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1.- Introduccién

Debido a que nuestra legislacion estd basada en la normativa norteamericana CFR EPA 40 parte 75,
se requiere un elemento que permita la recopilacién de la informacidn de los sistemas y subsistemas
del CEMS, este elemento se llama DAHS (Data Acquisition and Handling System) que basicamente
es un sistema que permite la recopilacién y manejo de datos del CEMS de acuerdo a ecuaciones e
indicaciones de la normativa.

Con respecto a las fundiciones chilenas, estas se rigen por decreto DTO-28 12-DIC-13 de la
Superintendencia del Medio Ambiente.

El siguiente documento permite clarificar el funcionamiento y detalles del sistema de adquisicion de
datos normativos propuesto: LINKit DAHS 28.

2.- Definiciones

CEMS : Acrénimo de “Continuous emissions monitoring system” o Sistema de monitoreo
continuo de emisiones.

DAHS : Acrénimo de “Data Acquisition and Handling System” o Sistema de adquisicion y
manejo de datos. Sistema encargado de almacenar y procesar los datos del CEMS.

CEMS GASES : Nombre genérico dado a los equipos del CEMS que miden solo gases (02, SO2,
NOX, CO2, CO, etc.)

RTU : Acrénimo de “Remote Terminal Unit”. Dispositivo basado en microprocesadores,
el cual permite obtener sefiales independientes de los procesos y enviar la
informacién a un sitio remoto donde se procesan.

PLC : Acronimo de “Programmable logic controller”. Es una computadora utilizada en la
ingenieria automatica o automatizacién industrial, para automatizar procesos
electromecanicos.

OPC : Acréonimo de “OLE for Process Control”. Es un estandar de comunicacion en el
campo del control y supervision de procesos industriales.

HMI : Acrénimo de “Human Machine Inteface”. Es la interfaz de usuario del sistema y
puede ser por software o hardware.
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3.-Componentes del sistema y principio de funcionamiento

El DAHS estd basado en tres componentes principales: RTU — OPC — SERVER. Estos componentes
son parte del paquete “LINKit DAHS” y su funcionamiento++ se detalla a continuacion:

Modulo
Entrada
Analoga (Al)

Modulo
Entrada Digital
(o))

Modulo Salida
Digital (DO)

Componente
de software

Fig.1. Esquema global de funcionamiento

Servidor de la
aplicacion
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3.1.- Componente RTU

El Componente RTU puede estar compuesto por un PLC o varios mdédulos remