no
fueran superiores al 15 % de acuerdo al punto 1 del ITE 03.7 del RITE. Los
sistemas de expansion de las redes se calcularon de acuerdo con la instruccién
UNE 100155.

Las tuberias del circuito primario tienen pendiente para evitar la retencion
de bolsas de aire. Los tramos rectos de las tuberias superiores a los 15 m
cuentan con compensadores de dilatacion. La fijacion de las tuberias se hizo
mediante abrazaderas metalicas del tipo isofdnicas para evitar puentes térmicos
entre las tuberias y el ambiente, y estan sujetadas a un perfil segun las
especificaciones del RITE a la ITE 05.2 para la correcta sujecion de las tuberias
tanto en los planos horizontales como verticales.

4.4.5.8 Aislamiento térmico

Todas las tuberias por donde circule el fluido caliente estan correctamente
aisladas e impermeabilizadas segun el RITE, ver Tabla 9. El aislamiento térmico
de las tuberias situados en el interior, tiene como minimo el espesor
correspondiente al indicado en la siguiente tabla para un material con
coeficiente de conductividad térmica de 0,040 W/(m K), a 20 °C.

Tabla 9 Espesor del aislante térmico para tuberias
Fluido interior caliente
Diametro exterior*, |Temperatura del fluido**, [2C]
[mm] 40 a 65 65 a 100 101 a 150
D<35 20 20 30
35<D<60 20 30 40
60<D<90 30 30 40
90< D <140 30 40 50
140< D 30 40 50

(*) Diametro exterior de la tuberia sin aislar; (**) Se escoge la temperatura maxima en la red.
Para tuberias y accesorios instalados en el exterior, los valores anteriores

se incrementaran en 10 mm como minimo y tienen adicionalmente una
proteccion externa que asegura su durabilidad, admitiéndose revestimientos
con pinturas asfalticas, poliésteres reforzados con fibra de vidrio o pinturas
acrilicas.

Dado que la temperatura se encuentra en el rango de trabajo de 20 ¢C a
150 °C y que ninguna tuberia tendra mas de 54 mm de didametro exterior, el
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aislamiento mas grueso es de 40 mm espesor segun las especificaciones del RITE
ITE 03.1.

4.4.5.9 Dispositivos de seguridad

El circuito primario estda dotado de diferentes dispositivos de seguridad
tales como: vaso de expansion, purgadores, valvulas de seguridad y antirretorno
y mandmetros.

4.45.10 Vaso de expansion del primario

La variacion de temperaturas a que se ve sometido el fluido caloportador
en los circuitos causa diferencias de su volumen, dilatandose cuando se calienta
y contrayéndose cuando se enfria.

Estas variaciones del volumen del agua se absorben mediante los vasos de
expansion, evitando que se formen sobre presiones en los circuitos. Se emplean
vasos de expansion cerrados para aplicaciones solares en el circuito primario de
la instalacidn.

Para dimensionar los vasos de expansion es preciso calcular la dilatacion
maxima del fluido en el circuito de tal manera que el depdsito de expansion sea
capaz de absorberla en el rango de presiones de trabajo. En la Tabla 10 se
muestran las caracteristicas técnicas de vaso de expansion del circuito primario.

Tabla 10 Caracteristicas del vaso de expansion del
primario.

Marca Conergy
Volumen, [litros] 250
Temperatura maxima, [9C] 130

Presion de precarga, [bar] 2,5

Presion maxima, [bar] 10

Los vasos de expansidon unen los circuitos sin que exista ninguna valvula
susceptible de ser cerrada entre dichos circuitos y el depdsito de expansion.
Ademas el depdsito de expansion cumple las exigencias de la norma ITIC 16.8.

El vaso de expansion se instald en la aspiraciéon de la bomba y se
dimensiond de forma que la presiéon minima frio en el punto mds alto de la
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instalacion, no sea inferior a 2,5 bares y la presion maxima en caliente en
cualquier punto del circuito no supere la presiéon maxima de trabajo: 10 bares.

4.4.5.11 Fluido caloportador

El fluido caloportador absorbe y transporta el calor captado por los
colectores solares. Como fluido de trabajo para la instalacidn solar se utilizara
una solucion acuosa con aditivos. Los aditivos mas usuales son los
anticongelantes, necesarios en zonas con riesgo de heladas.

El fluido caloportador de SunTechnics, cumple con lo establecido en el RITE
en su seccion ITE 10.1.3.3 y tiene las siguientes propiedades:

Fluido: solucion acuosa de propilenglicol;
Volumen de anticongelante: 395 litros;
Temperatura de congelacion: - 27 °C;
Temperatura de ebulliciéon: 135 eC.

4.4.5.12 Proteccion contra heladas

En climas con riesgo de producirse temperaturas bajo cero, es necesario
equipar a las instalaciones solares con sistemas que eviten la congelacién del
fluido de trabajo.

Utilizacién de mezclas con anticongelante, como fluido caloportador;

Recirculacidn del circuito primario.

56 Instalacion solar a monitorizar



Universidad Carlos Ill SunTechnics Sistemas de Energia TEChI’liCS
Departamento de Ingenieria Térmica y de Fluidos Departamento de Solar Térmica

Figura 4.3 Kits de primario

4.4.5.13 Kit del primario

Las estaciones de estratificaciéon son kits completamente montados vy
aislados que incorporan todos los equipos y accesorios necesarios para el
correcto funcionamiento de la instalacion solar. El kit primario incorporan los
siguientes equipos:

Intercambiador de calor de placas;

Bombas de circulacién del primario/secundario;
Valvula seguridad primario/secundario;
Conexidn a vaso expansion primario;

EL kit primario proyectado para la instalacion objeto del presente proyecto
es el PAW modelo SOLEX MAX. El kit primario se ubicara en la sala de
maquinas, lo mas cerca posible de los acumuladores de inercia y del campo de
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campo de colectores solares. En la Tabla 11 se muestra las caracteristicas de los
equipos principales del kit primario.

Tabla 11 Kit primario con estratificacion.

Marca PAW

Tipo Solex MAX

Modelo Bomba 1@ Wilo-STRATOS 30/ 1-12

Modelo Bomba 2@ Wilo-TOP-S30/7

Tipo Intercambiador B45 x 89/2P- placas, acero
inoxidable.

Diametro Conexiones | DN32/40-5/4"/1%"

(Pulgas)

Bombas de circulacion del kit primario

Las bombas de circulacién del kit primario, son equipos que se encargan de
hacer circular el fluido caloportador y transportar la energia térmica producida
por los colectores solares. Al tener la instalacion solar mas de 50 mZ, se instalara
dos bombas de circulacion en los circuitos primarios y secundarios, que
alternaran su funcionamiento.

Los equipos de impulsion de menos de 1,5 kW de potencia se podran fijar
a la pared mediante elementos disipadores de las vibraciones. Las
caracteristicas del sistema de bombeo se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12 Caracteristicas de la bomba de circulaciéon del
primario.

Circuito Primario Secundario
Marca Wilo Wilo
Numero 2 2

Modelo y marca STRATOS30/1-12 | TOP-S30/7
Caudal, [L/h] 4.126 4.126
Pérdidas de carga, | 4.189 1.085
[m.c.a.]

Potencia eléctrica, | 471 122

[kwW]
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4.4.5.14 Bypass

Para que a la estacidon solar no llegue fluido caloportador frio en el
arranque de la estacidn, se colocara un bypass en paralelo con la estacidn solar
que recircule el fluido del circuito primario hasta que llegue a una temperatura
72C mayor que la temperatura del depdsito. El bypass estda compuesto de una
bomba idéntica a las del circuito primario y un sensor de temperatura.

4.4.5.15 Aerotermo

Debido a que en los meses de verano, las temperaturas que pueden
alcanzar los colectores una vez estén los depdsitos a la temperatura necesaria
puede superar los 150 2 C se optd por afadir 3 meses después de la puesta en
marcha (y antes de la llegada de los meses de verano) un aerotermo para la
refrigeracion de los colectores. La colocacion del aerotermo se realizd el mismo
dia que los componentes de la monitorizacion.

Este aerotermo funciona cuando la temperatura de ambos depdsitos
alcanza supera la temperatura de cada uno de los procesos correspondientes.

4.4.5.16 Intercambiador de calor del circuito primario

El sistema de intercambio consiste en un intercambiador de placas
externos con una superficie de intercambio de 11,48 m?, cumpliendo en este
caso con las especificaciones técnicas del CTE en su seccion HE4, apartado 3.3.4:

P >500A
Donde:
P = potencia minima del Intercambiador, [W];
A = Area total de colectores solares, [m?].

Para la instalacidon objeto del presente proyecto la potencia minima del
intercambiador debera de ser de 68,76 kW, En nuestro caso la potencia maxima
del intercambiador es de 125 kW. En la Tabla 13 se muestra las caracteristicas
del intercambiador de calor.
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Tabla 13 Caracteristicas técnicas del intercambiador de

calor.
Marca PAW B45 x 89/2P
Numero de placas 89

Caudal nominal 1°/2%, [L/h] 3.314/3.104
Temperaturas entrada 1%/2%, | 65/ 25

[2C]
Temperaturas salida 1"/2%, | 30/ 60
[eC]
Potencia de intercambio de | 125
calor, [kWt]

4.4.5.17 Sistema de regulacion y control del kit primario

El sistema de regulacion y control del kit primario permite el correcto
funcionamiento de la instalacidon solar, asegurando la mayor eficiencia del
sistema y la adecuada actuacion de los equipos que forman la instalacion solar.

Pese a que en principio se optd por colocacion de la centralita SunTechnics
modelo STR 640, debido a la complejidad de las comunicaciones con el sistema
convencional regulado por una centralita SIEMENS se cambid por una
regulacion DeltaSol M fabricado por RESOL para asi poder tener un mayor
nimero de relés de salida (ver Tabla 14) que permitiesen la correcta
comunicacion con el control SIEMENS de la instalacion convencional. La
centralita de regulacion es del tipo diferencial y actua en funciéon de la
diferencia de temperatura entre el fluido caloportador a la salida del colector
solar y el agua en la parte inferior del depdsito de acumulacidn solar.

Todos los parametros de programaciéon y funciones especiales son
facilmente configurables a través de su pantalla, utiliza un sistema de iconos y
menus intuitivos.
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Tabla 14 Sistema de regulacion del primario.
Marca RESOL

Modelo DeltaSol M
Tipo de Sondas PT 1000

N2 de Sondas 15

N2 de relés 9

La centralita DeltaSol M cuenta con la posibilidad de medir y guardar en
memoria la produccion energética de la instalacién solar, afiadiendo Ia
instalacion de un caudalimetro con sonda de temperatura incorporada, ademas
tiene la posibilidad de registrar los parametros de funcionamiento en una
memoria externa Datalogger con posibilidad de conexién a un PC. Este
regulador cuenta también con la posibilidad de conexion de un sensor de
radiacion solar.

En el disefio de la instalacion se realizd con especial atencidn, la colocacion
de las sondas de temperaturas de forma que midan exactamente las
temperaturas que se desean. Se instalaron los sensores en el interior de vainas,
gue en el caso de los colectores SunTechnics podemos medir exactamente la
temperatura del fluido caloportador a la salida de los mismos.

El sistema de regulacion disefiado cumple con lo establecido en el RITE
seccion ITE 10.1.5.

4.4.5.18 Logica de control
El sistema de control tendra la siguiente légica de control:

Prioridad 1: calentamiento del depdsito de 7.000 litros del proceso 1
hasta los 90 2C

Prioridad 2: calentamiento del depésito de 7.000 litros del proceso 2
hasta los 65 2C
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4.4.6 Circuito secundario

4.4.6.1 Dep0osito solar

El sistema de acumulacidon solar utiliza los 2 depdsitos de la fabrica de
7.000 litros cada uno destinados a almacenar el agua caliente de esterilizacion y
lavado. La funcién de los acumuladores solares es almacenar la energia
producida por los colectores solares térmicos para su posterior uso en los
procesos en el momento en que es demandada.

Inicialmente se pensd en que los excedentes de energia que pudiese
producir la instalacion solar térmica pudiese también alimentar un deposito de
ACS de 2.000 litros para cubrir la demanda del personal de la fabrica, pero se
desestimé puesto que hubiera sido la prioridad 3 de la regulacién y en la
practica no se habria dado el caso de que los dos depdsitos de 7000 litros
estuviesen a las temperaturas objetivo (902 y 659).

Los acumuladores utilizados estan construidos en acero inoxidable, lo que
permite almacenar mayor cantidad de energia en el mismo volumen de agua al
poder elevar su temperatura en los acumuladores hasta los 95 2C. Las
conexiones hidrdulicas cumplen con lo establecido en el RITE seccién ITE 10.1.1.
En la Tabla 15, se muestra las caracteristicas basicas de los acumuladores
solares.

Tabla 15 Caracteristicas técnicas del acumulador solar.

Material Acero inoxidable
Cantidad 2

Volumen, [litros] 2 x7.000
Espesor del aislamiento, | 100

[mm]

Volumen total de | 14.000
acumulacion, [L]

Presién de servicio, [bar] 3

Temperatura maxima, [2C] 95

Se fija una capacidad maxima de acumulacidon solar de 14.000 litros, que
corresponden a una relaciéon de almacenamiento de 101,96 L/m? de colector
solar. Cumpliendo asi con las relaciones recomendadas por el RITE seccion ITE
10.1.3.2, donde se especifica que se debe cumplir la relacion siguiente.
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1.25<100A/M<2,0
Donde:
A: la suma de las areas de los colectores solares, [m?];
M: el consumo medio diario de los meses de verano, [L/d].

Para un area del campo de colectores de 137,52 m2 y un consumo medio
de 7857 litros tenemos una relacion de 1,75.

4.4.6.2 Tuberia del circuito secundario

Las tuberias del circuito secundario y de la red de distribucidon de agua
caliente son de acero inoxidable. Las tuberias del circuito secundario tienen
todo su recorrido en el interior de la edificacion, se montaron con los mismos
criterios técnicos de la del circuito primario y cumpliendo las instrucciones del
RITE.

El circuito secundario estd dotado de diferentes dispositivos de seguridad
tales como: vaso de expansion, purgadores, valvulas de seguridad y antirretorno
y mandmetros.

4.4.6.3 Vaso de expansion

En la Tabla 16 se muestran las caracteristicas técnicas de vaso de
expansion del circuito secundario.

Tabla 16 Caracteristicas del vaso de expansion del
secundario.

Marca Conergy
Volumen, [litros] 600

Temperatura maxima, [2C] 110

Presion de llenado, [bar] 1,5

Presiéon maxima, [bar] 6

4.4.7 Sistema de produccion de agua caliente

Se prevé la instalacion de un sistema de produccion instantdanea de agua
caliente (AC), que se encargard de calentar el agua fria del depdsito P2 a partir
del retorno del agua del proceso P1l. Estas estaciones estan constituidas
basicamente por intercambiador de placas, bomba de circulacion, caudalimetro
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y regulacion electrénica. En la Tabla 17 se muestran las caracteristicas técnicas
de la estacion de produccidn de agua caliente.

Tabla 17 Estacion de producciéon de agua caliente.
Marca Conergy
Modelo FW Maxi 80
*Produccion Estacion ACS, |[L |80

/min]

Intercambiador de calor PAWWP5 -70
Dimensiones, [mm] 1500 x 1360 x 750
Presion de Servicio, [bar] PN 10
Proteccién de la regulacién IP 54
Temperatura mdaxima de trabajo, | 110

[eC]

*T2 acumulador: 70 2C; T2 AF: 10 2C; T2 AC: 45 °C

EL agua se calienta en el momento al paso, de forma rdpida, segura y
limpia. Produce el agua caliente en funcién de la temperatura de retorno del
proceso P1, la temperatura del agua caliente del proceso P2 y la temperatura
del agua fria. En la Figura 4.4 se muestra la respuesta de la estacion en funcién
de la temperatura del agua de retorno.

A partir de la Figura 4.4, se puede calcular la cantidad de energia que se
puede recuperar del proceso P1, el punto azul representa las condiciones de

Capacidades FWS-Maxi (de 10°C a 60°C LKamo

Systemtechnik

Temperatura del agua de retorno del proceso P1

5°C 70°C 75°C

8000

7000

6000

5000 /

4000

3000 //’

Vi . e e
2000 Capacidad de toma de agua litros/minuto

20 40 (e0°C) 60 80 100 120

Figura 4.4 Respuesta de la estacion en funcion de la temperatura de retorno del agua P1.
Fuente: Kamo

A
7

AN

Demanda de agua calorifica litros/h
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intercambio de calor. Asi tenemos que si pasamos agua fria de 13 2C a 60 2C en
una cantidad de 5.500 litros/h podemos recuperar 78.466 kWh de energia
térmica.

4.4.7.1 Bomba de circulacion de la estacion de AC

El sistema de bombeo de la estacidn instantanea de agua caliente se
muestra en la Tabla 18.

Tabla 18 Caracteristicas de la bomba de la estacion de AC.
Marca Wilo

Numero 1

Modelo y marca Grundfos UPS32-60F
Caudal, [L/h] 4.000

Pérdidas de carga, [m.c.a.] 4,5

Potencia eléctrica, [kW] 175

4.4.7.2 Regulacion del proceso

La centralita de regulacidn esta premontada, preajustada y precableada. La
bomba lleva un control de revoluciones que depende de la temperatura y del
caudal y permite la regulacién rdpida y exacta de la temperatura del agua
caliente ajustada.

4.4.7.3 Compatibilidad con el sistema de energia auxiliar

La instalacion solar se integrara al sistema de al sistema de generacién de
energia térmica de la fabrica, que hara la funcidn de sistema de energia auxiliar,
el cual podra cubrir la demanda térmica cuando la demanda térmica sea mayor
que las previstas y las condiciones climaticas sean de poca incidencia de
radiacion solar. En la Tabla 19 se muestra las caracteristicas de la caldera
existente en la fabrica.
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Tabla 19 Sistema de energia auxiliar.
Tipo de Sistema Caldera
Marca CERNEY
Modelo C/M600/a
Tipo de Combustible Propano
Potencia (kWt) 600
Temperatura de servicio, | 174,6

[eC]

4.5 Justificacion del interés publico de la instalacion

La instalacion de generacién de energia térmica en base a la tecnologia
solar-térmica, constituye una fuente inagotable de energia, contribuye a la no
utilizacion de combustibles convencionales y evita emisiones de CO, a la
atmdsfera. La instalacién no produce ningun tipo de emisiones ni vertidos al
medio ambiente, por lo que su incidencia sobre las caracteristicas fisico-
guimicas del suelo o su erosion es nula. No se produce alteracion de los
acuiferos o de las aguas superficiales ni por el consumo, ni por contaminacion
por residuos o vertidos. La instalacion de energia solar térmica es
completamente silenciosa, evitando contaminacién acustica. Asimismo, la
instalacion no emite ningun tipo de radiacidon electromagnética que pueda
producir efectos nocivos a los organismos vivos. Los beneficios
medioambientales de este tipo de instalaciones son importantes. La instalacion
programada prevé un aporte solar anual de 113.491 kWh y una recuperacion de
58.466 kWh del proceso P1, haciendo un total de ahorro de energia de 171.957
kWh lo cual representa un ahorro neto de emisiones de 104.757 kg de CO,, que
llegaria a 134.061 kg de CO, considerando la eficiencia de la caldera. El interés
socio-econdmico de cualquier instalacion solar térmica queda intrinsecamente
demostrado ya que ademas de fomentar conciencia ecoldgica, contribuyen a la
reduccion de CO,, a la conservacién del medio ambiente y posibilitan la
paulatina independencia de los combustibles convencionales.

4.6 Otros consumos

Se prevén los siguientes consumos eléctricos anuales que se muestran en
la Tabla 20.
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Tabla 20 Consumos anuales eléctricos.
Bombas Circuito Primario, [kWh] 983
Bombas Circuito Secundario, [kWh] | 397
Estaciones producciéon ACS, [kWh] | 91
Regulaciéon y Control, [kWh] 21
Otros (valvulas motorizadas, etc.), | 10
[kWh]
Total anual (KWh) 1.502
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5 Instalacion de monitorizacion

Una vez vista la instalacidn, ya tenemos suficiente informacién para saber
gue podremos monitorizar. Por desgracia no siempre se puede monitorizar todo
lo que se desearia.

La monitorizacidn de la instalacion solar térmica se efectuara con la idea
de que el propietario de la instalacion pueda tener mejor informacion de la
misma que la que pueda proporcionar su factura de gasoil. Como se decia en el
capitulo 3 la monitorizacidn sirve entre otras cosas para detectar averias lo
antes posible, pudiendo repararlas para volver al rendimiento para el que esta
disefiada la instalacidn sin tener que esperar a la factura.

Asi pues no se trata de una monitorizaciéon de investigacién por lo que el
presupuesto para la realizaciéon de la misma sera limitado y tendra como
objetivo satisfacer las necesidades de informacién que pueda tener el cliente.

A continuacion se comentaran los elementos que se necesitaran para
realizar la monitorizacién tanto de la propia instalacién como exclusivos de la
misma, los parametros que se van a tener en cuenta en la monitorizacién, una
herramienta de cdlculo que se creara con el propdsito de transformar la
informacidn registrada para facilitar su estudio y por ultimo se creara un manual
de instalacidn paso a paso.
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5.1 Elementos de la instalacion

Para la monitorizacién, no sélo es necesario utilizar elementos propios,
sino que también es imprescindible emplear los elementos de medicién que
sirven para el funcionamiento de la instalacion.

El controlador RESOL DeltaSol M ademas de realizar su funciéon de
“cerebro” de la instalacion, se encarga de la lectura de los sensores. Se
encargara de decodificar la sefial emitida por los sensores a las magnitudes
fisicas correspondientes. Sin este elemento no se puede realizar la
monitorizacion.

El controlador emplea sensores de temperatura en el campo de colectores
y los depdsitos para encender las bombas cuando la temperatura entre estas
difiere en mas de 7 9C. Estos sensores serdn Utiles para la monitorizacion,
dandonos la informacién acerca de las temperaturas de los colectores vy
depdsitos segun la hora del dia y dia del afio.

Existe instalado ya un calorimetro que evalla la ganancia de calor que
recibe el circuito secundario en el intercambiador que lo separa del circuito
primario. El fin de la instalacion solar térmica es transformar la mayor cantidad
de radiacion posible a energia térmica por lo que este elemento sera
imprescindible para medir ciertos parametros de la instalacién.

5.2 Elementos propios de la monitorizacion

5.2.1 Sensor de radiacion

La colocacién de un sensor de
radiacion se hace imprescindible
para la medicion de la energia solar
recibida por el campo de
colectores. Sin este dato no serd
posible el calculo muchos de los
parametros en el siguiente
apartado. Se instalara pues un
sensor de radiacion de base
fotovoltaica de la marca RESOL (la

misma que el controlador) modelo
Figura 5.1 Sensor de radiacién fotovoltaico

CS10 que proporcionara al Fuente: Resol
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controlador la medida instantanea de la radiacién global recibida. Para ello se
colocara el sensor de radiacion en el marco de un colector para que asi tenga la
misma inclinacion y orientacion que los propios colectores que forman el
campo. En la Figura 5.1 se puede observar el sensor de radiacién que se
empleara en la instalacion.

5.2.2 Sensor de temperatura exterior

La eficiencia de un campo de
colectores depende de la diferencia de
temperatura que existe entre los
propios colectores y el ambiente. A
mayor diferencia de temperatura,
mayores seran las perdidas del campo
de colectores. Gracias al conocimiento ;
de la temperatura exterior se podra .
justificar en algunos casos un .
rendimiento menor de la instalacion.
La sonda de temperatura a instalar Figura 5.2 Sensor de temperatura exterior
Fuente: Resol

también sera de la marca RESOL y sera
del tipo PT1000.

5.2.3 Datalogger

El controlador registra los datos de los diferentes elementos de manera
continua y en tiempo real, sin embargo para poder leer estos datos es preciso
estar en el momento necesario frente al propio controlador, siendo esto
bastante poco practico. Por ello se pondra junto a él un datalogger DL1 de la
marca RESOL (misma marca que el controlador para facilitar su didlogo). La
funcion de este datalogger sera de grabar los datos del controlador cada
intervalo de tiempo para asi poder estudiarlos. Ademas el datalogger permite el
acceso remoto tanto a los datos grabados para su descarga como a los datos en
tiempo real de la instalacion.

La memoria interna puede ser configurada y leida por el programa RESOL
ServiceCenter o mediante la interfaz web integrada con un navegador de
Internet estandar. El datalogger estd equipado con 2 MB de memoria Flash.
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"Technics

Este equipo como se puede
ver en la Figura 5.4 y la Figura 5.3
se conecta al regulador en la

entrada VBUS Ila salida para
conexion a un ordenador es un
puerto RS232, que podra

conectarse directamente a un PC o
a un moédem para acceso remoto.

Figura 5.3 Conexiones del datalogger RESOL DL1
Fuente: Resol

[ |

1 i

VBus VBus

ent sal

Figura 5.4 Conexiones del datalogger RESOL DL1
Fuente: Resol

El datalogger se suministra con
software (RESOL Service center) que
instalado y configurado
correctamente en un ordenador

remoto permite la descarga de datos

para el andlisis asi como la posibilidad de dibujar un esquema que grabado en

formato .jpg de imagen puede ser leido por el programa para la representacién

de las lecturas de los diferentes sensores de la instalacidon a tiempo real como se

puede ver en la Figura 5.5

RESOL ServicaCenter
Fle Widow Heb

(AP o ... ... |

i

) ot |

Part name |Serial port COM1L = |

Figura 5.5 Acceso remoto a datalogger y controlador
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5.2.4 Gateway

Un inconveniente que se encontrd en el Datalogger era la necesidad de
colocar el PC para la descarga de datos cerca del datalogger o de instalar un
maodem para la transmisién de datos. Ninguna de estas opciones se vio viable ya
gue tanto el datalogger como el controlador se encuentran en una nave lejos de
las oficinas de la planta (donde se queria mantener el control de la instalacidn),
por lo que la primera opcidon se descartd. La segunda opcidn requeria la
colocaciéon de una linea telefénica fija o mavil (existen las dos posibilidades)
exclusivamente para la transmision de datos de la instalacion lo que supone un
coste mensual fijo.

Analizando las infraestructuras de la planta se encontré una toma de red
Ethernet a una distancia de unos 10 metros del datalogger. Sin embargo el
datalogger no era compatible con este tipo de red. Por ello se busco una
solucion tecnolégica llamada Gateway. Un Gateway es un convertidor de seial,
en concreto se necesitaba convertir RS232 a Ethernet. Se encontré uno de la
empresa Controltemp que cumplia con las necesidades.

En el dibujo esquematico de la Figura 5.6 se observa la funcion del
Gateway para llevar poder acceder remotamente desde un ordenador al

datalogger
RC232 » | OFICINA
GATEWAY
RESOL >
DL
p
‘/Ethernet
Armario > Servidor
Ethernet i
Fibra
optica
Figura 5.6 Esquema de acceso a Datalogger desde
oficina
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Con el fin de ahorrar tiempo, espacio y no dejar cableado suelto en la
instalacion de la monitorizacién se prefabricé en una caja de derivacion el
datalogger y el gateway con una regleta eléctrica y un carril DIN tal y como se
puede observar en la Figura 5.7

5.3 Parametros

A continuacidn se explica cdmo conseguir cada uno de los parametros que
de los que dispondra la monitorizacion con los elementos propios del sistema
mas alguno que se pueda anadir exclusivamente para la monitorizacion.

5.3.1 Calor entregado por el circuito solar

Este parametro medira la energia que aporta el circuito solar gracias al
calorimetro que hay situado en el circuito secundario junto al intercambiador de
calor que hay entre el circuito secundario y el primario. En un periodo, la
medida que registre este elemento al final del mismo restandole la medida
registrada al inicio se obtendrd la produccidn de energia solar térmica que
recibe el circuito secundario durante dicho periodo.
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5.3.2 Temperatura de campo de colectores

Para el correcto funcionamiento de la instalacién sera importante que no
se alcancen nunca temperaturas extremas. Gracias a que la instalacién funciona
con una mezcla de glicol y agua, no se alcanzaran temperaturas bajas que
puedan danar a la instalacidn sin embargo habra que tener especial cuidado en
que las temperaturas maximas no alcancen los limites dados por los fabricantes
de los diferentes componentes.

5.3.3 Aprovechamiento

Este parametro mide el volumen de ACS diario que se obtiene por unidad
de superficie. Para éste proyecto carece de interés ya que es un parametro
tipicamente empleado en instalaciones solares para produccion de ACS y no
tendria sentido en una instalacidon de uso industrial como es el caso.

5.3.4 Eficiencia

La eficiencia de la instalacidn sera la proporcidén de energia de origen que
recibe el sistema sobre el total de la energia solar recibida por el campo de
colectores. La eficiencia puede medirse en diferentes espacios de tiempo, como
pueden ser la eficiencia diaria, semanal, mensual o anual. Para periodos de
tiempo mas cortos no tiene sentido medir la eficiencia ya que el funcionamiento
o no de las bombas que dependen de la temperatura del depdsito puede
desvirtuar este parametro.

La medicidon de este parametro no podra ser muy rigurosa ya que la
energia solar se acumula en el mismo depdsito en el que se va a calentar el agua
con energia convencional por lo que la instalacion de un calorimetro a la salida
de este depdsito no aportaria valores utiles. Por ello la medida de este
pardmetro se realizara utilizando la sonda de temperatura que tiene el depdsito
y la sonda de radiacion.

mc, %6 AT;

£o(ty = t;) = —P2077L
S JUSR-A -t

La expresidon en el numerador es el producto de la masa de agua en el
depdsito por el calor especifico del agua (ambos constantes) por el sumatorio
de los aumentos de temperatura que se dan en un periodo determinado de
origen solar, para ello se contabilizardn sélo los aumentos de temperatura que

Estudio, instalacion y andlisis de una monitorizacion para una instalacién solar térmica en 75
una bodega de vinos.



Universidad Carlos 111 SunTechnics Sistemas de Energia 'R:_.chnics

Departamento de Ingenieria Térmica y de Fluidos Departamento de Solar Térmica

se producen antes de que arranque el sistema convencional (sobre media
noche). En el denominador, SR es la medida de la radiacion solar instantanea
por unidad de superficie proporcionada por la sonda de radiacién, A el area
total de captacion y t el intervalo de tiempo que hay entre las diferentes
grabaciones de datos (mas adelante se definird cual sera este intervalo)

El hecho de que este pardmetro se mida con una sonda de temperatura en
los depdsitos puede no dar los resultados que se esperan ya que debido a la
estratificacion del agua en el depdsito. La sonda medira la temperatura del agua
a una altura del depdsito y no la temperatura media del agua.

Se contempld la posibilidad de instalar mas sondas de temperatura en el
depdsito pero éste no estaba preparado para ello.

A la hora del analisis de datos se medira también la eficiencia de la parte
solar que tendrd un valor mas certero aunque eso si, no incluira las pérdidas de
los depdsitos de acumulacién. La eficiencia del circuito solar expresa la
proporcion de energia térmica que llega al circuito secundario respecto al total
de la energia solar recibida por el campo de colectores. Para medir este
parametro seran necesarios los registros del calorimetro en la salida del
intercambiador que nos dara la energia de origen solar que llega al circuito y el
sensor de radiacion que nos dara la energia solar recibida por el campo de
colectores.

kWhl - kWhO
t1
JgSR-A-t

gcs(to > t1) =

Siendo kWh,; el valor registrado en el calorimetro al inicio y final del
periodo a medir, SR la medida de la radiacién solar instantanea por unidad de
superficie proporcionada por la sonda de radiacion, A el area total de captacion
y t el intervalo de tiempo que hay entre las diferentes grabaciones de datos.

5.3.5 Cobertura solar

Este parametro es la relacién entre la energia solar aportada por el sistema
y la demanda total de la energia. La energia solar aportada puede asociarse a la
entregada por el circuito solar en cuyo caso se obtendra la cobertura del circuito
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solar, o asociarla a todo el sistema es decir, incluir las pérdidas en depdsitos e
intercambiadores.

Para el primero se emplearan los registros del calorimetro mientras que
para el segundo se intentara estudiar con los sensores de temperatura situados
en los depdsitos.

La energia demanda de energia sera calculada a partir de la temperatura
de entrada del agua de red.

5.3.6 Eficiencia eléctrica

Este valor es el numero de kWh térmicos que se producen por cada kWh
eléctrico consumido entre los diferentes elementos de la instalacion, bombas,
controlador... Este pardmetro no se puede calcular debido a que no existe un
contador de energia eléctrica exclusivo para la instalacion solar, sin embargo si
gue se podra estimar a partir de los valores de consumo de cada uno de los
elementos.

5.3.7 Coste de la energia térmica de origen solar

Este es el precio que tiene la energia solar y se obtiene de la division del
precio de amortizacion anual de la instalacién, entre la cantidad de energia
cedida por la instalacién a lo largo del afio completo. Este parametro es el que
dird si la instalacion, ademas de cumplir con la concienciacién ecoldgica, cumple
con los requisitos econdmicos. Comparando el coste de la energia térmica de
origen solar con el coste que tendria la compra de combustible que produjese la
misma cantidad de energia, se sabra hasta qué punto la instalacion es rentable y
en qué medida.

5.3.8 Periodo de recuperacion de inversion

Este pardmetro es la cantidad de tiempo (afios o meses) en la que se
recupera la inversion que cuesta la instalacidon solar térmica. Para hallar este
tiempo sera necesario, calcular la energia que tiene que aportar la instalacién
para llegar al valor de la energia que produciria la cantidad de combustible con
un coste equivalente al de la instalacidn solar mas los costes de financiacion de
la misma.
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5.4 Hoja de calculo

Ni el controlador, ni el datalogger ni el software suministrado por la marca
RESOL, tiene capacidad para el anadlisis de datos sino que se limitan a reproducir
las lecturas de los sensores. Por ello se decidiod realizar una hoja de calculo que
hallase los parametros definidos en el apartado anterior.

La informacién grabada en el datalogger se recoge en archivos .txt que
pueden facilmente importarse como hoja de calculo mostrandose como
aparece en la Figura 5.8.

La informacidn asi leida es lo que denominaremos informacién bruta, que
necesitara ser limpiada y procesada. Debido a que muchas de las entradas de
gue tiene el controlador para sensores no se emplean, aparece el valor 888,8 de
temperatura, lo mismo ocurre con las lecturas de las salidas del controlador, no
todas estdn asignadas a una bomba o actuador por lo que muchos registros son
constantes cero. Todas las columnas con mencionadas seran eliminadas antes
de analizar los datos.

Posteriormente la macro hara un resumen diario indicando: radiacién total
recibida, energia en el secundario (calorimetro), energia solar en depdsito (por
aumento de temperatura), temperatura mdaxima en campo de colectores,
eficiencia. Un resumen diario realizado con la macro de dicha hoja se puede ver

en el anexo 5.
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Figura 5.8 Informacion bruta importada a hoja de calculo
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6 Analisis de datos

Una vez instalada la monitorizacidn es necesario esperar un tiempo para
gue esta recoja datos suficientes para realizar un estudio de los mismos.

La monitorizacidén fue instalada finalmente el lunes dia 31 de marzo de
2008 y desde las 13 horas de ese dia ha estado recogiendo datos. A dia 14 de
Agosto de 2008, se grabaron los datos que hasta entonces habia recogido. Por
lo tanto el alcance del analisis de datos comprendera los 135 dias completos de
los que se dispone de datos.

Quiza sea necesario recordar resumidamente el funcionamiento de la
instalacion que ya fue descrito en capitulo 4.

El proceso industrial precisa 5.500 litros de agua a 902C de lunes a viernes
a las 5 horas (proceso 1) y otros 5.500 litros de agua a 652C de lunes a viernes a
las 21 horas (proceso 2). Cada uno de los depdsitos tiene capacidad para 7000
litros, para posibles variaciones de demanda.

La prioridad 1 sera calentar los 7000 litros (1500 sobrantes del dia anterior
y 5500 nuevos) del depdsito 1 hasta los 909C. La prioridad 2 serd calentar los
7000 litros (igual que el depdsito 1) del depdsito 2 hasta los 652C. El agua del
proceso 1 una vez utilizada se recoge y se hace pasar por un intercambiador de
calor donde cede su calor al agua del depdsito del proceso 2. En caso de que los
dos depdsitos estén a la temperatura necesaria y el campo solar siga
absorbiendo energia, se activa un aerotermo para disiparla y asi evitar el
sobrecalentamiento de los colectores.

A continuacion se analizaran los datos en detalle de 4 dias consecutivos,
para luego analizar el conjunto de los 135 dias y por ultimo comparar los
resultados obtenidos con los esperados por la ingenieria.
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6.1 Anadlisis en detalle de 4 dias consecutivos

A la hora de elegir qué analizar con detalle se llegd a la conclusién de que
no todos los dias de la semana son iguales en el funcionamiento de la
instalacion, por ello era necesario analizar varios dias, en los cuales el
funcionamiento es distinto.

Para elegir estos dias también se pensdé que el hecho de que sean
consecutivos facilita una vision global del conjunto.

Por ello se pensaron los siguientes dias:

Sabado y Domingo: El proceso industrial para el cual se utiliza la instalacién
no funciona los fines de semana, por ello es interesante ver qué ocurre con la
instalacion los dias que no hay demanda energética y como se comporta en lo
gue se refiere a sobrecalentamiento por la ausencia de dicha demanda.

Viernes: Ya que los sabados no se realiza el proceso 1, la energia recogida
durante el viernes en el depdsito 1 se mantiene (a excepcién de las pérdidas)
durante todo el fin de semana en dicho depdsito. Por lo demads el
funcionamiento es el mismo que pudiera tener otro dia entre semana.

Jueves: El funcionamiento es el habitual entre semana y ademas es
consecutivo respecto a los demas dias.

Asi pues se analizaran los datos de cuatro dias consecutivos de jueves a
domingo. Como se disponen de 19 semanas diferentes, la condicion para elegir
uno de ellos es que incluya un fin de semana en el que el aerotermo se ponga
en marcha para que el estudio sea mas completo.

Finalmente se optd por los dias 3, 4,5 y 6 de julio de 2008. Los datos en
bruto recogidos por la monitorizacidon. Asi pues estos datos son filtrados y
limpiados con la hoja de cdlculo descrita en el apartado 5.4

A continuacion se presenta en la figura 6.1 un grafico en el que se
encuentra un resumen con las temperaturas monitorizadas mas importantes
(mostradas en anexo 5), del cual se pueden obtener interesantes conclusiones
acerca del funcionamiento de la instalacién durante estos dias y por ende del
funcionamiento de la instalacion en general. También se presentan en una
grafica a continuacion los valores de la radiacién que tuvieron lugar en los dias
analizados, asi como la energia equivalente que supone frente a la energia
cedida por el campo solar.
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Fig. 6.1 Principales Temperaturas del 3 al 6 de Julio
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Fig 6.2 Radiacion (W/m2)
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Fig. 6.3 Energia (kWh)
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En la figura 6.1 se observa la evolucion de las diferentes temperaturas a lo
largo del tiempo. En la figura 6.2 se muestra la radiacion recibida por el campo
solar a lo largo del tiempo. Por ultimo en la figura 6.3 se observa la energia
recibida por el campo solar y la energia cedida por el mismo.

6.1.1 Temperatura ambiente

La curva azul representa el valor de la temperatura ambiente de la en el
campo de colectores. Tiene una forma sinusoidal de frecuencia diaria. No se
observa apenas variacion entre cada uno de los dias.

6.1.2 Temperatura maxima de colector

La curva roja indica el valor de la temperatura maxima de los colectores,
reflejando el valor tomado a la salida del ultimo colector de una serie. Se
observa que la temperatura desciende en menos tiempo y con pendiente mas
uniforme que al aumentar. Esto es debido a que los aumentos de temperatura
traen consigo el encendido de la bomba de circulaciéon y consecuentemente la
cesion de energia del campo solar al circuito secundario mientras que los
descensos de temperatura se debe al descenso de la radiacion. También se
observa que tanto el sdbado como el domingo se alcanza una temperatura por
encima de los 100 2C mientras que el jueves no llega a los 902C y el viernes se
gueda en un maximo de unos 702C. La diferencia entre el jueves y el viernes es
debida a la diferencia en la radiacidon (como se observa en la gréfica de la figura
6.2) de cada uno de estos dias, sin embargo el sabado y el domingo la
temperatura es mayor que el jueves pese a tener la misma radiacién. Esto se
debe, l6gicamente, a la ausencia de demanda de energia en fin de semana que
tiene la instalacion.

6.1.3 Temperatura de depositos

La curva verde indica el valor de la temperatura en el depdsito 1 mientras
que la curva violeta en el depdsito 2. Las sondas de temperatura de los
depdsitos se encuentran 20 centimetros por encima de la base del depdsito. En
general se observan dos tipos de subidas de temperatura muy diferenciadas, las
pronunciadas son causadas por el funcionamiento de la caldera auxiliar (en la
mitad izquierda de la grafica correspondiente al jueves y viernes), mientras que
las menos pronunciadas por el funcionamiento de la instalaciéon solar. Los
descensos bruscos de las temperaturas en los depdsitos son debidos a la
entrada de agua de red en los mismos. Para el depdsito 2 se observa que la
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temperatura tras la entrada de agua de red es mayor puesto que pasa por el
intercambiador de calor para recuperar energia del proceso 1 (excepto en
sabado).

6.1.4 Radiacion

En la figura 6.2 se observa la evolucion de la radiacién en los dias
estudiados. Se observa que los valores son similares a excepcién del viernes,
gue es menor. Se deduce que el viernes fue un dia nublado. Ademas el jueves
tiene pequefas variaciones en el periodo de maxima radiacion, se deduce que
se puede tratar de intervalos nubosos.

6.1.5 Energia

La curva que describe la energia del campo solar es proporcional a la
radiacion ya que esta energia es calculada a partir de ella. La proporcidon se
obtiene de la siguiente ecuacion:

t1
Esolar (tO - tl) = Aj SR - dt
to
Puesto que por cada intervalo de tiempo (6 minutos) que graba el
datalogger sélo toma una medida de la radiacion, se supone constante en todo
el intervalo, quedando:

kw w
Egorar(KWh) = A(mz) -t(h) - W - SR (W) =

_ 13742 01 SR(W)—13742 1072 SR(W)
1000 m2) m2

La energia captada es la energia que pasa por el calorimetro en
intercambiador del circuito solar.

La energia captada tiene un retraso diario respecto a la energia recibida
por el campo solar. Esto es debido al tiempo que tardan los colectores en coger
una temperatura superior a la del depdsito correspondiente. Este retraso se
hace mas notable el sdbado.

Los descensos bruscos de la energia captada son debidos a acercamientos
de la temperatura del depdsito a la temperatura del campo de colectores, que
provoca la desconexidon de las bombas de circulacion.
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También cabe destacar que la eficiencia, que no es otra cosa que la
proporcidon entre la energia captada entre la recibida por el campo solar, es
mayor por la mafana que por la tarde. Esto es debido a que la eficiencia del
colector desciende al aumentar su temperatura frente a la temperatura
ambiente.

6.1.6 Cambio de prioridad

Se observan dos cambios de prioridad en la grafica. Mientras que la
temperatura del depdsito 1 no alcance los 902C, la prioridad de la instalacidon
solar es aumentar la temperatura de dicho depdsito.

El sabado a las 15.30 horas se consigue cumplir dicho propdsito y la
instalacion pasa a la prioridad 2, calentar el depdsito 2. Al efectuarse dicho
cambio la temperatura del depdsito comienza a subir rapidamente mientras que
la del campo de colectores baja bruscamente. En cuanto a la energia se refiere,
se observa un pequefio aumento de la energia captada, esto es debido al
aumento de la eficiencia de los colectores por la bajada de |la temperatura.

El domingo a las 15.00 horas el depdsito 2 alcanza los 65 2C por lo que al
estar la temperatura del depdsito 1 por debajo de los 902C vuelve a la prioridad
1. La temperatura del depdsito 2 deja de aumentar mientras que la del campo
de colectores aumenta rapidamente hasta que llega a una temperatura en la
gue puede ceder calor al depdsito 1, que empieza a aumentar su temperatura
hasta los 902C. En lo que a la energia se refiere, este cambio de prioridad
provoca la ausencia de cesion de energia por parte del campo solar por la
parada de las bombas de circulacién.

6.1.7 Funcionamiento del aerotermo

Poco tiempo después del retorno a la prioridad 1 se observa que el
depdsito 1 vuelve a tener su temperatura por encima de los 902C. Al estar los
dos depdsitos a las temperaturas necesarias para sus respectivos procesos, la
energia recogida por el campo solar deja de ser necesaria, por ello entra en
funcionamiento el aerotermo con el fin de disipar la energia solar térmica y
evitar asi un sobrecalentamiento de los colectores. En cuanto a la energia se
refiere, una vez se pone en marcha el aerotermo se observa que la cesion de
energia por el campo solar se hace nula.
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El aerotermo deja de funcionar cuando los colectores bajan de 802C por
ello se observa una recta corta a temperatura mas bien constante.

Todos estos detalles del funcionamiento de la instalacidon solar térmica se
pueden observar en la figura 6.4. Esta figura es la misma que la 6.1 sélo que
con notas indicando lo descrito anteriormente.
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Fig 6.4 Principales Temperaturas del 3 al 6 de Julio
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6.2 Analisis del periodo completo

Una vez visto en detalle la evolucion de las principales variables de la
instalacion en este periodo, se realiza un resumen de cada uno de los dias. No
todas las variables de las que se tomaban medidas instantaneas tienen sentido
incluirlas en el resumen diario. Igualmente, habrd variables que sélo tiene
sentido en el resumen diario.

Para realizar el resumen diario se incluirdn las siguientes variables:

6.2.1 Irradiacion diaria (kWh/m2)

Cantidad de energia solar recogida por la instalacion por unidad de
superficie, para calcularla habrd que

t1

Isolar (tO - tl) = f SR - dt

to

Teniendo en cuenta que los intervalos son de 6 minutos (0,1 horas)

kw .
Lyigria (kWh/m2) = Wz SR - At =10 ZSR

6.2.2 Energia solar diaria (kWh)

Cantidad de energia solar recibida por la superficie total de los colectores.
Para ello habra que multiplicar el resultado de la ecuacion anterior por el area
total de captacién (137,42 m?)

Lisaria (KWH) = 1,3742 - 102 Z SR

Temperatura maxima circuito solar

Es el mayor valor de la temperatura del circuito registrada para cada dia

— i=24:00
Tsolar max (QC) = max (Ti);=0:408
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6.2.3 Aportado solar

Es la cantidad de energia recogida por el circuito colector, es la diferencia
entre el valor del calorimetro al final del dia y al inicio del dia.

Ecircuito solar (kWh) = Ecalorimetro 24h — Ecalorimetro Oh

6.2.4 Eficiencia

La eficiencia del circuito solar es la proporcion entre la energia aportada
por el circuito solar y el total de la energia recibida por el campo colector. La
eficiencia puede evaluarse para cualquier periodo de tiempo, pero carece de
sentido hacerlo en periodos menores a un dia, por poder estar desvirtuado. El
calculo diario se hace de la siguiente manera.

e O — Ecircuito solar (kWh)
¢ Idiaria (kWh)

6.2.5 Energia recuperada

Ademads de la energia proporcionada por la instalacion solar hay que
afadir la energia recuperada por el intercambiador de calor que aprovecha la
energia del proceso 1 para el proceso 2. El calculo de esta energia se realiza de
la siguiente manera.

Puesto que no se tiene valor de la temperatura del agua de red se toma el
valor medio de la temperatura de red de la provincia de Zaragoza de CENSOLAR
segun el mes. Se estima que la cantidad de agua que permanece en el depdsito
es de 1.500 litros y el agua de red que circula a través del recuperador de calor
es 5.500 litros. Asi pues la energia recuperada sera:

Erecuperada =m:cCy- AT = Cp(7To — 1,5T; — 5,5T;¢q)

Siendo T, la temperatura del agua después de la entrada del agua de
recuperacion, T; la temperatura del agua antes de la entrada del agua de
recuperaciony T,.4 la temperatura del agua de red.
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6.2.6 Energia total instalacion

Se entiende como el conjunto de energia aportado por la instalacién
incluyendo el campo solar y el intercambiador de recuperacién.

6.2.7 Energia total necesaria

Es la energia que se precisa para completar los procesos 1y 2. Puesto que
estos procesos no se efectluan a diario sino simplemente en laborables, la
energia necesaria en fines de semana es cero. Para hallar la energia necesaria

Epecesaria (kWh) =m, - Cp - ATy + my - C, - AT,

Donde m; y m, son las masas de agua de cada uno de los depdsitos, C es el
calor especifico del agua y AT el incremento de temperatura entre la
temperatura de agua de red y la temperatura necesaria para cada proceso (90 y
652C)

Asi pues una vez introducidas las variables del resumen diario, se adjunta
una tabla en el anexo 6 con todos estos valores para el periodo estudiado.
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Fig. 6.6 Temperatura maxima diaria en colector
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Las graficas anteriores muestran graficamente los valores de las tablas que
se pueden ver en el anexo 6. En grafico 6.5 se puede ver la evolucién de las
diferentes energias que afectan a la instalacién. La energia solar (naranja) es la
radiacion total sobre el campo colector, la energia solar captada (verde) es la
energia captada por el campo solar a partir de la energia solar, la energia
recuperada (azul) es la energia aportada por la recuperacion del agua usada en
el proceso 1 para el proceso 2, la energia total instalacion (violeta) no es otra
qgue la suma de las dos anteriores mientras que la energia total necesaria (rojo)
es la energia necesaria para suministrar el agua para los dos procesos.

La evolucién de la energia solar cabe destacar que los dias en los que es
mayor son en abril, que no es ni mucho de los meses estudiados el mes con
mayor cantidad de horas de luz. Esto puede ser debido, en parte, a la inclinacidon
de los colectores 502 favorece la captacién de energia en invierno en
detrimento de la captacion en los meses de verano. También se observa en esta
curva la variabilidad de la misma con un rango de 244 kWh hasta los 1045 kWh,
esto es menos de la cuarta parte de la energia en un dia supuestamente
nublado respecto a uno supuestamente claro.

La evolucidon de la energia solar aportada es mas regular aun siendo
proporcional a la anterior. Esto es debido en parte a que los dias de mayor
radiacion el rendimiento baja frente a los dias de menor radiacién. Se observa
también que los fines de semana la energia solar aportada desciende.

La energia recuperada es mas o menos constante de martes a viernes y
nula de sabado a lunes. Como es ldgico, puesto que en fin de semana no se
recupera energia del proceso 1y los lunes tampoco por estar el depdsito con el
calor acumulado en fin de semana.

La energia total de la instalacién es muy variable, por influencia de la
energia recuperada. Los fines de semana y los lunes la energia total coincide con
la energia solar. Pese a que en ningun momento alcanza la energia necesaria si
se observa que tiene supone una buena parte del area de ésta curva,
especialmente teniendo en cuenta que los fines de de semana la energia
necesaria decae hasta cero.

La energia total necesaria es practicamente constante de lunes a viernes,
tiene ligeras variaciones segun el mes por cambios en la temperatura de agua
de red. Los fines de semana ésta energia es nula.

Estudio, instalacion y andlisis de una monitorizacion para una instalacién solar térmica en 93
una bodega de vinos.



Universidad Carlos I SunTechnics Sistemas de Energia '!échnics
Departamento de Ingenieria Térmica y de Fluidos =~ Departamento de Solar Térmica

Respecto a la curva de la figura 6.6 se puede comentar que la temperatura
maxima diaria registrada tiene también una alta variabilidad, pese a tener un
limite superior unos grados por encima de los 1002C definido por la entrada en
funcionamiento del aerotermo, esto ocurre exclusivamente los fines de semana
cuando la demanda es nula. La temperatura maxima mas baja registrada en este
periodo es 37,3 C.

Por ultimo una vez visto los valores de las diferentes variables diarias, se
mediran las variables por el periodo completo registrado. Al igual que ocurria
anteriormente, habra variables que carecen de interés para este periodo de
tiempo pero también aparece una variable que no tiene sentido valorar en
periodos diarios. Las variables para el periodo completo son las siguientes:

6.2.8 Rendimiento del circuito colector

) () — Z ECircuito Solar(kWh)
° Z Itotal (kWh)

Su calculo es igual que anteriormente sdlo que, tanto la energia como la
radiacion que se emplean, son totales por todo cada mes registrado y por el
periodo completo. Los valores del mes de agosto sélo son hasta el dia 12, por lo
gue no considera el mes completo.

Abril 45,3%
Mayo |43,9%
Junio 44,5%
Julio 45,5%
Agosto [43,9%
TOTAL |44,7%

Otra manera interesante de visualizar el rendimiento es hacerlo por el dia
de la semana, al tener una demanda variable a lo largo de la semana se pueden
apreciar cambios entre cada uno de los dias. En el grafico de la figura 6.7 se
pueden ver los valores de la eficiencia ordenados por dia de la semana.
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Figura 6.7 Eficiencia por dia de la
semana

70,0%
60,0% ‘
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%

Eficiencia

1 2 3 4 5 6 7

Dia de la semana

Por lo que se puede observar, exceptuando un valor de la eficiencia diaria
de un jueves festivo, ésta se sitla en los mismos rangos de valores de lunes a
viernes. Los fines de semana, al no haber demanda y los depdsitos almacenar la
energia acumulada a partir del viernes, la eficiencia desciende, acentudndose
mas en el caso de los domingos.

6.2.9 Fraccion solar

Esta variable es interesante medirla por meses y por afio completo. Al
carecer de datos del aflo completo se mide por meses disponibles y por periodo
completo. Es una de las variables mas interesantes que puede medirse en una
instalacion solar térmica, ya que proporciona la relacidon de energia solar Gtil con
la energia total empleada por la instalacion. La energia empleada se calcula a
partir de la temperatura de entrada de agua de red, tomando los valores de
CENSOLAR, como ocurria anteriormente. No se consideran las pérdidas.

F O — Zi Ecircuito solar(kWh)
sotar ¢ Zi Enecesaria (kWh)

Para evaluar el proceso de recuperacion de calor, se introduce una

variable analoga a la fraccion solar: fraccidon recuperada. Seria la relacidén entre
la energia recuperada y la energia necesaria para el proceso 2.

F O _ Zi Erecuperada(kWh)
recuperada \Ji Zi Enecesaria (kWh)
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Asi pues en la siguiente tabla se pueden observar los valores de la fraccién
solar, la fraccidn recuperada y la fraccién conjunta (suma de las anteriores).
Cabe destacar que estos valores no incluyen las pérdidas de los depdsitos. Los
valores del mes de agosto sélo son hasta el dia 12, por lo que no considera el

Abril 57,1% |23,6% |80,7%
Mayo [57,3% |24,8% |82,1%
Junio [62,1% |22,4% |84,5%
Julio 57,1% [23,6% |80,7%
Agosto [60,8% |22,7% |83,4%
TOTAL |58,4% [22,9% |81,2%

mes completo.

6.2.10 Eficiencia eléctrica

Igualmente que las variables anteriores, la eficiencia eléctrica no tiene
sentido hallarla para periodos cortos de tiempo, ya que la informacién acerca
del consumo eléctrico es una media y no se tiene informacién real sobre el
consumo instantaneo. Para periodos cortos, el consumo medio podria estar
muy alejado del consumo real por lo que la eficiencia eléctrica no seria un dato
fiable.

Para el calculo de la eficiencia eléctrica se emplea la siguiente ecuacién:

e . O _ Etotal instalacic’m(kWh)
eléctrica E.ectrica media (KWH)

Asi pues en la siguiente tabla se pueden observar los valores de la
eficiencia eléctrica (parte solar mdas recuperacion de calor) en los meses
completos de los que se disponen de datos.

Abril 116,5
Mayo |117,6
Junio 117,2
Julio 128,5
Total 120,0
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Como media en los meses de los que se dispone de datos la energia

eléctrica empleada en el funcionamiento de la instalacién ha supuesto un

aporte 120 veces superior en energia térmica.

6.3 Comparativa entre datos estimados en proyecto y

datos reales

Ademas del andlisis de la instalacion visto en los apartados anteriores, la

monitorizacién nos permite hacer una comparativa entre los datos calculados

antes del montaje de la instalacion y los datos del funcionamiento real de la

instalacion. Asi pues, en este apartado, se muestra dicha comparativa.

Primeramente, se recordardn los valores calculados por la ingenieria de la

instalacion. Se incluyen Unicamente los meses completos que se han medido

con la monitorizacion.

A continuacion en la Tabla 21, se pueden ver dichos valores.

Tabla 21 Caracteristicas generales de la instalacion solar calculadas por ingenieria

Mes Radiacion |Demanda |Aportado |Energia Fraccion |% Energia|Ahorro |Rto
incidente (kWh) solar recuperada | solar recuperada | total instalacion
(kwWh) (kwh) (kwWh)

ABRIL 22.537,69 |17.299,98 |10.124,06 |4.704,16 58,5% [27,2% 85,7% |44,9%

MAYO 24.266,63 [18.947,59 |11.469,59 |5.152,18 60,5% |27,2% 87,7% |47,3%

JUNIO 25.791,88 [17.299,98 [11.481,07 |4.704,16 66,4% |27,2% 93,6% |44,5%

JULIO 27.940,01 [18.123,78 [12.734,77 |4.928,17 70,3% |27,2% 97,5% |45,6%

Tabla 22 Caracteristicas generales de la instalacion solar obtenidas por la monitorizacidon

Mes Radiacion |Demanda |Aportado |Energia Fraccion |% Energia|Ahorro |Rto
incidente (kWh) solar recuperada | solar recuperada | total instalacion
(kwWh) (kwWh) (kwh)

ABRIL 22.810,35 |18.123,78 |10.344,45 |4.285,21 57,1% |23,6% 80,7% |45,3%

MAYO 23.655,67 |18.123,78 |10.390,35 |4.491,68 57,3% |24,8% 82,1% |43,9%

JUNIO 24.116,38 |17.299,98 |10.743,03 |3.869,15 62,1% [22,4% 84,5% |44,5%

JULIO 25.528,40 |18.947,59 |11.618,33 |4.524,89 61,3% [23,9% 85,2% |45,5%
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En la Tabla 22 se pueden observar los datos recogidos por la
monitorizacién. Cabe destacar que estos datos no incluyen las pérdidas, asi pues
se deben tomar como valores ligeramente mayores que los que realmente
aporta la instalacién a los diferentes procesos.

6.3.1 Comparativa de radiacion

A excepcion del valor del mes de abril, la radiacion calculada por la
ingenieria es menor, en términos globales, que la registrada por Ia
monitorizacién. Al estudiar una instalacién, se emplean datos climaticos
promedio, la variacién de estos valores es normal.

6.3.2 Comparativa de la demanda

A excepcion del mes de junio existen diferencias entre la demanda
estudiada y la tomada para el estudio de los datos de la monitorizacion. La
variacion es exclusivamente por la diferencia entre la cantidad de dias laborales,
de cada uno de los meses, entre el estudio y el afio 2008 en el que se recogieron
los datos.

6.3.3 Comparativa de la energia solar aportada

La energia solar aportada no es relevante por si sola, al igual que la
fraccion solar, dependera de la radiacion recibida por la instalacion. Sin
embargo, el rendimiento, que es la relacion entre estas si se observa que los
valores son muy similares. Como se decia anteriormente, los datos de la
monitorizacién no incluyen las pérdidas.

6.3.4 Comparativa de la energia recuperada del proceso 1

Mientras que los resultados obtenidos en la monitorizacién para los casos
anteriores pueden ser aceptables, en este punto se observa una diferencia
mayor entre los valores calculados por la ingenieria y los valores reales. Esta
diferencia puede ser ocasionada por tres motivos: fallo en la ingenieria,
problemas en la monitorizacién de este parametro y/o diferencias entre la
instalacion calculada y la instalacion montada.

Estudiando cada motivo, se observa que: la regulacidon de la instalacion
recupera energia del proceso 1, cuatro dias por semana en lugar de cinco. Esto
se hizo con el fin de proteger la instalacidon contra sobrecalentamiento en fines
de semana, ya que la instalacion del aerotermo se realizé con posterioridad.
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7 Analisis econdmico de la
instalacion de monitorizacion

Como se comentaba en el capitulo 4 sobre los conceptos de
monitorizacién el coste maximo para la monitorizacidon de una instalacion solar
térmica es del 5 % del coste total de la instalacion.

En el capitulo siguiente sobre el andlisis de la instalacién se decia el precio
gue pago el propietario por la instalacion solar térmica siendo este de
exactamente 99.184,08 €, por ello se deduce que el presupuesto para la
monitorizacién de la instalacién no deberia superar los 4.959,20 €.

Como se puede comprobar en la tabla 7.1 los costes no superan los
maximos establecidos pero aun asi se consideran altos puesto que la
monitorizacién es para uso exclusivo del propietario de la instalaciéon y los
resultados que se obtengan serdn para conocer si la instalacién funciona
correctamente y el ahorro econdmicos que esta supondra.

En caso de que la monitorizacidon tuviera el objetivo de dar informacién a
una empresa especializada en instalaciones de energia solar térmica seria un
coste aceptable.

El hecho de que se consideren altos viene como consecuencia en gran
medida a que se trata de la primera monitorizacion realizada por la empresa,
por lo tanto la ausencia de experiencia previa supuso una prolongacion del
tiempo necesario para realizarlo, especialmente en lo que se refiere a pruebas
de comunicacién entre los componentes asi como en la adquisicion de los
mismos.
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TABLA 7.1 COSTES DE LA MONITORIZACION
MANO DE OBRA

Sueldo Coste afio Horas afio Dietas
M.O.D Encargado 10 horas 27.000,00 € 37.503,00 € 1.756 17,50 € 231,07 €
Ingenieria Ingeniero técnico 160 horas 20.000,00 € 27.780,00€ 1.756 2.531,21 €

GASTOS DE EXPLOTACION

Renting Gasolina Peajes
Transporte Turismo 580 km 22,73 € 41,76 12 76,49 €
Amortizacion herramienta (2 €/hora MOD) 20,00 €

SUMINISTROS

Datalogger 276,08 €
Gateway 216,46 €
Alimentador gateway 27,00 €
Termdémetro 58,00 €
Sensor de radiacion 58,00 €
Caja equipos 23,20 €
Cable RJ 45 7,00 €
Cable sensor radiacion 2,00 €
Cable alimentacion 2,00 €

TOTAL
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8 Conclusiones y trabajos
futuros

Este capitulo resume y analiza, el conjunto del documento y de manera
particular, de los resultados en el capitulo 6 referente al anadlisis de los datos
obtenidos por la instalacion.

8.1 Conclusiones del analisis

Primeramente se debe mencionar que la monitorizacién ha funcionado
correctamente y son fallos durante el periodo medido, pese a ser la primera
monitorizacién montada por la empresa. También se puede mencionar que no
ha existido ningun corte eléctrico en la ubicacién de la monitorizacién que
hubiera podido provocar el cese de registro de datos.

8.1.1 Analisis en detalle de 4 dias

Se puede concluir que el comportamiento de la instalacién obedece a lo
esperado. Se pudieron identificar sin problema las irregularidades en las curvas
de energia y temperaturas como se observa en el apartado 6.1. Las curvas
obedecen al comportamiento normal de la instalacidn. Otras irregularidades,
como las surgidas en la radiacién recibida pueden achacarse al paso transitorio
de nubes.

8.1.2 Andlisis del periodo completo

Al igual que en el caso anterior, los valores registrados obedecen al
correcto funcionamiento de la instalacion. Todos los valores anormales se han
podido identificar, tal y como ocurria, en valor bajo del rendimiento entre
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semana, que correspondia a un dia festivo. Como punto negativo, se puede
decir que se echa en falta mas datos, por lo menos los recogidos durante un afio
por la monitorizacion.

8.1.3 Comparativa entre ingenieria y datos recogidos

A excepcion de los valores de la energia recuperada del proceso 1, los
valores medidos por la monitorizacién en general son aceptables o esperados
para la instalacion, pese a que no incluyan las pérdidas.

Los datos recogidos de la energia recuperada no son los esperados y tal y
como se comenta en el apartado correspondiente, como ya se apuntaba en el
apartado 6.3 esta diferencia radica en un cambio en la regulacion del sistema.
Puesto que el aerotermo de la instalacion no se instalé a la vez que el resto de
los componentes con el objeto de proteger la instalaciéon contra
sobrecalentamiento se reguld el sistema de la siguiente manera: el depdsito 2
se llena completamente en sdbado, en lugar de parcialmente (sélo si el depdsito
2 no esta lleno puede recuperarse la energia del proceso 1). Este detalle deberia
haberse corregido después de la instalacion del aerotermo.

8.2 Mejoras propuestas

8.2.1 Mejoras en la monitorizacion

Una de las desventajas de la monitorizaciéon es que no puede calcular
fehacientemente las pérdidas sufridas por la instalacién mas alld de las del
circuito solar que estan incluidas en los valores recogidos por el calorimetro. Sin
embargo el cdlculo de dichas pérdidas resulta muy complicado teniendo en
cuenta la limitacién de presupuesto.

Tal y como se apuntaba en el apartado 6.3 la diferencia entre el valor de la
energia recuperada calculada y la energia recuperada puede ser debida en parte
a que de la monitorizacidn estima esta energia a partir de un aumento de la
temperatura del depdsito 2. Como mejora, se podria instalar un calorimetro en
el intercambiador de calor de la recuperacion.

8.2.2 Mejoras en la instalacion

Durante el montaje de la instalacion, el aerotermo fue suministrado e
instalado mds tarde que el resto de la instalacion. Para evitar riesgos de
sobrecalentamiento, se modificé la regulacién como se apuntaba en el apartado
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8.1.3. Una vez instalado el aerotermo no se cambié la regulacion para asi, tener
la instalacion como se habia previsto en la ingenieria.

La regulaciéon deberia cambiarse ya que asi se aprovecha mejor la
recuperacion de calor. Durante los meses de verano, que son los que se
estudian en el presente documento, la diferencia en la regulacién no influye
negativamente. Si se aprovechase la energia que se pierde al no recuperar el
calor la madrugada de lunes, una energia equivalente tendria que ser disipada
previamente por el aerotermo durante el fin de semana, ya que, el depdsito 2
no esta lleno. Esta situacion cambia en los meses de invierno, la instalaciéon no
necesitaria dispar energia durante el fin de semana, por ello es recomendable
gue se modifique la regulacion.

8.3 Trabajos futuros

Pese a que, como se comenta en las conclusiones el funcionamiento de la
monitorizacidn es correcto, si se echa en falta un estudio mas completo de la
instalacion. La obtencion de datos de un periodo de tiempo mas largo es la
principal carencia del presente documento, por ello se propone como trabajo
futuro un estudio de las mismas caracteristicas que incluyese los datos
recogidos por una instalacidon durante al menos un afo.

Un estudio que incluya los datos del afio completo permitiria un estudio
mas profundo de la instalacién asi como un estudio de la rentabilidad de la
misma.

Otro punto que se echa en falta, es la visualizacion de averias en los datos
recogidos. Con datos de un periodo mas largo, aumentan las posibilidades de
poder observar la influencia de averias en la instalacion.

Por dltimo, un analisis de la precision del sistema basado en las
caracteristicas metroldgicas de la instrumentacion permitiria una idea del error
gue pueda tener cada una de las magnitudes y parametros.
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10 Nomenclatura

Notacion

&cs

els
€eléctrica
Esolar
Frecuperada

Fsolar

/
P
E

9

SR

Ecalorl'metro

Equivalencia

Area total de colectores

Coeficiente cuadrdtico colector
Coeficiente lineal colector

Consumo diario en meses de verano
Eficiencia campo solar

Eficiencia de instalacion solar
Eficiencia eléctrica

Energia solar

Fraccion recuperada

Fraccion solar

Irradiacion solar

Potencia de un intercambiador
Radiacion global

Radiacion solar instantdnea por unidad de superficie
Registro de energia en calorimetro
Rendimiento dptico colector
Temperatura ambiente

Temperatura media colector
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COLECTORES TERMICOS

LA SOLUCION MAS RENTABLE Y DURADERA.
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Datos técnicos sujetos a modificaciones - actualizacion 02/2006

STK 1400

Montaje

Sobre tejado: vertical u horizontal
= Teja (arabe, plana o asfaltica)

= Chapa grecada

= Pjzarra

= Uralita

En soporte: vertical u horizontal
= Teja (arabe, plana o asfaltica)

= Chapa grecada

= Pjzarra

= Uralita

Integrado en el tejado: vertical

= Tejas

Todas las indicaciones en mm Datos técnicos del STK 1400

Construccion colector plano

Dimensiones
(ancho x alto x fondo) 1070 x 2010 x 90 mm

Superficie bruta 2,15 m2
Superficie de apertura 1,91 m2
Peso 41 kg
Presién de trabajo

max. toler. 10 bar

Capacidad del colector 1,21

Tipo de absorbedor altamente selectivo, azul

Cubierta Vidrio solar de seguridad,
4 mm,
ligeramente estructurado

Temperatura en reposo 225 °C
Conexiones cobre 18 mm
Colectores en serie max. 6
Factor Optico 0,806
Coeficiente de pérdidas 3,125

Contrasefia de certificacion NPS-7

a Absorbedor d Aislamiento posterior
b Marco del colector de doble pared e Aislante de EPDM del vidrio Si desea mas informacion, pongase en contacto
C Bandas termoaislantes laterales f  Vidrio

con su asociado SunTechnics mas cercano o
Ilame a nuestra linea gratuita: 900 810 070

SunTechnics Técnicas Solares, S.L. | ¢/Golfo de Saldnica, n® 27-22 planta | 28033 Madrid I h °
Tel. +34-917 276 111 | Fax +34-917 276 110 | info@SunTechnics.com | www.SunTechnics.com un ec n ICS
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1 Material necesario

Datalogger RESOL (incluye cable VBUS)

Conversor RS232/485 a Ethernet mod. 67120

Fuente de alimentacioén carril-DIN 24V entrada 90-240Vac, 24W
Cables de alimentacién

Cable RS232 (hembra-hembra)

Cable Ethernet

2 Instalacion fisica

2.1 Instalar célula solar CS10y sensor de temperatura ambiente

Para la medicion de la radiacion sera necesario instalar un sensor de
radiacion. Para ello habra que colocar la célula solar en el campo de
colectores con la misma inclinaciéon que los colectores. Instalar cable
desde la sonda de radiacion hasta la regulaciéon DeltaSolM. La fase
que esté en la célula en GND ira en la regleta inferior en cualquier
posicion que quede libre mientras que la fase que esté en CS ir4d a la
conexion designada como CS10 en la regulacion DeltaSol M.

Para el sensor de temperatura habra que realizar las mismas
operaciones. Sin embargo este sensor estara situado a la sombra y
Nno sera necesaria una inclinaciéon especifica.

2.2 Conexion V-BUS

Para la comunicacion entre el sistema de monitorizacion y el
controlador de la instalacion es necesario conectar el cable VBUS
entre ellos para ello conectar el cable VBUS que sale del Datalogger
directamente a las clemas que denominadas VBUS. En ese lugar
estara conectado ya el contador de energia.

2.3 Conexién Ethernet



Por udltimo habrd que conectar el cable Ethernet que sale del
conversor RS232 directamente a una entrada en unrouter o hub de la
red desde la cual se quiere acceder al sistema de monitorizacion.

3 Instalacidon software

En el CD que se incluye habra que seguir los siguientes 4 pasos para
que la monitorizacion funcione correctamente.

3.1 Configurar la IP del conversor RS232/485

Para realizar este paso es necesario conectar el conversor RS232/485
Ethernet a un ordenador via cable null MODEM (serie hembra-
hembra). Una vez esté la conexion hecha habra que ejecutar
cualquiera de los programas que se encuentran en la carpeta D:\01
ConfiguralP que hay en el CD adjunto y seguir los siguientes pasos.

a) seleccionar la opcidon correspondiente a puerto COM remoto



% Select Modality -]

BX
LS

Select the Operating kodality

amb—ﬂ
Ethamat o RSZ33485 Dewice

I
() yfremer— )

Femate COM part

serial M—seriale—._@
Elhemsat io RSZ32485 Ethemal to RS232/485
Dewica Davlca

(oo )

[ Turrel Pairt ta Paint

@—ﬁﬂﬁh M—ﬁ&nﬁ'&ﬂ
Etherne? to RE232/485

MASTER EMemet o RS232485 SLAE

=7 Emlu_@
Etwemnet to R5212/485
SLAVE

e

P

serial
1 thernat io RS2320405 [ Turrel Paint to Multipaint | |
SLAVE
.
< | [»
— —

b) elegir la direccion IP, mascara de subred y puerto que se quiera
dar. Seleccionar el puerto serie a través del cual esta conectado el
conversor (COM1, COM2... ) y pulsar “DownlLoad”



% Select Modality M[=1E3

Configuration Parameters

I E Eth@emel o RSZI3485 Device

(J it )

I Etherfet to B5232/485 LAM config Serial Port Setup
IP
|‘IE|2 |_|‘|EE ||1 |.|2DD | Baud Fiate:  Parity:
SubNet Mask 9600 | lnone v
|255 |.|255 |.|255 |||:I | Stop Bitz Flaw cantral ;
L8 e &
G atewway
[]Usze Gateway

ez ] [iee ][] [0 |

COM port zetup: LOMT | [m

c) A continuacion aparecera un cuadro e dialogo con el siguiente
mensaje:

Setup progress

Check the connechion with device in progress
[Turn aff and ther tum on the device]

Cancel |

En ese momento se deberd desconectar y conectar de nuevo la
alimentacion del conversor para que se grabe la configuracion.

Deberé& aparecer primero este cuadro de dialogo

Setup progress

Setup in progress. ..




Y seguidamente este:

Setup progress

Setup Complete

La configuracion se habra completado y se podra pasar al siguiente
paso.

3.2 Creacion de un puerto virtual

En este paso se creard un puerto COM virtual para acceder al
datalogger via LAN. Para ello se ejecutara en todos los ordenadores
que se vayan a conectar al Datalogger el siguiente archivo para
instalar el programa.

D:\02 COMVirtual\red32bit.exe

Una vez instalado el programa ejecutarlo y pulsar “Add IP”.
Aparecera esre cuadro. Se introducira la direccion IP y el puerto
asignados anteriormente en el punto “Configurar la IP del conversor
RS232/485”

X

IP Service Setup

Hoszt: |

TCPPaort;

k. Cancel |

T

Después se pulsara en “OK” y aparecera esta pantalla



=1

"y Lantronix Redirector Configuration

Part Configuratior

Advanced | Redirect |COM4 Tl Ta Move Up
192.168.1.200: 10001 -
Corn Setup bove Down
[ Silent Mode

Port Settings | |

Status; ||.;||e

9 Dizconnect Help | | Cloze |

Habra que pulsar “Save” y luego “Close”

3.3 Creacion de una conexién directa con el Datalogger

En el PC desde el que se quiere ver la monitorizacion de la instalacion
solar térmica se deberda ejecutar el asistente para conexidon nueva

Inicio>Conectar a>Mostrar todas las conexiones

Y seguidamente

asistente para conexion nueva

Una vez dentro del asistente habra que dar los siguientes pasos:

- Seleccionar Siguiente>



Asistente para conexion nueva

Este es el Asistente para
Cconexion nueva

Este asisterte |z ayuda a:

* Conectarse a Intemet.

* (Conectarse a una red privada, como la de su lugar de
trabajo.

Inalambricas en &l alcance.

Haga clic en Siguiente para continuar.

Siguiente > l [ Cancelar

Configurar una conexién avanzada
Seleccionar Siguiente>

Asistente para conexion nueva
Tipo de conexion de red
i Giué deses hacer?

() Conectarse a Intemet
Conectarse a Intemet para poder examinar el Web y leer comeo electrdnico.

() Conectarse a la red de mi lugar de trabajo

Conectarse a una red de negocios (Usando acceso telefénico o red
privada virtual) para que pueda trabajar desde casa, oficing de campo u
aotra ubicacidn.

(¥) Configurar una conexion avanzada

Conectarse a otro equipo directamente utilizando su puerto sere, paralelo o de
inframojos, o corfigurar este equipo para gue otros equipos puedan conectarse
aél

[ < ftras ” Siguiente:l [ Cancelar

Conectar directamente a otro equipo
Seleccionar Siguiente>



Asistente para conexion nueva

Opciones avanzadas de conexion
i Qué tipo de conexidn desea configurar?

Seleccione el tipo de conexian que desee:

(%) Conectar directamente a otro eguipo
Conectarse a otro equipo utiizando &l puerto serie, paralelo o de inframojos.

< Atras ” Siguiente > ] [ Cancelar

Invitado
Seleccionar Siguiente>

Asistente para conexion nueva

Hest o invitade
Para conectar dos equipos entre si, su equipo debe identificarse como host o

coma invitado.

Seleccione la funcion gue desea para este equipo:

Este equipo tiene la informacion a la que desea obtener acceso.

() Invitado

Este equipo se usa para obtener acceso a la informacion contenida en el equipo
host.

< Mras ” Siguiente l [ Cancelar




Escribir el nombre de la conexién: Instalacion solar
Seleccionar Siguiente>

Asistente para conexion nueva

Hombre de conexicon
£Cudl es el nombre del equipo al que se va conectar?

Escriba el nombre del otro equipo en el cuadro siguiente

Mombre de equipo

Instalacidn Solar

Bl nombre que escriba agui serd el de la conexidn que esta creando.

[ < Mrés ” Siguiente > l [ Cancelar

Seleccionar el puerto serie virtual creado en el paso anterior
(3.2 Creacién de un puerto virtual)

Seleccionar Siguiente>
Asistente para conexion nueva
SEIEq_:::c:inne un dispositivo
Este es el dispositivo que se usard para realizar la conesxidn.

Seleccione un dispositivo:

| Cable de comunicacion entre dos equipos (COM1) W |

< Atras ” Siguiente l [ Cancelar




Seleccionar los usuarios que podran acceder a esta conexion
Seleccionar Siguiente>

Asistente para conexion nueva

Disponibilidad de conexion
Puede hacer que la nueva conexidn esté disponible para todos log usuarios o
regtringifa para su uso exclusivo.

IUna conexidn que se haya creado para su uso exclusivo se guardard en su cuenta de
usuario y no estara disponible a menos que haya iniciado la sesion.

(Crear esta conexidn para:

{(#) Sélo para mi uso

< Atras H Siguiente l [ Cancelar




Seleccionar si se quiere crear un icono en escritorio para esta
conexion
Seleccionar Finalizar

Asistente para conexion nueva

Finalizacion del Asistente para
conexion nueva

Se han finalizado comectaments los pasos necesanios
para crear |a siguiente conexidn:

Instalacion Solar

La conexidn se guardara en la campeta Conexiones de red.

[] Agregar en mi escritorio un acceso directo a esta conexién

Para crear la conexidn y cemar este asistente, haga clic en
Finalizar.

< Mras ” Finalizar ] [ Cancelar

Una vez creada la conexion habra que seleccionar sus propiedades de
la siguiente manera:

Inicio>Conectar a>Mostrar todas las conexiones

Hacer clic con botén derecho sobre “Instalacion solar” y seleccionar
propiedaedes.



En la pestafa “General” deberan quedar las siguientes opciones
marcadas y el puerto serie que se haya seleccionado anteriormente.

* Propiedades de Datalogger

General | Opciones || Seguridad | Funciones de red |

Seleccione un dispositivo:

| Cable de comunicacion entre dos equipos (COM1)

Mostrar icono en el drea de notificacion al conectarse

Aceptar l [Cancelar




En la pestafia “Opciones” deberan quedar las siguientes opciones
marcadas.

* Propiedades de Datalogger

General | Opciones | Seguridad | Funciones de red |

Opciones de marcado
Mostrar el progreso al conectar
Pedir &l nombre y contrasenia, cerificado, etc.

[ Incluir &l dominic de inicio de sesidn de Windows

Opciones para volver a marcar

Intentos de marcado: |3 : |
Tiempo entre intentos de marcado: | 1 minutao w |
Tiempo de inactividad antes de colgar: ||"'-”'"3EI b |

[ ] Valver a marcar si s& intemumpe la linea

I Aceptar l [ Cancelar




En la pestafia “Funciones de red” deberan
opciones marcadas.

* Propiedades de Datalogger

quedar las siguientes

| General || Cpciones | Segquridad | Funciones de reu:l|

COpciones de sequridad
{(®) Tipica (corfiguracidn recomendada)

Walidar mi identidad comao sigue:

| Permitir una contraseria no segura

() Avanzada (corfiguracion personalizada)

Fara uzar ezta configuracian debe
cohocerse los protocolos de segunidad.

[ Aceptar ]

[ Cancelar




En la pestafia “Seguiridad” deberan quedar las siguientes opciones
marcadas.

* Propiedades de Datalopger

| General || Opciones || Seguridad | Funciones de red

Tipo de servidar de acceso telefénico al que estoy llamando:

| PPP: Windows $5/98/NT4/2000, Intemet b |

Esta conexion utiliza los siguientes elementos:

7 Protocolo Intemet (TCP/1FP)

® Frogramador de paquetes Gos

.g Compartir impresoras y anchivos para redes Microsoft
g Cliente para redes Microsoft

Desinstalar Propiedades

Descrpcian
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de area extensa
predeterminado que pemite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre 1.

Aceptar ] [Cancelar

Adicionalmente seleccionar configuracién y deseleccionar todas las
opciones.

Configuracién PPP

[ ] Habilitar extensiones LCP
[] Habilitar la compresian por software

[] Wegociar multivinculo para conexiones de un solo winculo

[ Aceptar ] [ Cancelar

Pulsar “Aceptar” y de nuevo “Aceptar”



Ya esta configurada la conexion. A partir de ahora cada vez que se
quiera observar la instalaciéon solar habra que establecer esta
conexidon. Aparecerda esta pantalla y habra que escribir lo siguiente:

Nombre de usuario: grandesvinos
Contrasefa: grandesvinos

Y pulsar “Conectar”

Conectarse a Instalacion Solar

Mombre de |gmndesvinus |
usuano:

':I:ll'l‘tlElSEﬁEli |Illlllllllll |

[ ] Guardar este nombre de usuario y contraseria para los
siguientes usuarios:

Conectar l [ Cancelar ] [ Propiedades H Ayuda ]

3.4 Instalacion de RESOL Service Center

Para Instalar el programa RESOL Service Center habra que ejecutar:
D:\04 RESOL Service Center\ServiceCenterFullSetup.exe
Saldr& este mensaje. Hacer click sobre “Si”.

Nota: Si no estd instalada una version actual de Java, no funcionara
el programa, en tal caso habra que instalarla ejecutando:

D:\04 RESOL Service Center\jxpiinstall.exe



RESOL ServiceCenter 2.0 b100 Setup

This setup application will install the RESOL ServiceCenter. Do you want to continue?

s || ne

Seguidamente sobre “Next>”

& RESOL ServiceCenter 2.0 b100 Setup E“E|E|

Welcome to the RESOL
ServiceCenter 2.0 b100 Setup
Wizard

This wizard will guide you through the installation of RESOL
ServiceCenter 2.0 b 100,

It is recommended that you close all other applications
before starting Setup. This will make it possible to update
relevant system files without having to reboot your
computer,

Click Mext to continue,

[ Mext = ] [ Cancel

Sucesivamente hasta que esté instalado el programa.



4 Monitorizacion de la instalacion solar
térmica

Una vez instalado, habra que ejecutar la conexion “Instalacion Solar”
creada en el punto anterior antes de abrir el programa. Una vez esté
conectado al Datalogger a travées del puerto virtual se podra abrir el
programa.

En el menu Archivo seleccionar Abrir proyecto y seleccionar el archivo
GVO contenido en el CD

D:\05 Proyecto\GVO.rsc

Deberia guardarse este archivo en la siguiente ubicacion para asi
tener un acceso mas rapido
C:\Archivos de programa\RESOL\ServiceCenterFull\workspace

Una vez abierto el proyecto seleccionar la ventana “Grabaciéon VBus”
y una vez alli seleccionar el puerto /192.168.192.1 y después
“Conectar” en la parte inferior de la pantalla.

I 59 kWh 37,0°C I

741 1ih 17 ar
F3

! . . . . . . . . . |
Fuente de datos |Puerto de serie « Jl Graphics up
0 . . . . . . . . . . —
Informacién bruta ] Informacién de protocolo  Designer J
Mombre del puerto |/192,168,192.1 - Conectar ™ Conectar automaticamente al termostato durante el arranque | [Kein Scripting]

Se establecerd la conexion entre el programa y el Datalogger y se
podra observar en tiempo real la evoluciobn de la instalacion de
manera grafica con temperaturas de los distintos puntos de la
instalacion asi como el funcionamiento de las bombas, el caudal del
circuito secundario, la energia recibida por el circuito secundario y la
radiacion solar que hay en cada instante.
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
- _ 2 . 5 n = : : g
S S 3 :"03 E E = é_ I g = % >
Ju 3-7-08 0:00 0 21,6 24,9 75,4 57,6 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:06 0 21,4 24,3 75,4 57,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:12 0 21,4 23,8 75,6 57,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:18 0 20,9 23,4 75,6 57,6 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:24 0 21,3 23,5 75,5 57,2 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:30 0 20,9 22,4 75,5 57,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:36 0 21,0 22,2 75,5 57,0 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:42 0 20,8 22,0 75,4 57,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:48 0 21,0 21,8 75,2 57,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 0:54 0 20,9 22,3 75,3 57,2 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:00 0 20,8 21,6 75,3 57,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:06 0 21,1 21,8 75,5 56,8 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:12 0 20,9 21,5 75,3 56,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:18 0 21,0 21,4 75,2 56,6 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:24 0 20,8 20,8 75,4 56,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:30 0 20,1 20,1 75,5 56,6 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:36 0 20,3 19,9 75,2 56,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:42 0 20,3 20,1 75,2 56,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:48 0 20,0 19,8 75,5 56,2 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 1:54 0 19,8 20,0 75,4 56,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:00 0 20,2 20,2 75,1 56,0 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:06 0 20,2 19,8 75,4 55,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:12 0 20,0 19,9 76,7 56,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:18 0 20,0 20,0 78,0 55,8 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:24 0 20,1 19,9 79,9 55,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:30 0 19,9 19,9 81,3 55,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:36 0 19,9 20,2 82,5 55,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:42 0 19,9 19,8 83,8 55,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:48 0 20,1 20,0 85,2 55,6 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 2:54 0 20,1 20,0 87,0 55,6 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:00 0 20,2 20,1 88,3 55,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:06 0 20,0 19,9 89,5 55,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:12 0 19,9 20,1 91,0 55,3 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:18 0 19,9 20,0 92,6 55,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:24 0 19,8 20,0 93,9 54,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:30 0 19,8 19,9 95,6 55,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:36 0 19,3 20,2 95,6 54,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:42 0 19,3 20,0 95,7 54,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:48 0 19,2 20,0 95,5 54,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 3:54 0 19,0 20,1 95,5 54,6 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:00 0 19,0 19,8 95,3 54,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:06 0 18,6 19,7 95,5 54,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:12 0 18,5 19,9 95,3 54,3 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:18 0 18,5 19,8 95,4 54,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:24 0 18,3 19,6 95,5 54,2 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:30 0 17,9 19,5 79,7 54,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:36 0 17,9 19,6 53,1 54,3 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:42 0 17,7 18,8 31,6 54,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:48 0 17,7 18,6 24,1 57,0 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 4:54 0 17,5 18,2 24,0 52,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 5:00 0 17,4 18,2 24,2 49,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 5:06 0 17,5 17,9 23,9 49,3 0,00 0 0 0
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Ju 3-7-08 5:12 2 17,5 18,0 24,3 49,5 0,00 0 0 0,027504
Ju 3-7-08 5:18 13 17,8 18,4 23,9 49,3 0,00 0 0 0,178776
Ju 3-7-08 5:24 17 17,6 18,4 24,1 49,6 0,00 0 0 0,233784
Ju 3-7-08 5:30 21 18,0 18,9 24,2 49,6 0,00 0 0 0,288792
Ju 3-7-08 5:36 24 18,1 19,3 24,0 49,4 0,00 0 0 0,330048
Ju 3-7-08 5:42 27 18,1 20,2 24,1 49,5 0,00 0 0 0,371304
Ju 3-7-08 5:48 30 18,0 20,4 24,2 49,2 0,00 0 0 0,41256
Ju 3-7-08 5:54 34 18,1 21,5 24,3 49,6 0,00 0 0 0,467568
Ju 3-7-08 6:00 37 18,1 22,4 24,0 49,3 0,00 0 0 0,508824
Ju 3-7-08 6:06 39 18,3 23,6 24,3 49,2 0,00 0 0 0,536328
Ju 3-7-08 6:12 40 18,3 24,2 24,0 49,5 0,00 0 0 0,55008
Ju 3-7-08 6:18 43 18,1 25,5 24,3 49,3 0,00 0 0 0,591336
Ju 3-7-08 6:24 46 18,6 27,0 24,0 49,4 0,00 0 0 0,632592
Ju 3-7-08 6:30 53 18,6 28,0 24,3 49,3 0,00 0 0 0,728856
Ju 3-7-08 6:36 67 19,0 29,2 24,4 49,2 0,00 0 0 0,921384
Ju 3-7-08 6:42 88 19,1 29,4 24,1 49,5 0,00 0 0 1,210176
Ju 3-7-08 6:48 105 19,4 29,4 24,0 49,2 0,00 0 0 1,44396
Ju 3-7-08 6:54 121 19,3 30,1 24,3 49,5 0,00 0 0 1,663992
Ju 3-7-08 7:00 139 19,4 30,4 24,1 49,2 0,00 0 0 1,911528
Ju 3-7-08 7:06 158 19,9 30,6 24,4 49,3 0,00 0 0 2172816
Ju 3-7-08 7:12 175 19,7 32,0 24,3 49,2 1,62 1 0 2,4066
Ju 3-7-08 7:18 193 20,3 33,1 24,4 49,3 1,79 1 0 2,654136
Ju 3-7-08 7:24 212 20,1 34,2 24,8 49,4 1,94 1 0 2,915424
Ju 3-7-08 7:30 232 20,3 34,9 25,0 49,5 2,15 1 0  3,190464
Ju 3-7-08 7:36 254 20,4 35,6 25,0 49,2 2,34 1 0  3,493008
Ju 3-7-08 7:42 271 20,6 36,4 25,4 49,2 2,50 1 0 3,726792
Ju 3-7-08 7:48 291 20,9 36,9 25,6 49,1 2,69 1 0 4,001832
Ju 3-7-08 7:54 312 20,7 36,9 25,7 49,3 2,87 1 0  4,290624
Ju 3-7-08 8:00 331 20,8 37,2 26,1 49,3 3,04 1 0 4,551912
Ju 3-7-08 8:06 353 21,1 37,5 26,4 49,3 3,29 1 0 4,854456
Ju 3-7-08 8:12 373 21,0 37,9 26,6 49,3 3,48 1 0 5,129496
Ju 3-7-08 8:18 394 21,1 38,3 25,5 49,1 3,70 1 0 5,418288
Ju 3-7-08 8:24 414 21,4 38,8 26,0 49,1 3,89 1 0 5,693328
Ju 3-7-08 8:30 434 21,3 39,1 26,5 49,0 4,06 1 0 5,968368
Ju 3-7-08 8:36 453 21,7 39,5 26,8 49,4 4,27 1 0 6,229656
Ju 3-7-08 8:42 474 21,8 39,9 27,3 49,0 4,44 1 0 6,518448
Ju 3-7-08 8:48 493 22,0 40,0 27,7 49,0 4,63 1 0 6,779736
Ju 3-7-08 8:54 512 21,9 40,4 28,1 49,0 4,83 1 0 7,041024
Ju 3-7-08 9:00 531 22,1 40,9 28,6 49,0 4,98 1 0 7,302312
Ju 3-7-08 9:06 549 22,2 40,9 29,0 49,2 5,20 1 0 7,549848
Ju 3-7-08 9:12 568 21,9 41,4 29,6 49,3 5,29 1 0 7,811136
Ju 3-7-08 9:18 586 22,3 41,9 29,9 49,3 5,51 1 0 8,058672
Ju 3-7-08 9:24 605 22,8 42,3 30,5 49,0 5,69 1 0 8,31996
Ju 3-7-08 9:30 623 22,7 42,9 31,0 49,2 5,85 1 0 8,567496
Ju 3-7-08 9:36 639 22,9 43,3 31,7 48,9 6,01 1 0 8,787528
Ju 3-7-08 9:42 655 22,8 43,7 32,3 49,1 6,12 1 0 9,00756
Ju 3-7-08 9:48 670 23,5 44,0 33,0 49,2 6,31 1 0 9,21384
Ju 3-7-08 9:54 687 23,3 44,5 33,6 49,0 6,45 1 0 9,447624
Ju 3-7-08 10:00 702 23,8 45,2 34,2 48,9 6,54 1 0 9,653904
Ju 3-7-08 10:06 717 23,7 46,3 34,7 49,2 6,66 1 0 9,860184
Ju 3-7-0810:12 732 24,1 47,5 35,3 49,2 6,80 1 0 10,066464
Ju 3-7-0810:18 745 24,0 48,0 35,9 49,1 6,91 1 0 10,24524
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Ju 3-7-08 10:24 759 24,5 49,4 36,5 48,9 7,01 1 0 10,437768
Ju 3-7-08 10:30 772 24,7 50,5 37,4 48,9 7,09 1 0 10,616544
Ju 3-7-0810:36 785 24,6 51,6 37,9 49,0 7,10 1 0 10,79532
Ju 3-7-08 10:42 796 25,1 52,3 38,9 49,0 7,24 1 0 10,946592
Ju 3-7-08 10:48 807 25,0 53,1 39,3 48,8 7,25 1 0 11,097864
Ju 3-7-08 10:54 817 25,2 53,7 40,3 48,8 7,35 1 0 11,235384
Ju 3-7-08 11:00 827 25,2 54,8 41,0 49,0 7,39 1 0 11,372904
Ju 3-7-08 11:06 836 25,3 54,9 41,5 49,0 7,51 1 0 11,496672
Ju 3-7-08 11:12 844 25,8 55,1 42,3 49,0 7,54 1 0 11,606688
Ju 3-7-0811:18 818 25,7 55,8 42,9 48,9 7,25 1 0 11,249136
Ju 3-7-0811:24 825 25,9 56,1 43,9 49,0 7,30 1 0 11,3454
Ju 3-7-08 11:30 833 26,0 56,3 44,6 49,1 7,41 1 0 11,455416
Ju 3-7-08 11:36 839 26,2 57,4 45,4 49,0 7,41 1 0 11,537928
Ju 3-7-08 11:42 844 26,7 57,5 46,0 48,8 7,45 1 0 11,606688
Ju 3-7-08 11:48 849 27,0 58,0 46,7 48,8 7,50 1 0 11,675448
Ju 3-7-08 11:54 852 26,9 58,2 47,7 48,8 7,52 1 0 11,716704
Ju 3-7-08 12:00 856 27,0 58,6 48,3 48,8 7,44 1 0 11,771712
Ju 3-7-08 12:06 860 27,5 58,8 49,0 49,0 7,46 1 0 11,82672
Ju 3-7-08 12:12 862 27,9 59,5 49,9 48,9 7,57 1 0 11,854224
Ju 3-7-0812:18 818 28,0 60,1 50,4 48,7 7,09 1 0 11,249136
Ju 3-7-0812:24 817 27,9 60,4 51,4 48,9 6,88 1 0 11,235384
Ju 3-7-0812:30 816 28,1 61,0 52,1 48,8 6,92 1 0 11,221632
Ju 3-7-08 12:36 816 28,0 62,0 52,6 48,9 6,88 1 0 11,221632
Ju 3-7-08 12:42 817 28,2 62,4 53,5 48,9 6,82 1 0 11,235384
Ju 3-7-0812:48 787 28,2 62,7 53,9 48,7 6,50 1 0 10,822824
Ju 3-7-08 12:54 740 28,6 63,5 54,8 48,6 5,99 1 0 10,17648
Ju 3-7-08 13:00 737 28,8 63,8 55,6 48,9 5,99 1 0 10,135224
Ju 3-7-08 13:06 734 29,1 64,2 56,2 48,7 5,83 1 0 10,093968
Ju 3-7-08 13:12 731 29,0 64,9 56,8 48,9 5,74 1 0 10,052712
Ju 3-7-08 13:18 681 29,3 65,8 57,3 48,9 5,23 1 0 9,365112
Ju 3-7-08 13:24 650 29,4 66,4 57,8 48,6 5,01 1 0 8,9388
Ju 3-7-08 13:30 646 29,2 66,3 58,6 48,6 4,92 1 0 8,883792
Ju 3-7-08 13:36 642 29,5 67,5 59,1 48,7 4,71 1 0 8,828784
Ju 3-7-08 13:42 636 29,7 67,8 59,7 48,5 4,71 1 0 8,746272
Ju 3-7-08 13:48 630 29,9 67,9 60,3 48,7 4,59 1 0 8,66376
Ju 3-7-08 13:54 624 29,9 68,5 60,8 48,8 4,59 1 0 8,581248
Ju 3-7-08 14:00 617 30,2 69,0 61,3 48,8 4,44 1 0 8,484984
Ju 3-7-08 14:06 610 30,1 69,7 61,7 48,6 4,34 1 0 8,38872
Ju 3-7-08 14:12 602 30,1 70,2 62,4 48,8 4,24 1 0 8,278704
Ju 3-7-08 14:18 577 30,3 71,1 62,8 48,5 4,01 1 0 7,934904
Ju 3-7-08 14:24 570 30,3 71,9 63,1 48,8 3,92 1 0 7,83864
Ju 3-7-08 14:30 561 30,3 72,5 63,7 48,5 3,71 1 0 7,714872
Ju 3-7-08 14:36 552 30,8 72,9 64,2 48,8 3,73 1 0 7,591104
Ju 3-7-08 14:42 542 31,0 73,7 64,9 48,8 3,57 1 0 7,453584
Ju 3-7-08 14:48 495 31,1 73,9 65,3 48,6 3,01 1 0 6,80724
Ju 3-7-08 14:54 486 31,3 74,4 65,7 48,4 2,93 1 0 6,683472
Ju 3-7-08 15:00 477 31,1 74,6 66,1 48,4 2,87 1 0 6,559704
Ju 3-7-08 15:06 466 31,4 75,0 66,5 48,5 2,75 1 0 6,408432
Ju 3-7-08 15:12 456 31,4 75,3 67,0 48,6 2,76 1 0 6,270912
Ju 3-7-08 15:18 445 31,8 75,0 67,3 48,6 2,65 1 0 6,11964
Ju 3-7-0815:24 434 31,8 75,3 67,7 48,7 2,51 1 0 5,968368
Ju 3-7-08 15:30 423 31,3 75,4 68,1 48,6 2,29 1 0 5,817096
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Ju 3-7-08 15:36 411 31,3 75,6 68,5 48,6 2,15 1 0 5,652072
Ju 3-7-08 15:42 399 31,3 75,8 68,7 48,4 2,22 1 0 5,487048
Ju 3-7-0815:48 387 31,1 75,9 69,0 48,5 0,00 0 0 5,322024
Ju 3-7-08 15:54 375 31,1 76,2 69,3 48,3 0,00 0 0 5,157
Ju 3-7-08 16:00 363 30,8 76,4 69,3 48,4 1,70 1 0 4,991976
Ju 3-7-08 16:06 350 30,7 76,1 69,5 48,5 0,00 0 0 4,8132
Ju 3-7-0816:12 332 31,0 77,2 69,7 48,6 1,53 1 0 4,565664
Ju 3-7-08 16:18 309 30,7 77,1 69,7 48,5 1,34 1 0 4,249368
Ju 3-7-08 16:24 286 30,8 78,0 70,2 48,3 1,11 1 0 3,933072
Ju 3-7-08 16:30 261 30,9 77,9 70,2 48,4 1,04 1 0 3,589272
Ju 3-7-08 16:36 236 30,6 79,3 70,3 48,5 0,71 1 0 3,245472
Ju 3-7-08 16:42 224 30,1 80,1 70,8 48,3 0,69 1 0 3,080448
Ju 3-7-08 16:48 213 30,1 80,9 70,7 48,6 0,60 1 0 2,929176
Ju 3-7-08 16:54 202 30,3 82,2 70,9 48,4 0,50 1 0 2,777904
Ju 3-7-0817:00 191 30,1 81,9 71,3 48,3 0,43 1 0 2,626632
Ju 3-7-0817:06 179 29,8 83,1 71,4 48,5 0,36 1 0 2,461608
Ju 3-7-0817:12 168 29,9 82,7 71,5 48,3 0,32 1 0 2,310336
Ju 3-7-0817:18 157 30,1 84,1 71,8 48,2 0,31 1 0 2,159064
Ju 3-7-0817:24 146 29,6 84,3 71,7 48,4 0,18 1 0 2,007792
Ju 3-7-0817:30 135 29,4 84,9 71,9 48,5 0,14 1 0 1,85652
Ju 3-7-0817:36 124 29,1 84,9 72,2 48,5 0,12 1 0 1,705248
Ju 3-7-0817:42 113 29,1 85,3 72,3 48,2 0,02 1 0 1,553976
Ju 3-7-0817:48 103 28,8 85,2 72,1 48,3 0,06 1 0 1,416456
Ju 3-7-08 17:54 92 28,7 84,8 72,5 48,2 0,02 1 0 1,265184
Ju 3-7-08 18:00 82 28,5 84,8 72,3 48,5 0,00 1 0 1,127664
Ju 3-7-08 18:06 73 28,3 84,9 72,5 48,5 0,00 1 0 1,003896
Ju 3-7-08 18:12 63 28,0 85,1 72,5 48,5 0,00 1 0 0,866376
Ju 3-7-0818:18 54 28,2 84,7 72,3 48,3 0,00 1 0 0,742608
Ju 3-7-0818:24 45 27,9 84,4 72,5 48,3 0,00 1 0 0,61884
Ju 3-7-08 18:30 38 27,8 83,9 72,4 48,2 0,00 1 0 0,522576
Ju 3-7-08 18:36 33 27,3 82,5 72,5 50,0 0,00 1 0 0,453816
Ju 3-7-0818:42 30 27,4 80,0 72,8 51,5 0,00 1 0 0,41256
Ju 3-7-08 18:48 27 27,2 77,6 72,9 53,0 0,00 0 0 0,371304
Ju 3-7-08 18:54 24 27,0 74,3 72,6 54,3 0,00 0 0 0,330048
Ju 3-7-08 19:00 21 26,7 71,1 72,6 55,5 0,00 0 0 0,288792
Ju 3-7-08 19:06 18 26,3 68,4 72,7 57,2 0,00 0 0 0,247536
Ju 3-7-0819:12 16 26,1 66,8 72,8 58,5 0,00 0 0 0,220032
Ju 3-7-08 19:18 15 26,0 65,1 72,6 60,0 0,00 0 0 0,20628
Ju 3-7-08 19:24 14 25,5 63,7 72,6 61,3 0,00 0 0 0,192528
Ju 3-7-08 19:30 12 25,3 62,2 72,8 62,5 0,00 0 0 0,165024
Ju 3-7-08 19:36 6 25,3 59,8 72,8 64,3 0,00 0 0 0,082512
Ju 3-7-08 19:42 0 24,9 57,4 72,5 66,0 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 19:48 0 24,8 55,7 72,4 67,2 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 19:54 0 24,6 54,0 72,6 67,2 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 20:00 0 24,5 51,8 72,5 67,3 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 20:06 0 24,4 50,3 72,6 67,0 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 20:12 0 24,1 49,6 72,4 67,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-0820:18 0 24,1 48,2 72,5 67,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 20:24 0 23,8 46,6 72,5 65,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 20:30 0 24,3 45,2 72,5 68,0 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 20:36 0 23,9 44,2 72,5 67,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 20:42 0 24,1 42,3 72,3 68,0 0,00 0 0 0
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Ju 3-7-08 20:48 0 24,1 40,7 72,4 65,8 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 20:54 0 23,9 39,6 72,3 63,8 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:00 0 24,1 38,0 72,5 63,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:06 0 23,8 36,0 72,3 63,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:12 0 23,7 34,1 72,4 63,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:18 0 23,6 32,1 72,5 63,3 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:24 0 23,4 30,9 72,2 63,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:30 0 23,1 30,4 72,5 63,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:36 0 23,1 30,1 72,5 63,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:42 0 23,2 29,6 72,3 63,0 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 21:48 0 22,9 29,6 72,5 62,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-0821:54 0 22,8 28,5 72,3 63,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:00 0 23,3 28,3 72,2 60,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:06 0 23,2 28,2 72,2 60,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:12 0 23,0 27,9 72,2 60,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:18 0 23,0 28,1 72,2 60,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-0822:24 0 22,7 27,9 72,4 60,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:30 0 22,6 27,7 72,2 60,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:36 0 22,6 27,6 72,1 60,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:42 0 22,4 27,4 72,2 60,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:48 0 22,5 26,6 72,0 60,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 22:54 0 22,4 26,3 72,1 60,2 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:00 0 22,3 26,1 72,0 60,1 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:06 0 22,0 25,7 72,2 60,2 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:12 0 21,8 25,3 72,1 59,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:18 0 21,8 24,6 72,2 59,7 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:24 0 22,2 24,2 72,1 59,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:30 0 21,8 24,2 72,2 59,9 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:36 0 22,1 24,0 71,9 59,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:42 0 22,1 23,9 72,2 59,5 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:48 0 22,2 24,3 72,2 59,4 0,00 0 0 0
Ju 3-7-08 23:54 0 21,9 24,1 72,0 59,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:00 0 21,9 24,0 71,8 59,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:06 0 21,4 24,0 71,8 59,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:12 0 21,3 24,2 71,9 59,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:18 0 21,4 24,1 72,0 58,9 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:24 0 21,0 24,0 72,0 59,0 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:30 0 21,2 24,0 71,9 59,0 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:36 0 20,9 24,1 71,8 58,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:42 0 21,0 24,0 71,8 58,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:48 0 20,9 23,8 71,7 58,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 0:54 0 21,0 24,2 71,8 58,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:00 0 21,2 23,9 71,8 58,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:06 0 21,2 24,1 72,0 58,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:12 0 20,9 24,0 71,9 58,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:18 0 21,1 23,9 71,9 58,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:24 0 20,5 24,1 71,7 58,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:30 0 20,6 24,0 71,6 57,9 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:36 0 20,2 24,0 71,7 58,0 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:42 0 19,8 24,2 71,9 58,0 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:48 0 20,0 24,0 71,8 57,9 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 1:54 0 19,9 23,6 71,9 57,7 0,00 0 0 0
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Vi 4-7-08 2:00 0 19,7 23,8 71,8 57,9 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:06 0 19,9 23,3 73,2 57,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:12 0 19,8 23,1 74,6 57,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:18 0 20,0 22,6 76,1 57,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:24 0 20,0 22,5 77,6 57,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:30 0 20,1 22,2 78,8 57,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:36 0 19,9 22,0 80,4 57,2 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:42 0 20,1 22,0 81,8 57,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:48 0 19,9 21,9 83,2 57,2 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 2:54 0 19,9 21,7 84,8 57,0 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:00 0 20,1 22,2 86,0 56,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:06 0 19,9 22,0 87,7 56,8 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:12 0 19,8 21,9 89,0 56,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:18 0 19,9 21,8 90,4 56,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:24 0 19,7 22,0 91,7 56,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:30 0 19,7 22,2 93,1 56,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:36 0 19,4 21,8 93,3 56,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:42 0 19,2 21,9 93,1 56,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:48 0 19,1 21,8 93,3 56,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 3:54 0 19,0 21,9 93,4 56,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:00 0 18,9 22,1 93,2 56,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:06 0 18,7 21,7 93,1 56,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:12 0 18,9 21,5 93,0 56,0 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:18 0 18,1 21,9 93,3 55,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:24 0 18,1 21,3 93,0 55,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:30 0 18,0 20,6 82,9 55,9 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:36 0 17,8 20,4 64,4 55,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:42 0 17,9 20,2 48,0 56,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:48 0 17,6 19,9 32,9 58,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 4:54 0 17,5 20,2 25,0 54,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 5:00 0 17,4 20,2 24,6 50,9 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 5:06 0 17,5 19,8 24,7 51,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 5:12 1 17,4 20,0 24,9 51,1 0,00 0 0 0,013752
Vi 4-7-08 5:18 8 17,7 19,9 24,6 51,5 0,00 0 0 0,110016
Vi 4-7-08 5:24 11 17,8 20,1 24,8 51,4 0,00 0 0 0,151272
Vi 4-7-08 5:30 13 17,8 20,4 24,7 51,4 0,00 0 0 0,178776
Vi 4-7-08 5:36 15 17,7 20,1 24,8 51,2 0,00 0 0 0,20628
Vi 4-7-08 5:42 17 18,1 20,9 24,7 51,1 0,00 0 0 0,233784
Vi 4-7-08 5:48 19 18,1 21,5 24,6 51,0 0,00 0 0 0,261288
Vi 4-7-08 5:54 21 17,9 22,2 24,7 51,2 0,00 0 0 0,288792
Vi 4-7-08 6:00 23 18,2 22,5 24,8 51,1 0,00 0 0 0,316296
Vi 4-7-08 6:06 24 18,2 23,5 24,6 51,2 0,00 0 0 0,330048
Vi 4-7-08 6:12 25 18,2 24,0 24,8 51,3 0,00 0 0 0,3438
Vi 4-7-08 6:18 27 18,1 24,7 24,5 51,1 0,00 0 0 0,371304
Vi 4-7-08 6:24 29 18,6 25,4 24,6 51,3 0,00 0 0 0,398808
Vi 4-7-08 6:30 33 18,9 26,3 24,7 51,3 0,00 0 0 0,453816
Vi 4-7-08 6:36 42 18,7 27,5 24,6 51,1 0,00 0 0 0,577584
Vi 4-7-08 6:42 55 19,2 28,2 24,8 51,0 0,00 0 0 0,75636
Vi 4-7-08 6:48 66 19,3 29,0 24,6 51,2 0,00 0 0 0,907632
Vi 4-7-08 6:54 76 19,4 29,8 24,7 51,1 0,00 0 0 1,045152
Vi 4-7-08 7:00 87 19,7 30,6 24,6 51,0 0,00 0 0 1,196424
Vi 4-7-08 7:06 99 19,8 31,4 24,8 51,1 0,00 0 0 1,361448
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Vi 4-7-08 7:12 110 19,7 32,2 24,6 51,1 0,99 1 0 1,51272
Vi 4-7-08 7:18 121 20,3 32,9 25,0 51,0 1,10 1 0 1,663992
Vi 4-7-08 7:24 133 19,9 33,2 25,0 51,0 1,20 1 0 1,829016
Vi 4-7-08 7:30 146 20,1 33,8 25,2 51,1 1,31 1 0 2,007792
Vi 4-7-08 7:36 159 20,4 34,6 25,2 51,0 1,42 1 0 2,186568
Vi 4-7-08 7:42 170 20,5 34,8 25,5 51,1 1,54 1 0 2,33784
Vi 4-7-08 7:48 183 20,8 35,0 25,7 51,2 1,67 1 0 2,516616
Vi 4-7-08 7:54 196 20,9 34,8 25,7 51,0 1,80 1 0 2,695392
Vi 4-7-08 8:00 208 20,9 34,8 25,9 50,9 1,92 1 0 2,860416
Vi 4-7-08 8:06 221 21,1 35,2 26,0 51,1 2,03 1 0 3,039192
Vi 4-7-08 8:12 234 21,3 35,3 26,5 51,1 2,14 1 0 3,217968
Vi 4-7-08 8:18 247 21,2 35,6 26,6 50,9 2,28 1 0 3,396744
Vi 4-7-08 8:24 260 21,3 36,1 26,6 51,0 2,38 1 0 3,57552
Vi 4-7-08 8:30 272 21,2 36,7 27,1 51,2 2,49 1 0 3,740544
Vi 4-7-08 8:36 284 21,6 37,6 27,1 51,0 2,61 1 0 3,905568
Vi 4-7-08 8:42 297 21,9 38,0 27,5 51,2 2,72 1 0 4,084344
Vi 4-7-08 8:48 309 22,0 38,5 27,9 50,9 2,82 1 0 4,249368
Vi 4-7-08 8:54 321 22,1 38,7 28,0 50,9 2,95 1 0 4,414392
Vi 4-7-08 9:00 333 22,2 39,4 28,5 50,8 3,04 1 0 4,579416
Vi 4-7-08 9:06 344 22,0 39,3 28,6 51,1 3,14 1 0 4,730688
Vi 4-7-08 9:12 356 22,1 39,5 28,8 51,0 3,22 1 0 4,895712
Vi 4-7-08 9:18 367 22,3 39,7 29,3 51,1 3,34 1 0 5,046984
Vi 4-7-08 9:24 379 22,5 39,9 29,7 50,8 3,49 1 0 5,212008
Vi 4-7-08 9:30 390 22,8 40,3 30,1 51,1 3,60 1 0 5,36328
Vi 4-7-08 9:36 401 22,9 40,4 30,3 50,8 3,69 1 0 5,514552
Vi 4-7-08 9:42 411 22,9 40,6 30,7 50,9 3,74 1 0 5,652072
Vi 4-7-08 9:48 420 23,5 41,1 31,2 50,9 3,87 1 0 5,77584
Vi 4-7-08 9:54 431 23,4 41,4 31,4 50,9 3,96 1 0 5,927112
Vi 4-7-08 10:00 440 23,7 41,7 31,9 50,8 4,05 1 0 6,05088
Vi 4-7-08 10:06 449 23,9 42,0 32,4 50,9 4,11 1 0 6,174648
Vi 4-7-08 10:12 459 24,1 41,8 32,6 51,0 4,25 1 0 6,312168
Vi 4-7-08 10:18 467 24,3 42,7 33,0 50,9 4,30 1 0 6,422184
Vi 4-7-08 10:24 476 24,3 42,9 33,5 50,8 4,35 1 0 6,545952
Vi 4-7-08 10:30 484 24,6 43,8 33,9 50,8 4,39 1 0 6,655968
Vi 4-7-08 10:36 492 24,9 44,0 34,4 50,8 4,46 1 0 6,765984
Vi 4-7-08 10:42 499 24,8 44,6 34,7 50,7 4,55 1 0 6,862248
Vi 4-7-08 10:48 506 25,0 44,9 35,3 50,6 4,59 1 0 6,958512
Vi 4-7-08 10:54 512 25,0 44,8 35,5 50,9 4,62 1 0 7,041024
Vi 4-7-08 11:00 519 25,3 45,2 36,0 50,6 4,70 1 0 7,137288
Vi 4-7-08 11:06 524 25,2 44,9 36,7 50,8 4,76 1 0 7,206048
Vi 4-7-08 11:12 529 25,5 45,4 36,9 50,8 4,81 1 0 7,274808
Vi 4-7-08 11:18 535 26,0 45,6 37,3 50,8 4,83 1 0 7,35732
Vi 4-7-08 11:24 540 25,9 45,8 37,9 50,6 4,89 1 0 7,42608
Vi 4-7-08 11:30 545 26,0 46,1 38,3 50,8 4,93 1 0 7,49484
Vi 4-7-08 11:36 549 26,6 46,3 38,9 50,7 5,01 1 0 7,549848
Vi 4-7-08 11:42 552 26,6 46,5 39,4 50,7 4,98 1 0 7,591104
Vi  4-7-08 11:48 555 26,8 47,3 40,1 50,6 5,00 1 0 7,63236
Vi 4-7-08 11:54 557 27,2 47,7 40,4 50,8 4,98 1 0 7,659864
Vi 4-7-08 12:00 560 27,1 48,1 40,8 50,8 5,00 1 0 7,70112
Vi 4-7-08 12:06 562 27,5 48,4 41,4 50,8 2,01 0 0 7,728624
Vi 4-7-08 12:12 564 27,8 48,5 41,8 50,5 0,00 0 0 7,756128
Vi 4-7-08 12:18 565 27,9 49,6 41,9 50,8 5,02 1 0 7,76988
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Vi 4-7-08 12:24 565 28,1 50,4 42,3 50,5 5,03 1 0 7,76988
Vi 4-7-08 12:30 564 27,8 50,5 42,9 50,8 4,97 1 0 7,756128
Vi 4-7-08 12:36 564 28,2 51,5 43,5 50,4 4,91 1 0 7,756128
Vi 4-7-08 12:42 565 28,2 52,6 44,1 50,5 4,85 1 0 7,76988
Vi 4-7-08 12:48 563 28,3 52,9 44,6 50,4 4,85 1 0 7,742376
Vi 4-7-08 12:54 562 28,5 53,3 44,8 50,7 4,88 1 0 7,728624
Vi 4-7-08 13:00 561 28,9 53,5 45,5 50,7 4,80 1 0 7,714872
Vi 4-7-08 13:06 558 28,9 54,3 45,8 50,5 4,79 1 0 7,673616
Vi 4-7-08 13:12 556 29,1 54,8 46,4 50,5 4,71 1 0 7,646112
Vi 4-7-08 13:18 552 29,3 54,9 47,0 50,5 4,65 1 0 7,591104
Vi 4-7-08 13:24 549 28,9 54,8 47,2 50,6 4,57 1 0 7,549848
Vi 4-7-08 13:30 546 29,6 55,7 47,7 50,6 4,58 1 0 7,508592
Vi 4-7-08 13:36 542 29,9 56,0 48,5 50,4 4,52 1 0 7,453584
Vi 4-7-08 13:42 538 30,0 56,5 48,8 50,6 4,44 1 0 7,398576
Vi 4-7-08 13:48 533 29,8 57,1 49,2 50,5 4,40 1 0 7,329816
Vi 4-7-08 13:54 527 29,8 57,5 49,8 50,4 4,23 1 0 7,247304
Vi 4-7-08 14:00 521 29,8 57,6 50,1 50,3 4,14 1 0 7,164792
Vi 4-7-08 14:06 515 30,2 58,1 50,6 50,5 4,19 1 0 7,08228
Vi 4-7-08 14:12 508 29,8 58,0 51,3 50,4 0,00 0 0 6,986016
Vi  4-7-08 14:18 502 29,9 58,5 51,2 50,3 4,02 1 0 6,903504
Vi 4-7-08 14:24 495 30,4 58,6 51,8 50,5 0,00 0 0 6,80724
Vi 4-7-08 14:30 488 30,1 59,1 51,7 50,6 3,84 1 0 6,710976
Vi 4-7-08 14:36 480 30,9 59,9 52,0 50,4 3,73 1 0 6,60096
Vi  4-7-08 14:42 471 31,1 59,8 52,7 50,6 3,60 1 0 6,477192
Vi 4-7-08 14:48 463 30,9 60,3 53,0 50,3 3,58 1 0 6,367176
Vi 4-7-08 14:54 454 31,0 61,0 53,4 50,4 3,41 1 0 6,243408
Vi 4-7-08 15:00 446 31,5 62,2 53,7 50,5 3,40 1 0 6,133392
Vi 4-7-08 15:06 437 31,3 62,9 54,3 50,4 3,25 1 0 6,009624
Vi 4-7-08 15:12 427 31,5 63,4 54,7 50,6 3,09 1 0 5,872104
Vi 4-7-08 15:18 416 31,7 64,0 55,0 50,3 2,95 1 0 5,720832
Vi 4-7-08 15:24 406 31,6 64,5 55,1 50,2 2,81 1 0 5,583312
Vi 4-7-08 15:30 396 31,3 64,7 55,4 50,5 2,70 1 0 5,445792
Vi 4-7-08 15:36 385 31,5 65,0 56,0 50,5 2,60 1 0 5,29452
Vi 4-7-08 15:42 374 31,2 64,8 56,0 50,3 2,52 1 0 5,143248
Vi  4-7-08 15:48 362 31,3 64,8 56,4 50,3 2,44 1 0 4,978224
Vi 4-7-08 15:54 351 31,0 65,1 56,8 50,2 2,31 1 0 4,826952
Vi 4-7-08 16:00 339 31,1 65,1 57,2 50,2 2,19 1 0 4,661928
Vi 4-7-08 16:06 328 31,0 64,8 57,2 50,3 2,09 1 0 4,510656
Vi 4-7-08 16:12 315 31,1 64,9 57,8 50,3 1,93 1 0 4,33188
Vi 4-7-08 16:18 303 30,8 65,1 58,1 50,2 0,00 0 0 4,166856
Vi 4-7-08 16:24 290 30,9 65,5 58,0 50,3 1,75 1 0 3,98808
Vi 4-7-08 16:30 278 30,7 65,4 58,2 50,1 1,65 1 0 3,823056
Vi 4-7-08 16:36 266 30,4 65,6 58,7 50,3 0,00 0 0 3,658032
Vi 4-7-08 16:42 253 30,4 66,1 59,0 50,4 1,40 1 0 3,479256
Vi 4-7-08 16:48 240 30,3 66,5 59,0 50,3 1,28 1 0 3,30048
Vi 4-7-08 16:54 228 30,1 66,8 59,3 50,1 1,14 1 0 3,135456
Vi  4-7-08 17:00 215 30,2 66,7 59,3 50,3 1,10 1 0 2,95668
Vi 4-7-08 17:06 202 30,1 67,1 59,4 50,1 0,99 1 0 2,777904
Vi 4-7-08 17:12 189 30,0 67,1 59,8 50,2 0,87 1 0 2,599128
Vi 4-7-0817:18 176 29,8 67,3 59,9 50,0 0,83 1 0 2,420352
Vi 4-7-0817:24 164 29,8 67,7 59,9 50,1 0,72 1 0 2,255328
Vi 4-7-08 17:30 152 29,3 68,0 60,1 50,1 0,62 1 0 2,090304
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Vi 4-7-08 17:36 139 29,4 68,8 60,4 50,2 0,51 1 0 1,911528
Vi 4-7-08 17:42 128 29,1 69,4 60,4 50,2 0,46 1 0 1,760256
Vi  4-7-08 17:48 116 29,0 69,5 60,3 49,9 0,37 1 0 1,595232
Vi 4-7-0817:54 104 29,0 70,0 60,4 49,9 0,34 1 0 1,430208
Vi 4-7-08 18:00 93 28,7 70,2 60,4 50,1 0,27 1 0 1,278936
Vi 4-7-08 18:06 82 28,2 70,3 60,5 50,0 0,23 1 0 1,127664
Vi  4-7-08 18:12 71 28,3 69,9 60,5 50,2 0,19 1 0 0,976392
Vi 4-7-08 18:18 61 28,2 70,0 60,6 50,1 0,13 1 0 0,838872
Vi 4-7-08 18:24 51 28,1 69,8 60,6 49,8 0,13 1 0 0,701352
Vi 4-7-08 18:30 43 27,6 69,8 60,9 49,8 0,07 1 0 0,591336
Vi 4-7-08 18:36 37 27,6 70,3 61,0 51,5 0,05 1 0 0,508824
Vi 4-7-08 18:42 34 27,0 70,0 60,6 52,9 0,05 1 0 0,467568
Vi 4-7-08 18:48 30 27,1 69,8 60,8 54,2 0,04 1 0 0,41256
Vi 4-7-08 18:54 27 27,1 69,5 60,9 55,6 0,03 1 0 0,371304
Vi 4-7-08 19:00 24 26,8 69,1 60,8 57,2 0,03 1 0 0,330048
Vi 4-7-08 19:06 21 26,2 68,3 61,0 58,7 0,02 1 0 0,288792
Vi 4-7-08 19:12 19 26,2 67,6 60,7 59,9 0,00 0 0 0,261288
Vi 4-7-08 19:18 17 26,0 66,8 60,8 61,5 0,00 0 0 0,233784
Vi 4-7-08 19:24 16 25,8 64,5 61,1 62,8 0,00 0 0 0,220032
Vi 4-7-08 19:30 13 25,6 62,9 61,0 64,2 0,00 0 0 0178776
Vi 4-7-08 19:36 7 25,4 60,1 60,8 65,8 0,00 0 0 0,096264
Vi 4-7-08 19:42 0 25,0 57,5 61,0 67,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 19:48 0 25,0 55,5 60,8 68,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 19:54 0 24,8 54,0 60,9 68,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:00 0 24,5 51,8 61,0 68,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:06 0 24,5 50,3 60,9 68,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:12 0 24,2 49,8 60,9 68,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:18 0 24,2 48,4 60,8 68,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:24 0 23,8 46,3 60,8 68,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:30 0 24,0 45,1 61,0 64,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:36 0 23,8 44,1 60,6 64,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:42 0 24,0 42,5 61,0 64,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:48 0 24,1 40,6 60,6 64,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 20:54 0 24,0 39,3 60,6 64,3 0,00 0 0 0
Vi  4-7-08 21:00 0 24,1 37,7 60,6 64,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:06 0 23,8 35,6 60,6 64,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:12 0 24,0 34,3 60,9 64,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:18 0 23,7 32,5 60,5 64,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:24 0 23,2 31,4 60,9 64,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:30 0 23,1 30,2 60,8 64,2 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:36 0 22,9 30,0 60,8 63,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:42 0 23,0 29,5 60,7 63,9 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:48 0 22,8 29,0 60,8 63,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 21:54 0 23,1 28,8 60,6 63,9 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:00 0 23,2 28,6 60,5 63,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:06 0 23,1 28,1 60,4 63,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:12 0 23,0 27,9 60,4 63,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:18 0 23,0 27,7 60,5 63,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:24 0 22,8 27,9 60,6 63,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:30 0 23,0 27,9 60,8 63,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:36 0 22,6 27,7 60,7 63,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:42 0 22,2 27,1 60,4 63,8 0,00 0 0 0
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
- _ 2 . 5 n = : : g
S S 3 :"03 E E = é_ I g = % >
Vi 4-7-08 22:48 0 22,5 26,7 60,6 63,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 22:54 0 22,3 26,5 60,7 63,5 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:00 0 21,7 26,3 60,6 63,7 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:06 0 22,2 26,1 60,8 63,6 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:12 0 22,0 25,9 60,7 63,2 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:18 0 21,9 25,8 60,6 63,4 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:24 0 22,0 25,7 60,5 63,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:30 0 21,9 25,5 60,6 63,2 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:36 0 22,1 25,3 60,7 63,3 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:42 0 22,1 24,6 60,6 63,1 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:48 0 21,8 24,4 60,5 63,0 0,00 0 0 0
Vi 4-7-08 23:54 0 22,1 24,1 60,5 63,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 0:00 0 21,9 24,3 60,6 62,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 0:06 0 21,9 24,0 60,3 62,7 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 0:12 0 21,2 24,1 60,4 62,8 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 0:18 0 21,1 24,0 60,3 62,7 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 0:24 0 21,1 23,9 60,3 62,4 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 0:30 0 21,0 24,0 60,2 62,4 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 0:36 0 21,1 24,0 60,4 62,7 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 0:42 0 21,1 24,2 60,2 62,4 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 0:48 0 21,0 24,1 60,3 62,4 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 0:54 0 21,2 24,0 60,6 62,6 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 1:00 0 21,1 23,9 60,4 62,4 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 1:06 0 21,1 24,0 60,4 62,2 0,00 0 0 0
Sa  5-7-081:12 0 20,7 23,7 60,4 62,3 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 1:18 0 20,6 23,4 60,4 62,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 1:24 0 20,8 23,3 60,3 62,4 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 1:30 0 20,5 23,4 60,2 62,4 0,00 0 0 0
Sa  5-7-081:36 0 20,0 23,3 60,3 62,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 1:42 0 20,1 23,3 60,2 62,3 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 1:48 0 19,9 23,1 60,4 62,2 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 1:54 0 19,8 22,8 60,4 62,1 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 2:00 0 20,0 22,3 60,4 61,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 2:06 0 20,1 22,2 60,4 61,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 2:12 0 19,7 22,1 60,5 61,9 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 2:18 0 20,3 22,1 60,2 62,0 0,00 0 0 0
Sa  5-7-082:24 0 19,9 22,2 60,5 61,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 2:30 0 19,9 22,1 60,4 61,7 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 2:36 0 20,3 22,2 60,4 61,5 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 2:42 0 20,2 22,0 60,1 61,7 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 2:48 0 19,8 22,1 60,1 61,6 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 2:54 0 19,9 21,8 60,2 61,7 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 3:00 0 19,9 21,8 60,3 61,4 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 3:06 0 19,8 21,8 60,1 61,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 3:12 0 20,1 21,6 60,4 61,3 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 3:18 0 19,7 21,4 60,2 61,4 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 3:24 0 19,6 21,4 60,0 61,2 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 3:30 0 19,7 21,6 60,1 60,8 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 3:36 0 19,3 21,3 60,0 60,7 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 3:42 0 19,3 21,1 60,2 61,0 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 3:48 0 19,0 21,2 60,3 60,8 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 3:54 0 19,2 21,0 60,1 60,7 0,00 0 0 0
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Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Sa 5-7-08 4:00 0 18,9 20,3 60,0 60,6 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 4:06 0 18,7 20,1 60,0 60,7 0,00 0 0 0
Sa  5-7-084:12 0 18,9 20,1 60,0 60,5 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 4:18 0 18,3 20,3 60,0 60,4 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 4:24 0 18,1 20,0 60,2 60,6 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 4:30 0 17,9 20,2 60,2 60,3 0,00 0 0 0
Sa  5-7-084:36 0 17,8 20,0 59,9 60,3 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 4:42 0 17,9 19,9 60,1 60,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 4:48 0 17,5 20,1 60,2 60,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 4:54 0 17,6 20,1 60,2 59,9 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 5:00 0 17,4 20,0 59,9 49,2 0,00 0 0 0
Sa  5-7-08 5:06 0 17,1 20,0 60,0 36,6 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 5:12 1 17,5 20,1 60,1 30,5 0,00 0 0 0,013752
Sa 5-7-08 5:18 9 17,5 20,3 60,0 26,0 0,00 0 0 0,123768
Sa 5-7-08 5:24 11 17,7 20,1 59,9 22,8 0,00 0 0 0,151272
Sa  5-7-085:30 14 17,8 20,5 60,2 20,3 0,00 0 0 0,192528
Sa  5-7-085:36 16 18,1 20,0 59,8 21,7 0,00 0 0 0,220032
Sa 5-7-08 5:42 18 18,0 20,5 60,1 22,4 0,00 0 0 0,247536
Sa 5-7-08 5:48 20 17,9 20,8 60,1 22,9 0,00 0 0 0,27504
Sa  5-7-08 5:54 22 17,9 21,5 60,1 22,3 0,00 0 0 0,302544
Sa  5-7-08 6:00 24 18,3 22,0 59,9 22,4 0,00 0 0 0,330048
Sa 5-7-08 6:06 25 18,2 22,5 60,1 22,3 0,00 0 0 0,3438
Sa 5-7-08 6:12 27 18,3 23,5 59,8 22,3 0,00 0 0 0,371304
Sa  5-7-086:18 28 18,6 23,7 60,2 22,4 0,00 0 0 0,385056
Sa  5-7-08 6:24 30 18,5 23,8 59,9 22,1 0,00 0 0 0,41256
Sa 5-7-08 6:30 35 18,9 24,3 60,2 22,3 0,00 0 0 0,48132
Sa 5-7-08 6:36 44 18,7 24,9 60,2 22,1 0,00 0 0 0,605088
Sa  5-7-08 6:42 58 19,2 25,7 60,1 22,2 0,00 0 0 0,797616
Sa  5-7-08 6:48 69 19,2 26,3 60,0 22,1 0,00 0 0 0,948888
Sa 5-7-08 6:54 80 19,2 27,5 60,0 22,3 0,00 0 0 1,10016
Sa 5-7-08 7:00 92 19,5 28,1 59,9 22,4 0,00 0 0 1,265184
Sa  5-7-087:06 104 19,8 28,7 59,9 22,4 0,00 0 0 1,430208
Sa  5-7-087:12 115 19,7 29,5 60,0 22,4 0,00 0 0 1,58148
Sa 5-7-08 7:18 128 20,1 30,1 59,9 22,2 0,00 0 0 1,760256
Sa 5-7-08 7:24 140 20,0 31,0 60,0 22,3 0,00 0 0 1,92528
Sa  5-7-08 7:30 153 20,1 31,8 60,0 22,1 0,00 0 0 2,104056
Sa  5-7-087:36 167 20,4 32,8 59,8 22,2 0,00 0 0 2,296584
Sa 5-7-08 7:42 179 20,6 34,0 59,8 22,2 0,00 0 0 2,461608
Sa 5-7-08 7:48 192 21,0 35,4 60,1 22,0 0,00 0 0 2,640384
Sa  5-7-08 7:54 206 20,6 36,8 60,0 22,1 0,00 0 0 2,832912
Sa  5-7-08 8:00 219 21,1 37,9 59,9 22,0 0,00 0 0 3,011688
Sa 5-7-08 8:06 233 21,3 39,7 59,7 22,1 0,00 0 0 3,204216
Sa 5-7-08 8:12 246 21,0 40,3 60,1 22,0 0,00 0 0 3,382992
Sa  5-7-08 8:18 260 21,4 41,7 59,9 22,0 0,00 0 0 3,57552
Sa 5-7-08 8:24 273 21,1 43,3 60,1 22,4 0,00 0 0 3,754296
Sa 5-7-08 8:30 286 21,5 44,5 59,8 22,3 0,00 0 0 3,933072
Sa  5-7-08 8:36 299 21,7 45,5 59,8 22,2 0,00 0 0 4,111848
Sa  5-7-08 8:42 313 21,7 46,4 59,9 22,3 0,00 0 0 4,304376
Sa 5-7-08 8:48 325 21,8 47,5 60,1 22,4 0,00 0 0 4,4694
Sa 5-7-08 8:54 338 22,1 48,9 59,9 22,4 0,00 0 0 4,648176
Sa  5-7-089:00 351 22,2 50,5 60,1 22,2 0,00 0 0 4,826952
Sa  5-7-089:06 363 22,2 51,7 59,8 22,1 0,00 0 0 4,991976

Page 11 of 19




Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Sa 5-7-08 9:12 375 22,1 53,8 60,0 22,1 0,00 0 0 5,157
Sa 5-7-08 9:18 387 22,2 55,3 59,9 22,3 0,00 0 0 5,322024
Sa  5-7-089:24 434 22,7 57,4 60,1 22,0 0,00 0 0 5,968368
Sa  5-7-089:30 483 22,6 58,9 60,1 22,0 0,00 0 0 6,642216
Sa 5-7-08 9:36 533 23,1 60,0 60,1 22,4 0,00 0 0 7,329816
Sa 5-7-08 9:42 584 23,0 60,7 59,9 22,1 0,00 0 0 8,031168
Sa  5-7-089:48 598 23,1 61,6 59,9 22,0 0,00 0 0 8,223696
Sa  5-7-089:54 613 23,2 63,1 60,0 22,2 0,00 0 0 8,429976
Sa 5-7-08 10:00 626 23,6 64,2 60,2 22,1 0,00 0 0 8,608752
Sa 5-7-08 10:06 639 23,9 64,9 60,3 22,3 0,00 0 0 8,787528
Sa 5-7-08 10:12 653 24,1 65,8 60,1 22,2 0,00 0 0  8,980056
Sa 5-7-0810:18 665 24,2 66,6 60,3 22,1 0,00 0 0 9,14508
Sa 5-7-08 10:24 677 24,5 68,2 60,5 22,3 4,81 1 0 9,310104
Sa 5-7-08 10:30 689 24,8 69,5 61,0 22,3 4,82 1 0 9,475128
Sa 5-7-08 10:36 700 25,0 70,5 61,5 22,2 4,83 1 0 9,6264
Sa 5-7-08 10:42 710 24,8 71,7 62,0 22,3 5,02 1 0 9,76392
Sa 5-7-08 10:48 720 25,1 73,4 62,6 22,0 4,99 1 0 9,90144
Sa 5-7-08 10:54 729 25,0 74,3 63,5 22,4 4,87 1 0 10,025208
Sa 5-7-08 11:00 737 25,4 75,6 64,0 22,3 5,08 1 0 10,135224
Sa 5-7-08 11:06 745 25,2 76,4 64,6 22,4 5,13 1 0 10,24524
Sa 5-7-08 11:12 753 25,5 78,4 65,4 22,4 5,13 1 0 10,355256
Sa 5-7-08 11:18 761 25,8 78,9 66,1 22,1 5,22 1 0 10,465272
Sa 5-7-08 11:24 768 26,0 79,5 66,8 22,4 5,07 1 0 10,561536
Sa 5-7-08 11:30 775 26,1 79,6 67,4 22,1 5,24 1 0 10,6578
Sa 5-7-0811:36 781 26,3 79,8 68,2 22,3 5,21 1 0 10,740312
Sa 5-7-08 11:42 785 26,7 79,9 68,6 22,1 5,22 1 0 10,79532
Sa 5-7-08 11:48 789 26,9 80,5 69,3 22,3 5,31 1 0 10,850328
Sa 5-7-08 11:54 793 27,2 80,5 70,3 22,3 5,33 1 0 10,905336
Sa 5-7-08 12:00 797 27,1 81,3 70,9 22,2 5,38 1 0 10,960344
Sa 5-7-08 12:06 800 27,4 81,8 71,5 22,3 5,34 1 0 11,0016
Sa 5-7-0812:12 802 27,6 83,0 72,2 22,3 5,17 1 0 11,029104
Sa 5-7-08 12:18 804 27,7 84,3 73,1 22,1 5,17 1 0 11,056608
Sa 5-7-0812:24 803 27,7 84,9 73,8 22,4 5,09 1 0 11,042856
Sa 5-7-08 12:30 802 27,7 85,9 74,3 22,1 5,22 1 0 11,029104
Sa 5-7-08 12:36 802 28,4 87,0 75,1 22,3 5,01 1 0 11,029104
Sa 5-7-08 12:42 803 27,9 88,2 75,7 22,2 4,99 1 0 11,042856
Sa 5-7-08 12:48 801 28,3 89,2 76,6 22,1 5,11 1 0 11,015352
Sa 5-7-08 12:54 800 28,7 89,5 77,3 22,1 4,92 1 0 11,0016
Sa 5-7-08 13:00 797 29,0 90,0 77,9 22,1 4,94 1 0 10,960344
Sa 5-7-08 13:06 794 29,0 89,9 78,7 22,1 5,00 1 0 10,919088
Sa 5-7-0813:12 790 29,2 90,1 79,5 22,3 4,77 1 0 10,86408
Sa 5-7-08 13:18 785 29,2 90,2 79,8 22,3 4,62 1 0 10,79532
Sa 5-7-08 13:24 781 29,3 90,6 80,8 22,0 4,80 1 0 10,740312
Sa 5-7-0813:30 777 29,3 91,3 81,4 22,3 4,59 1 0 10,685304
Sa 5-7-08 13:36 771 29,6 91,9 82,1 22,3 4,60 1 0 10,602792
Sa 5-7-08 13:42 765 29,8 93,3 82,6 22,0 4,54 1 0 10,52028
Sa 5-7-08 13:48 757 30,0 94,2 83,4 22,4 4,16 1 0 10,410264
Sa 5-7-08 13:54 749 30,0 95,0 84,2 22,3 4,01 1 0 10,300248
Sa 5-7-08 14:00 741 30,1 95,9 84,9 22,3 3,85 1 0 10,190232
Sa 5-7-08 14:06 733 30,0 96,5 85,3 22,3 3,75 1 0 10,080216
Sa 5-7-08 14:12 723 30,1 98,4 86,2 22,4 3,87 1 0 9,942696
Sa 5-7-08 14:18 713 30,0 99,1 86,8 22,3 3,65 1 0 9,805176
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Sa 5-7-08 14:24 704 30,0 99,5 87,0 22,1 3,31 1 0 9,681408
Sa 5-7-08 14:30 693 30,4 99,7 87,9 22,0 3,47 1 0 9,530136
Sa 5-7-08 14:36 682 30,7 100,0 88,6 22,3 3,22 1 0 9,378864
Sa 5-7-08 14:42 670 30,8 100,2 88,9 22,1 2,99 1 0 9,21384
Sa 5-7-08 14:48 658 31,2 100,1 89,7 22,1 2,88 1 0 9,048816
Sa 5-7-08 14:54 646 31,1 100,2 90,1 22,3 2,85 1 0 8,883792
Sa 5-7-08 15:00 634 31,4 100,3 90,7 22,2 2,62 1 0 8,718768
Sa 5-7-08 15:06 621 31,2 100,7 91,3 22,4 2,69 1 0 8,539992
Sa 5-7-08 15:12 607 31,7 100,4 91,9 22,0 2,41 1 0 8,347464
Sa 5-7-08 15:18 592 31,9 100,5 92,5 22,4 2,32 1 0 8,141184
Sa 5-7-08 15:24 578 31,7 99,4 92,7 22,0 2,26 1,001 0 7,948656
Sa 5-7-08 15:30 562 31,3 96,7 93,0 22,3 2,31 1,001 0 7,728624
Sa 5-7-08 15:36 547 31,4 90,2 92,8 22,7 2,35 1,001 0 7,522344
Sa 5-7-08 15:42 531 31,1 84,8 92,8 23,3 2,40 1,001 0 7,302312
Sa 5-7-08 15:48 515 31,1 76,3 93,0 23,4 2,34 1,001 0 7,08228
Sa 5-7-08 15:54 499 31,1 70,9 93,1 24,2 2,33 1,001 0 6,862248
Sa 5-7-08 16:00 483 31,2 65,1 93,1 24,6 2,54 1,001 0 6,642216
Sa 5-7-08 16:06 466 31,0 61,8 92,9 25,0 2,31 1,001 0 6,408432
Sa 5-7-08 16:12 448 31,1 58,9 93,1 25,4 2,37 1,001 0 6,160896
Sa 5-7-08 16:18 431 31,0 56,9 92,8 25,9 2,31 1,001 0 5927112
Sa 5-7-08 16:24 413 31,1 53,3 92,8 26,1 2,12 1,001 0 5,679576
Sa 5-7-08 16:30 395 30,9 52,1 93,0 26,5 2,13 1,001 0 5,43204
Sa 5-7-08 16:36 378 30,6 50,7 92,9 26,8 1,92 1,001 0 5,198256
Sa 5-7-08 16:42 360 30,3 49,3 92,9 27,3 1,88 1,001 0 4,95072
Sa 5-7-08 16:48 341 30,4 48,2 92,7 27,4 1,79 1,001 0 4,689432
Sa 5-7-08 16:54 324 30,2 46,5 93,0 28,0 1,60 1,001 0 4,455648
Sa 5-7-08 17:00 305 30,1 43,7 92,8 28,2 1,57 1,001 0 4,19436
Sa 5-7-08 17:06 287 29,9 41,9 92,8 28,7 1,44 1,001 0 3,946824
Sa 5-7-0817:12 268 29,6 41,0 92,7 28,7 1,36 1,001 0 3,685536
Sa 5-7-0817:18 251 29,8 40,5 92,6 29,2 1,17 1,001 0 3,451752
Sa 5-7-08 17:24 233 29,7 39,9 92,6 29,1 1,07 1,001 0 3,204216
Sa 5-7-0817:30 216 29,5 39,8 92,6 29,4 0,96 1,001 0 2,970432
Sa 5-7-0817:36 198 29,2 39,7 92,5 29,8 0,80 1,001 0 2,722896
Sa 5-7-0817:42 181 29,2 39,7 92,7 29,9 0,74 1,001 0 2,489112
Sa 5-7-0817:48 165 29,0 39,2 92,6 30,0 0,68 1,001 0 2,26908
Sa 5-7-0817:54 148 28,9 38,9 92,5 30,2 0,57 1,001 0 2,035296
Sa 5-7-08 18:00 132 28,7 38,5 92,6 30,4 0,45 1,001 0 1,815264
Sa 5-7-08 18:06 117 28,3 38,4 92,5 30,6 0,40 1,001 0 1,608984
Sa 5-7-08 18:12 101 28,2 38,2 92,4 30,6 0,28 1,001 0 1,388952
Sa 5-7-08 18:18 86 28,1 37,8 92,4 30,6 0,24 1,001 0 1,182672
Sa 5-7-08 18:24 72 27,9 38,0 92,5 30,6 0,20 1,001 0 0,990144
Sa 5-7-08 18:30 61 27,5 38,0 92,6 30,8 0,13 1,001 0 0,838872
Sa 5-7-08 18:36 53 27,2 37,9 92,6 30,9 0,00 0 0 0,728856
Sa 5-7-08 18:42 48 27,2 38,2 92,5 30,9 0,08 1,001 0 0,660096
Sa 5-7-08 18:48 43 27,0 38,1 92,3 30,9 0,07 1,001 0 0,591336
Sa 5-7-08 18:54 38 27,1 37,7 92,4 30,9 0,00 0 0 0,522576
Sa 5-7-08 19:00 34 26,6 38,1 92,5 30,8 0,06 1,001 0 0,467568
Sa 5-7-08 19:06 30 26,2 37,8 92,6 30,9 0,00 0 0 0,41256
Sa 5-7-08 19:12 26 25,9 38,1 92,3 30,9 0,03 1,001 0 0,357552
Sa 5-7-08 19:18 24 25,6 37,7 92,6 31,2 0,00 0 0 0,330048
Sa 5-7-08 19:24 22 25,6 38,1 92,3 31,0 0,03 1,001 0 0,302544
Sa 5-7-08 19:30 19 25,3 37,9 92,2 31,1 0,00 0 0 0,261288
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Sa 5-7-08 19:36 10 25,3 38,0 92,4 31,1 0,00 0 0 0,13752
Sa 5-7-08 19:42 0 24,9 37,9 92,4 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 19:48 0 25,0 37,8 92,4 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 19:54 0 25,0 38,0 92,5 30,9 0,00 1,001 0 0
Sa 5-7-08 20:00 0 24,4 38,0 92,3 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:06 0 24,3 37,7 92,3 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:12 0 24,1 37,6 92,5 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:18 0 23,9 37,2 92,4 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:24 0 23,9 36,0 92,1 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:30 0 23,9 35,7 92,3 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:36 0 23,9 35,2 92,2 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:42 0 24,0 35,1 92,2 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:48 0 24,0 35,1 92,1 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 20:54 0 23,9 35,1 92,2 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:00 0 23,8 35,2 92,2 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:06 0 23,9 34,6 92,2 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:12 0 23,6 34,4 92,0 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:18 0 23,6 34,0 92,1 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:24 0 23,4 33,3 91,9 31,3 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:30 0 23,5 31,6 92,0 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:36 0 22,9 30,8 92,2 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:42 0 23,0 30,7 92,1 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:48 0 23,1 30,0 92,2 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 21:54 0 23,3 29,9 92,0 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:00 0 23,0 30,1 92,0 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:06 0 23,0 29,8 91,9 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:12 0 23,1 29,6 92,0 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:18 0 23,0 29,7 92,2 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-0822:24 0 22,9 29,4 91,9 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:30 0 22,8 28,9 92,1 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:36 0 22,7 28,3 92,0 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:42 0 22,1 28,2 92,1 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:48 0 22,1 27,9 91,7 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 22:54 0 22,3 28,0 91,9 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:00 0 22,0 27,8 92,0 30,9 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:06 0 21,9 27,6 91,7 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:12 0 21,7 27,4 91,8 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:18 0 21,9 26,4 91,9 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:24 0 21,9 26,3 91,8 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:30 0 21,9 25,7 91,6 31,1 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:36 0 21,9 25,4 91,6 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:42 0 22,0 24,4 91,9 31,0 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:48 0 22,1 24,6 91,7 31,2 0,00 0 0 0
Sa 5-7-08 23:54 0 21,7 24,2 91,7 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 0:00 0 22,0 23,9 91,7 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 0:06 0 21,6 23,8 91,6 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-080:12 0 21,3 24,1 91,6 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-080:18 0 21,2 23,9 91,5 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-080:24 0 21,0 23,8 91,7 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 0:30 0 21,1 24,2 91,7 31,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-080:36 0 20,8 24,0 91,6 31,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 0:42 0 20,9 24,0 91,5 31,2 0,00 0 0 0
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Do 6-7-08 0:48 0 20,8 23,9 91,7 31,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 0:54 0 21,0 23,8 91,6 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 1:00 0 21,2 23,6 91,6 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 1:06 0 21,1 23,3 91,6 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 1:12 0 20,9 22,7 91,5 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 1:18 0 21,0 21,9 91,6 31,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-081:24 0 20,7 21,9 91,5 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-081:30 0 20,2 21,5 91,6 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 1:36 0 20,4 20,6 91,3 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 1:42 0 20,2 20,5 91,5 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 1:48 0 20,1 19,9 91,6 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-081:54 0 20,0 20,1 91,6 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 2:00 0 19,8 20,2 91,3 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 2:06 0 19,8 20,0 91,4 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 2:12 0 20,1 20,2 91,3 31,3 0,00 0 0 0
Do 6-7-082:18 0 20,1 20,1 91,4 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-082:24 0 19,9 20,1 91,2 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 2:30 0 20,1 20,1 91,3 31,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 2:36 0 20,0 20,0 91,4 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 2:42 0 19,8 19,9 91,2 31,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 2:48 0 20,0 19,7 91,4 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 2:54 0 20,1 19,3 91,2 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 3:00 0 20,1 19,4 91,2 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 3:06 0 19,7 18,9 91,1 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-083:12 0 20,3 18,3 91,4 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 3:18 0 20,2 18,1 91,2 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 3:24 0 19,8 18,1 91,2 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 3:30 0 19,8 18,2 91,2 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-083:36 0 19,5 17,8 91,1 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 3:42 0 19,2 18,0 91,3 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 3:48 0 19,0 18,0 91,1 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-083:54 0 18,9 18,0 91,2 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 4:00 0 19,2 18,0 91,2 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 4:06 0 18,7 18,0 91,2 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-084:12 0 18,5 17,7 91,1 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-084:18 0 18,3 18,1 91,2 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-084:24 0 18,2 17,9 91,3 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 4:30 0 18,1 18,0 91,1 31,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 4:36 0 18,0 18,0 90,9 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 4:42 0 17,8 17,8 90,9 30,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 4:48 0 17,6 18,1 91,2 31,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 4:54 0 17,6 18,0 91,1 31,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 5:00 0 17,5 18,0 90,8 31,3 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 5:06 0 17,4 18,0 91,2 31,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-085:12 2 17,6 18,0 91,0 31,0 0,00 0 0 0,027504
Do 6-7-085:18 12 17,9 18,0 90,9 31,1 0,00 0 0 0,165024
Do 6-7-085:24 15 17,8 18,2 90,8 31,1 0,00 0 0 0,20628
Do 6-7-08 5:30 18 17,7 17,9 91,0 31,2 0,00 0 0 0,247536
Do 6-7-08 5:36 21 18,0 17,8 91,1 31,1 0,00 0 0 0,288792
Do 6-7-08 5:42 24 18,0 18,1 90,8 31,1 0,00 0 0 0,330048
Do 6-7-08 5:48 27 18,0 18,0 90,9 31,1 0,00 0 0 0,371304
Do 6-7-085:54 30 18,2 18,1 90,9 30,9 0,00 0 0 0,41256
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Datos detallados de 4 dias

Fechay hora Datos Uso
o 3z . 3 2 : : 2 g
3 £s 8 2 3 3 “3 ; 3 =
Do 6-7-08 6:00 32 18,0 18,2 90,7 31,1 0,00 0 0 0,440064
Do 6-7-08 6:06 34 18,1 18,1 90,8 31,1 0,00 0 0 0,467568
Do 6-7-086:12 36 18,4 18,2 90,8 31,1 0,00 0 0 0,495072
Do 6-7-086:18 38 18,6 18,9 90,8 31,0 0,00 0 0 0,522576
Do 6-7-08 6:24 40 18,5 19,4 90,8 31,1 0,00 0 0 0,55008
Do 6-7-08 6:30 47 18,9 20,2 90,7 31,1 0,00 0 0 0,646344
Do 6-7-08 6:36 59 18,8 21,0 90,8 31,2 0,00 0 0 0811368
Do 6-7-08 6:42 78 18,9 21,7 90,6 31,1 0,00 0 0 1,072656
Do 6-7-08 6:48 93 19,0 23,0 90,8 31,3 0,00 0 0 1,278936
Do 6-7-08 6:54 107 19,2 23,3 90,8 31,1 0,00 0 0 1,471464
Do 6-7-08 7:00 123 19,7 24,0 90,7 31,1 0,00 0 0 1,691496
Do 6-7-08 7:06 139 19,9 24,6 90,5 31,1 0,00 0 0 1,911528
Do 6-7-087:12 154 19,8 24,8 90,8 31,2 0,00 0 0 2,117808
Do 6-7-087:18 171 20,1 25,5 90,7 31,4 0,00 0 0 2,351592
Do 6-7-087:24 187 20,1 26,3 90,5 31,3 0,00 0 0 2,571624
Do 6-7-08 7:30 205 20,1 26,9 90,6 31,3 0,00 0 0 2,81916
Do 6-7-087:36 224 20,3 27,8 90,7 31,3 0,00 0 0 3,080448
Do 6-7-087:42 240 20,7 28,8 90,5 31,4 0,00 0 0 3,30048
Do 6-7-08 7:48 257 20,8 30,6 90,7 31,4 0,00 0 0 3,534264
Do 6-7-087:54 275 20,8 31,5 90,5 31,6 0,00 0 0 3,7818
Do 6-7-08 8:00 293 21,1 34,0 90,7 31,6 0,00 0 0 4,029336
Do 6-7-08 8:06 312 21,2 35,8 90,4 31,6 0,00 0 0 4,290624
Do 6-7-08 8:12 329 21,1 37,9 90,4 32,0 0,00 0 0 4,524408
Do 6-7-08 8:18 348 21,1 40,0 90,6 32,3 1,58 1,001 0 4,785696
Do 6-7-088:24 365 21,2 41,2 90,5 32,6 1,74 1,001 0 5,01948
Do 6-7-08 8:30 383 21,6 41,9 90,6 33,0 1,88 1,001 0 5,267016
Do 6-7-08 8:36 400 21,9 42,7 90,6 33,4 1,87 1,001 0 5,5008
Do 6-7-08 8:42 418 21,7 44,1 90,5 33,8 1,98 1,001 0 5,748336
Do 6-7-08 8:48 435 21,8 45,0 90,4 34,0 2,16 1,001 0 5,98212
Do 6-7-08 8:54 452 22,0 45,4 90,6 34,3 2,26 1,001 0 6,215904
Do 6-7-08 9:00 469 22,1 46,8 90,4 34,9 2,48 1,001 0 6,449688
Do 6-7-089:06 485 22,1 47,9 90,5 35,4 2,42 1,001 0 6,66972
Do 6-7-089:12 501 22,1 49,1 90,6 35,8 2,68 1,001 0 6,889752
Do 6-7-089:18 517 22,5 49,6 90,4 36,3 2,68 1,001 0 7,109784
Do 6-7-089:24 534 22,9 49,8 90,3 36,5 3,03 1,001 0 7,343568
Do 6-7-089:30 550 22,6 50,2 90,4 36,9 3,00 1,001 0 7,5636
Do 6-7-089:36 564 22,7 50,0 90,5 37,4 3,25 1,001 0 7,756128
Do 6-7-089:42 578 23,1 50,3 90,2 38,0 3,23 1,001 0 7,948656
Do 6-7-089:48 592 23,1 50,2 90,3 38,6 3,53 1,001 0 8,141184
Do 6-7-089:54 607 23,3 50,1 90,2 39,1 3,57 1,001 0 8,347464
Do 6-7-08 10:00 620 23,7 50,5 90,3 39,6 3,84 1,001 0 8,52624
Do 6-7-08 10:06 633 23,8 51,3 90,3 40,1 3,78 1,001 0 8,705016
Do 6-7-08 10:12 646 24,2 51,9 90,2 40,7 3,91 1,001 0 8,883792
Do 6-7-0810:18 658 24,0 53,4 90,2 41,5 3,95 1,001 0 9,048816
Do 6-7-08 10:24 670 24,4 53,8 90,3 42,1 4,20 1,001 0 9,21384
Do 6-7-08 10:30 682 24,8 54,7 90,4 42,6 4,38 1,001 0 9,378864
Do 6-7-08 10:36 693 24,6 55,3 90,1 43,1 4,37 1,001 0 9,530136
Do 6-7-08 10:42 703 24,8 56,1 90,4 43,8 4,41 1,001 0 9,667656
Do 6-7-08 10:48 713 25,1 56,6 90,5 44,5 4,42 1,001 0 9,805176
Do 6-7-08 10:54 721 25,1 58,2 90,3 45,0 4,68 1,001 0 9,915192
Do 6-7-08 11:00 730 25,0 59,1 90,2 45,8 4,52 1,001 0 10,03896
Do 6-7-0811:06 738 25,4 59,2 90,3 46,3 4,76 1,001 0 10,148976
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Do 6-7-0811:12 745 25,8 59,8 90,3 47,0 4,79 1,001 0 10,24524
Do 6-7-0811:18 753 26,1 60,1 90,0 47,6 4,96 1,001 0 10,355256
Do 6-7-0811:24 760 26,0 60,4 90,1 48,1 4,89 1,001 0 10,45152
Do 6-7-08 11:30 767 26,3 60,9 90,3 48,9 5,07 1,001 0 10,547784
Do 6-7-08 11:36 773 26,1 62,1 90,3 49,4 4,95 1,001 0 10,630296
Do 6-7-0811:42 777 26,9 63,7 90,0 50,0 5,14 1,001 0 10,685304
Do 6-7-0811:48 781 26,6 66,3 90,2 50,6 4,97 1,001 0 10,740312
Do 6-7-0811:54 785 27,2 68,0 90,1 51,2 5,00 1,001 0 10,79532
Do 6-7-08 12:00 789 27,3 69,1 90,0 52,0 5,07 1,001 0 10,850328
Do 6-7-08 12:06 792 27,4 69,6 90,2 52,6 5,11 1,001 0 10,891584
Do 6-7-0812:12 794 27,7 70,3 90,2 53,4 4,99 1,001 0 10,919088
Do 6-7-0812:18 796 27,7 70,2 90,2 53,9 5,00 1,001 0 10,946592
Do 6-7-08 12:24 795 28,1 70,2 90,2 54,5 5,21 1,001 0 10,93284
Do 6-7-08 12:30 794 27,7 70,0 90,0 55,0 5,07 1,001 0 10,919088
Do 6-7-08 12:36 794 28,1 70,2 89,9 55,7 5,01 1,001 0 10,919088
Do 6-7-0812:42 795 28,1 70,1 90,0 56,4 5,08 1,001 0 10,93284
Do 6-7-0812:48 793 28,3 70,0 90,2 57,1 5,19 1,001 0 10,905336
Do 6-7-08 12:54 792 28,6 70,0 89,9 57,6 5,02 1,001 0 10,891584
Do 6-7-08 13:00 789 28,8 70,1 89,8 58,1 4,96 1,001 0 10,850328
Do 6-7-08 13:06 786 29,1 69,7 90,1 58,8 5,17 1,001 0 10,809072
Do 6-7-0813:12 782 28,9 70,1 89,9 59,7 5,17 1,001 0 10,754064
Do 6-7-08 13:18 777 29,2 69,9 89,8 60,1 4,89 1,001 0 10,685304
Do 6-7-08 13:24 774 29,3 69,9 90,1 60,6 5,06 1,001 0 10,644048
Do 6-7-08 13:30 769 29,1 70,1 89,7 61,3 5,03 1,001 0 10,575288
Do 6-7-08 13:36 763 29,7 70,4 90,0 62,0 4,97 1,001 0 10,492776
Do 6-7-08 13:42 757 29,8 70,4 89,8 62,4 4,72 1,001 0 10,410264
Do 6-7-08 13:48 750 29,8 71,0 89,7 63,1 4,77 1,001 0 10,314
Do 6-7-08 13:54 742 29,9 71,5 89,9 63,8 4,60 1,001 0 10,203984
Do 6-7-08 14:00 734 29,9 73,2 89,9 64,2 4,62 1,001 0 10,093968
Do 6-7-08 14:06 725 30,1 74,1 89,8 64,7 4,45 1,001 0 9,9702
Do 6-7-08 14:12 716 30,1 74,2 89,8 65,1 0,00 0 0 9,846432
Do 6-7-08 14:18 706 30,0 74,7 90,0 65,5 0,00 0 0 9,708912
Do 6-7-08 14:24 697 30,1 75,1 89,8 66,2 0,00 0 0 9,585144
Do 6-7-08 14:30 687 30,4 75,2 89,7 66,8 0,00 0 0 9,447624
Do 6-7-08 14:36 675 30,6 76,0 90,0 67,1 0,00 0 0 9,2826
Do 6-7-08 14:42 664 30,9 76,7 89,9 67,5 0,00 0 0 9,131328
Do 6-7-08 14:48 652 31,1 78,7 89,9 68,0 0,00 0 0 8,966304
Do 6-7-08 14:54 640 31,1 81,9 89,9 68,2 0,00 0 0 8,80128
Do 6-7-08 15:00 628 31,4 85,9 90,1 68,5 0,00 0 0 8,636256
Do 6-7-08 15:06 615 31,1 90,4 89,9 68,6 0,00 0 0 8,45748
Do 6-7-0815:12 601 31,6 95,3 90,2 68,6 0,00 0 0 8,264952
Do 6-7-08 15:18 586 31,6 97,5 90,4 68,4 2,30 1 0 8,058672
Do 6-7-08 15:24 572 31,6 99,6 90,3 68,6 2,18 1 0 7,866144
Do 6-7-08 15:30 557 31,4 100,9 90,6 68,5 2,10 1 0 7,659864
Do 6-7-08 15:36 542 31,3 101,4 91,2 68,5 1,86 1 0 7,453584
Do 6-7-08 15:42 526 31,3 101,9 91,6 68,3 1,63 1 0 7,233552
Do 6-7-08 15:48 510 30,9 101,4 92,4 68,5 1,48 1 0 7,01352
Do 6-7-08 15:54 494 30,7 100,6 92,8 68,6 1,34 1 0 6,793488
Do 6-7-08 16:00 478 31,1 99,3 93,1 68,3 0,00 0 1 6,573456
Do 6-7-08 16:06 461 30,9 96,6 93,2 68,4 0,00 0 1 6,339672
Do 6-7-0816:12 461 31,0 93,8 92,9 68,4 0,00 0 0 6,339672
Do 6-7-08 16:18 443 31,1 91,0 93,1 68,4 0,00 0 1 6,092136
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Do 6-7-08 16:24 425 31,0 88,1 93,2 68,3 0,00 0 1 5,8446
Do 6-7-08 16:30 407 30,8 85,8 93,0 68,3 0,00 0 0 5,597064
Do 6-7-08 16:36 389 30,8 84,2 92,9 68,4 0,00 0 0 5,349528
Do 6-7-08 16:42 370 30,1 82,4 93,2 68,5 0,00 0 1 5,08824
Do 6-7-08 16:48 351 30,2 81,6 93,1 68,3 0,00 0 1 4,826952
Do 6-7-08 16:54 333 30,4 80,6 93,2 68,4 0,00 0 1 4,579416
Do 6-7-08 17:00 314 29,9 80,4 93,2 68,4 0,00 0 1  4,318128
Do 6-7-08 17:06 295 29,7 80,2 93,2 68,3 0,00 0 1 4,05684
Do 6-7-0817:12 293 29,6 80,1 93,3 68,6 0,00 0 1 4,029336
Do 6-7-0817:18 274 29,9 80,3 93,2 68,5 0,00 0 1 3,768048
Do 6-7-0817:24 255 29,7 80,3 93,1 68,3 0,00 0 1 3,50676
Do 6-7-0817:30 236 29,4 79,8 93,1 68,2 0,00 0 0  3,245472
Do 6-7-0817:36 217 29,3 79,8 93,3 68,5 0,00 0 0 2,984184
Do 6-7-0817:42 198 28,8 80,2 93,0 68,6 0,00 0 1 2,722896
Do 6-7-08 17:48 180 28,8 79,7 93,0 68,2 0,00 0 0 2,47536
Do 6-7-0817:54 162 28,9 79,9 92,9 68,3 0,00 0 0 2,227824
Do 6-7-08 18:00 144 28,8 79,0 92,9 68,5 0,00 0 0 1,980288
Do 6-7-08 18:06 127 28,4 78,1 93,0 68,2 0,00 0 0 1,746504
Do 6-7-08 18:12 111 28,2 76,7 93,0 68,2 0,00 0 0 1,526472
Do 6-7-0818:18 94 28,2 74,5 93,3 68,2 0,00 0 0 1,292688
Do 6-7-08 18:24 79 28,0 72,1 93,0 68,3 0,00 0 0 1,086408
Do 6-7-08 18:30 66 27,7 69,8 93,0 68,5 0,00 0 0 0,907632
Do 6-7-08 18:36 58 27,2 67,6 93,0 68,3 0,00 0 0 0,797616
Do 6-7-0818:42 52 27,2 65,4 92,9 68,3 0,00 0 0 0,715104
Do 6-7-0818:48 47 26,8 62,7 93,0 68,3 0,00 0 0 0,646344
Do 6-7-08 18:54 42 26,8 60,8 92,9 68,1 0,00 0 0 0,577584
Do 6-7-08 19:00 37 26,8 58,4 92,9 68,4 0,00 0 0 0,508824
Do 6-7-08 19:06 32 26,4 56,6 93,1 68,2 0,00 0 0 0,440064
Do 6-7-0819:12 29 26,3 54,7 93,1 68,2 0,00 0 0 0,398808
Do 6-7-08 19:18 26 25,8 53,1 93,1 68,1 0,00 0 0 0,357552
Do 6-7-08 19:24 24 25,6 51,2 92,7 68,2 0,00 0 0 0,330048
Do 6-7-08 19:30 21 25,6 49,2 92,8 68,2 0,00 0 0 0,288792
Do 6-7-08 19:36 11 25,3 47,8 92,9 68,2 0,00 0 0 0,151272
Do 6-7-08 19:42 0 24,9 46,4 93,0 68,3 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 19:48 0 25,0 45,0 93,0 68,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 19:54 0 24,7 43,8 93,0 68,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:00 0 24,4 42,8 92,8 68,2 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:06 0 24,5 41,4 92,9 68,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:12 0 24,2 40,4 92,8 67,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-0820:18 0 24,0 39,6 92,8 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:24 0 23,9 38,3 92,8 67,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:30 0 24,1 38,0 92,6 67,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:36 0 24,2 37,1 92,7 68,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:42 0 23,9 36,5 92,6 68,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:48 0 23,9 36,4 92,8 67,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 20:54 0 24,2 36,0 92,6 68,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 21:00 0 23,9 35,6 92,6 67,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 21:06 0 24,0 35,4 92,8 68,1 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 21:12 0 23,6 35,1 92,5 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 21:18 0 23,5 35,0 92,7 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-0821:24 0 23,4 34,6 92,8 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 21:30 0 23,3 34,3 92,4 67,9 0,00 0 0 0
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Do 6-7-08 21:36 0 23,2 33,8 92,5 68,0 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 21:42 0 23,1 33,6 92,4 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-0821:48 0 23,1 33,2 92,7 67,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-0821:54 0 23,1 32,8 92,5 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 22:00 0 23,0 32,6 92,7 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 22:06 0 23,0 31,7 92,7 67,9 0,00 0 0 0
Do 6-7-0822:12 0 22,8 31,3 92,6 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-0822:18 0 23,0 30,9 92,5 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 22:24 0 22,9 30,5 92,6 67,6 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 22:30 0 22,9 30,1 92,5 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-0822:36 0 22,5 29,8 92,5 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 22:42 0 22,3 29,4 92,6 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 22:48 0 22,1 29,4 92,5 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 22:54 0 22,3 28,7 92,5 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:00 0 22,0 28,4 92,6 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:06 0 21,7 27,9 92,6 67,5 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:12 0 21,8 27,7 92,4 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:18 0 21,7 27,0 92,5 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:24 0 22,0 26,6 92,4 67,8 0,00 0 0 0
Do 6-7-0823:30 0 21,9 26,0 92,3 67,4 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:36 0 21,9 25,8 92,5 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:42 0 21,8 25,7 92,4 67,7 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:48 0 22,3 25,3 92,3 67,5 0,00 0 0 0
Do 6-7-08 23:54 0 21,8 25,1 92,3 67,6 0,00 0 0 0
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Energ

E total

O | e | k| T2 | P [rena % recuperagmstaaco | (L CTET LA
a n
31/03/2008| 1|Lu 2,419] 332,612 47,8 193,869 58,3%| 247,0384| 440,908| 491,7306| 332,0778| 823,8083
01/04/2008| 2(Ma 3,835| 527,397 55,2 289,102 54,8%| 233,2649| 522,367| 491,7306| 332,0778| 823,8083
02/04/2008| 3[Mi 6,147| 845,329 70,0 458,563 54,2%| 246,8153| 705,378| 491,7306| 332,0778| 823,8083
03/04/2008| 4(Ju 6,943| 954,836 80,1 487,455 51,1%| 253,3539| 740,808| 491,7306| 332,0778| 823,8083
04/04/2008| 5|Vi 5,371 738,641 62,0 406,296 55,0%| 242,3687| 648,665| 491,7306| 332,0778| 823,8083
05/04/2008| 6(Sa 6,957 956,721 94,2 299,333 31,3% 0| 299,333 0 0 0
06/04/2008| 7|Do 3,324] 457,095 1011 142,696 31,2% 0|l 142,696 0 0 0
07/04/2008| 1|Lu 4,022 553,151 61,2 310,356 56,1% 0| 310,356| 491,7306| 332,0778| 823,8083
08/04/2008| 2|Ma 4,096 563,279 58,9 354,611 63,0% 242,13 596,741| 491,7306| 332,0778| 823,8083
09/04/2008| 3|Mi 5,726 787,438 70,6 438,667 55,7%| 210,7176 649,384 491,7306( 332,0778| 823,8083
10/04/2008( 4|Ju 6,659| 915,707 76,0 462,594 50,5%| 232,8334| 695,428| 491,7306| 332,0778| 823,8083
11/04/2008( 5|Vi 3,590| 493,667 50,9 284,909 57,7%| 262,0991| 547,008| 491,7306| 332,0778| 823,8083
12/04/2008| 6(Sa 2,778| 382,077 60,0 167,005 43,7% 0| 167,005 0 0 0
13/04/2008| 7[Do 6,529| 897,804 97,4 237,648 26,5% 0| 237,648 0 0 0
14/04/2008| 1|Lu 7,301| 1004,038 85,2 430,752 42,9% 0| 430,752| 491,7306| 332,0778| 823,8083
15/04/2008| 2|Ma 7,245| 996,330 81,6 460,882 46,3%| 247,6309( 708,513| 491,7306| 332,0778| 823,8083
16/04/2008( 3|Mi 7,602| 1045,419 81,6 486,471 46,5%| 239,5786( 726,050| 491,7306| 332,0778| 823,8083
17/04/2008( 4[Ju 6,955 956,395 74,8 504,202 52,7%| 212,708| 716,910 491,7306| 332,0778| 823,8083
18/04/2008]| 5|Vi 6,650| 914,543 71,7 472,385 51,7%| 223,4457| 695,831| 491,7306| 332,0778| 823,8083
19/04/2008| 6|Sa 6,011| 826,616 92,1 261,192 31,6% 0| 261,192 0 0 0
20/04/2008| 7(Do 6,448| 886,677 103,7 244,895 27,6% 0| 244,895 0 0 0
21/04/2008| 1[Lu 6,733] 925,952 77,8 450,730 48,7% 0| 450,730| 491,7306| 332,0778| 823,8083
22/04/2008| 2|Ma 2,638| 362,754 42,7 196,831 54,3%| 212,8796| 409,711 491,7306| 332,0778| 823,8083
23/04/2008| 3|Mi 2,275 312,860 38,9 182,979 58,5%| 246,1157| 429,095| 491,7306| 332,0778| 823,8083
24/04/2008| 4|Ju 3,384| 465,315 46,8 230,300 49,5%| 216,2664| 446,566| 491,7306| 332,0778| 823,8083
25/04/2008]| 5|Vi 4,243| 583,450 53,5 279,421 47,9%| 258,7668| 538,188| 491,7306| 332,0778| 823,8083
26/04/2008| 6|Sa 6,070 834,713 84,0 273,289 32,7% 0| 273,289 0 0 0
27/04/2008| 7|Do 6,665| 916,572 101,2 270,417 29,5% 0| 270,417 0 0 0
28/04/2008| 1|Lu 6,134| 843,524 74,9 389,132 46,1% 0| 389,132| 491,7306| 332,0778| 823,8083
29/04/2008| 2|Ma 7,350| 1010,782 78,6 498,925 49,4%| 226,0582| 724,983| 491,7306| 332,0778| 823,8083
30/04/2008| 3|Mi 6,190 851,265 65,9 372,409 43,7%| 230,1073| 602,516| 491,7306| 332,0778| 823,8083
01/05/2008| 4|Ju 2,103] 289,183 38,1 95,687 33,1%| 213,0784| 308,766 491,7306| 332,0778| 823,8083
02/05/2008] 5|Vi 2,097| 288,365 39,7 134,494 46,6%| 236,4722| 370,966| 491,7306| 332,0778| 823,8083
03/05/2008| 6|Sa 2,618| 360,079 55,0 127,164 35,3% 0| 127,164 0 0 0
04/05/2008| 7|Do 6,696| 920,846 94,6 346,180 37,6% 0] 346,180 0 0 0
05/05/2008| 1|Lu 3,806] 523,370 54,6 278,483 53,2% 0| 278,483| 491,7306| 332,0778| 823,8083
06/05/2008| 2|Ma 3,547| 487,787 58,3 300,370 61,6%| 235,0614| 535,431 491,7306| 332,0778| 823,8083
07/05/2008] 3|Mi 7,331] 1008,158 84,4 506,127 50,2%| 258,8194| 764,946| 491,7306| 332,0778| 823,8083
08/05/2008| 4|Ju 7,476] 1028,032 81,8 503,309 49,0%| 247,2659| 750,574| 491,7306| 332,0778| 823,8083
09/05/2008]| 5|Vi 6,386| 878,143 74,2 422,741 48,1%| 228,036 650,777| 491,7306| 332,0778| 823,8083
10/05/2008| 6(Sa 3,686| 506,861 82,5 151,388 29,9% 0] 151,388 0 0 0
11/05/2008| 7(Do 6,864| 943,878 104,2 232,799 24,7% 0] 232,799 0 0 0
12/05/2008 1[Lu 7,106] 977,238 83,0 440,160 45,0% 0| 440,160| 491,7306| 332,0778| 823,8083
13/05/2008| 2(Ma 6,247| 859,139 72,7 404,225 47,1%| 242,7228| 646,948| 491,7306| 332,0778| 823,8083
14/05/2008( 3|Mi 7,288| 1002,255 76,8 471,022 47,0%| 227,0049 698,027| 491,7306| 332,0778| 823,8083
15/05/2008( 4[Ju 4,241 583,182 53,6 306,252 52,5%| 221,1679| 527,420| 491,7306| 332,0778| 823,8083
16/05/2008( 5(Vi 5,999| 824,935 70,8 415,630 50,4%| 267,8435| 683,473| 491,7306| 332,0778| 823,8083
17/05/2008| 6[Sa 5,910| 812,692 91,8 260,037 32,0% 0| 260,037 0 0 0
18/05/2008| 7(Do 7,167] 985,658 102,2 281,167 28,5% 0| 281,167 0 0 0
19/05/2008( 1[Lu 6,822| 938,151 81,3 411,311 43,8% 0| 411,311] 491,7306| 332,0778| 823,8083
20/05/2008| 2|Ma 5,535| 761,133 67,1 378,574 49,7% 234,16 612,734| 491,7306| 332,0778| 823,8083
21/05/2008| 3|Mi 4,802 660,336 65,5 342,416 51,9%| 216,1561| 558,572 491,7306| 332,0778| 823,8083
22/05/2008| 4|Ju 5,311 730,328 66,9 366,704 50,2%| 249,0412| 615,745| 491,7306| 332,0778| 823,8083
23/05/2008| 5|Vi 7,266] 999,245 80,7 507,865 50,8%| 212,3134| 720,179| 491,7306| 332,0778| 823,8083
24/05/2008| 6|Sa 7,347| 1010,314 103,1 332,852 32,9% 0] 332,852 0 0 0
25/05/2008| 7|Do 7,072 972,510 102,7 268,824 27,6% 0| 268,824 0 0 0
26/05/2008| 1|Lu 6,806] 935,929 81,6 456,707 48,8% 0| 456,707 491,7306| 332,0778| 823,8083
27/05/2008| 2|Ma 2,698| 370,962 49,5 191,637 51,7%| 269,0645| 460,701| 491,7306| 332,0778| 823,8083
28/05/2008| 3|Mi 3,897] 535,979 55,2 293,910 54,8%| 244,9816| 538,892| 491,7306| 332,0778| 823,8083
29/05/2008| 4|Ju 5,927| 815,021 73,3 443,625 54,4%| 229,862| 673,487| 491,7306| 332,0778| 823,8083
30/05/2008| 5|Vi 5,166| 710,437 71,2 409,476 57,6%| 229,5019| 638,978| 491,7306| 332,0778| 823,8083
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02/06/2008| 1|Lu 6,790| 933,719 84,5 451,251 48,3% 0| 451,251| 491,7306| 332,0778| 823,8083
03/06/2008| 2(Ma 6,680 918,624 77,1 456,766 49,7%| 246,1831| 702,949( 491,7306| 332,0778| 823,8083
04/06/2008| 3[Mi 3,267| 449,268 56,0 233,527 52,0%| 247,3135| 480,840| 491,7306| 332,0778| 823,8083
05/06/2008| 4(Ju 4,268| 586,941 63,5 285,142 48,6%| 261,1356 546,277 491,7306| 332,0778| 823,8083
06/06/2008| 5|Vi 1,776| 244,185 37,3 120,117 49,2%| 261,1677 381,284 491,7306| 332,0778| 823,8083
07/06/2008| 6(Sa 7,089] 974,920 88,9 401,603 41,2% 0| 401,603 0 0 0
08/06/2008| 7(Do 4,994| 686,758 94,2 219,165 31,9% 0| 219,165 0 0 0
09/06/2008| 1[Lu 6,207| 853,648 74,3 382,143 44,8% 0| 382,143| 491,7306| 332,0778| 823,8083
10/06/2008| 2|Ma 6,888| 947,210 76,9 466,253 49,2%| 237,5585( 703,812 491,7306| 332,0778| 823,8083
11/06/2008 3|Mi 5,627 773,833 68,5 383,181 49,5%| 269,2764| 652,458| 491,7306| 332,0778| 823,8083
12/06/2008( 4[Ju 6,058| 833,121 72,6 427,036 51,3%| 251,3581| 678,395| 491,7306| 332,0778| 823,8083
13/06/2008( 5|Vi 3,970] 545,902 57,4 309,282 56,7%| 231,3433| 540,625| 491,7306| 332,0778| 823,8083
14/06/2008| 6[Sa 6,059| 833,294 86,5 254,302 30,5% 0] 254,302 0 0 0
15/06/2008| 7(Do 6,238 857,852 102,3 262,232 30,6% 0| 262,232 0 0 0
16/06/2008( 1(Lu 6,910] 950,312 85,0 423,244 44,5% 0| 423,244] 491,7306| 332,0778| 823,8083
17/06/2008| 2(Ma 6,681 918,807 82,0 431,246 46,9%| 252,0525( 683,299| 491,7306| 332,0778| 823,8083
18/06/2008| 3|Mi 7,209] 991,371 80,8 475,582 48,0%| 263,3476| 738,929| 491,7306| 332,0778| 823,8083
19/06/2008( 4[Ju 6,990| 961,248 80,1 492,319 51,2%| 226,8489| 719,168| 491,7306| 332,0778| 823,8083
20/06/2008| 5|Vi 6,740 926,919 80,1 487,573 52,6% 223,72 711,293| 491,7306| 332,0778| 823,8083
21/06/2008| 6(Sa 6,779 932,216 102,1 299,071 32,1% 0| 299,071 0 0 0
22/06/2008| 7(Do 6,854| 942,554 103,9 247,998 26,3% 0| 247,998 0 0 0
23/06/2008| 1[Lu 5,333] 733,440 76,3 383,979 52,4% 0| 383,979| 491,7306| 332,0778| 823,8083
24/06/2008| 2(Ma 6,611 909,139 81,9 474,840 52,2%| 245,571| 720,411| 491,7306| 332,0778| 823,8083
25/06/2008| 3[Mi 7,014] 964,584 83,7 505,839 52,4%| 224,3444| 730,184| 491,7306| 332,0778| 823,8083
26/06/2008| 4(Ju 6,888| 947,303 81,7 486,296 51,3%| 223,8108| 710,107| 491,7306| 332,0778| 823,8083
27/06/2008| 5|Vi 6,788| 933,515 82,6 488,126 52,3%| 219,491| 707,618| 491,7306| 332,0778| 823,8083
28/06/2008| 6(Sa 5,656 777,813 100,6 247,457 31,8% 0| 247,457 0 0 0
29/06/2008| 7(Do 4,266| 586,642 102,1 185,089 31,6% 0| 185,089 0 0 0
30/06/2008| 1[Lu 3,177] 436,962 54,7 246,582 56,4% 0| 246,582| 491,7306| 332,0778| 823,8083
01/07/2008| 2(Ma 6,809| 936,422 80,3 497,906 53,2%| 221,0041| 718,911| 491,7306| 332,0778| 823,8083
02/07/2008| 3[Mi 6,045| 831,376 73,0 408,471 49,1%| 247,4199 655,890( 491,7306| 332,0778| 823,8083
03/07/2008| 4(Ju 5,995| 824,372 85,0 452,017 54,8%| 232,9781| 684,995| 491,7306| 332,0778| 823,8083
04/07/2008| 5|Vi 4,427 608,856 70,1 344,796 56,6%| 244,3351| 589,131| 491,7306| 332,0778| 823,8083
05/07/2008| 6[Sa 5,834| 802,289 100,4 269,784 33,6% 0| 269,784 0 0 0
06/07/2008| 7[Do 6,178| 849,638 101,7 265,521 31,3% 0| 265,521 0 0 0
07/07/2008| 1|Lu 4,784 657,849 68,0 318,978 48,5% 0| 318,978| 491,7306| 332,0778| 823,8083
08/07/2008| 2(Ma 6,193 851,652 83,9 421,917 49,5%| 218,4049 640,321| 491,7306| 332,0778| 823,8083
09/07/2008| 3[Mi 7,139] 981,747 65,4 501,904 51,1%| 243,0695| 744,974| 491,7306| 332,0778| 823,8083
10/07/2008| 4|Ju 6,262| 861,169 77,7 465,727 54,1%| 267,6195| 733,347| 491,7306| 332,0778| 823,8083
11/07/2008]| 5|Vi 6,129| 842,822 79,5 488,854 58,0%| 225,3762| 714,230| 491,7306| 332,0778| 823,8083
12/07/2008| 6|Sa 6,905| 949,534 100,9 307,447 32,4% 0| 307,447 0 0 0
13/07/2008| 7|Do 6,933 953,425 102,1 253,106 26,5% 0| 253,106 0 0 0
14/07/2008| 1|Lu 6,587| 905,889 86,6 444,821 49,1% 0| 444,821| 491,7306| 332,0778| 823,8083
15/07/2008| 2|Ma 6,096/ 838,328 77,7 394,307 47,0%| 229,635 623,942 491,7306| 332,0778| 823,8083
16/07/2008| 3|Mi 6,200] 852,635 73,3 409,815 48,1%| 266,8268 676,642 491,7306| 332,0778| 823,8083
17/07/2008| 4|Ju 6,754| 928,813 79,5 481,556 51,8%| 236,4922| 718,048| 491,7306| 332,0778| 823,8083
18/07/2008]| 5|Vi 6,068| 834,492 74,1 395,865 47,4%| 258,2374 654,103 491,7306| 332,0778| 823,8083
19/07/2008| 6|Sa 7,173] 986,482 102,1 307,869 31,2% 0| 307,869 0 0 0
20/07/2008| 7(Do 5,715| 785,984 100,8 234,857 29,9% 0| 234,857 0 0 0
21/07/2008| 1[Lu 6,881 946,250 87,5 443,865 46,9% 0| 443,865| 491,7306| 332,0778| 823,8083
22/07/2008| 2(Ma 5,694| 783,036 75,0 366,536 46,8%| 266,8129 633,349( 491,7306| 332,0778| 823,8083
23/07/2008| 3[Mi 3,300| 453,840 55,0 284,156 62,6%| 226,8406| 510,996| 491,7306| 332,0778| 823,8083
24/07/2008| 4|Ju 3,897 535,931 59,3 289,922 54,1%| 236,7113 526,634| 491,7306| 332,0778| 823,8083
25/07/2008]| 5|Vi 6,230] 856,807 77,7 436,545 51,0%| 246,0552| 682,600| 491,7306| 332,0778| 823,8083
26/07/2008| 6|Sa 6,814 937,121 101,0 289,761 30,9% 0] 289,761 0 0 0
27/07/2008| 7|Do 6,333| 870,920 101,6 249,756 28,7% 0| 249,756 0 0 0
28/07/2008| 1|Lu 6,265| 861,611 81,2 408,060 47,4% 0| 408,060| 491,7306| 332,0778| 823,8083
29/07/2008| 2|Ma 5,810] 799,031 72,4 422,039 52,8%| 258,0783| 680,117| 491,7306| 332,0778| 823,8083
30/07/2008| 3|Mi 3,570] 490,994 55,0 277,181 56,5%| 252,8131| 529,994| 491,7306| 332,0778| 823,8083
31/07/2008| 4|Ju 6,611 909,084 81,2 484,993 53,3%| 253,6806| 738,673| 491,7306| 332,0778| 823,8083
01/08/2008| 5|Vi 6,903| 949,335 82,1 455,886 48,0%| 213,4165| 669,302| 491,7306| 332,0778| 823,8083
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04/08/2008| 1|Lu 6,318| 868,892 83,9 424,624 48,9% 0| 424,624| 491,7306| 332,0778| 823,8083
05/08/2008| 2[(Ma 5,086] 699,434 67,1 304,957 43,6%| 215,6049 520,562 491,7306| 332,0778| 823,8083
06/08/2008| 3[Mi 5,622| 773,186 71,5 362,251 46,9%| 220,1407 582,392 491,7306| 332,0778| 823,8083
07/08/2008| 4(Ju 6,501 893,980 77,7 422,463 47,3%| 252,6531 675,116 491,7306| 332,0778| 823,8083
08/08/2008| 5|Vi 6,550 900,815 79,5 415,350 46,1%| 265,9721| 681,322 491,7306| 332,0778| 823,8083
09/08/2008| 6(Sa 6,193| 851,722 102,2 307,779 36,1% 0| 307,779 0 0 0
10/08/2008| 7|Do 5,988| 823,501 101,6 240,977 29,3% 0| 240,977 0 0 0
11/08/2008| 1|Lu 5,082] 698,942 71,5 320,993 45,9% 0| 320,993| 491,7306| 332,0778| 823,8083
12/08/2008| 2|Ma 5,598| 769,784 73,3 434,384 56,4%| 252,1631| 686,547| 491,7306| 332,0778| 823,8083
13/08/2008( 3|Mi 6,508| 894,989 72,4 504,646 56,4%| 268,2571 772,903| 491,7306| 332,0778| 823,8083






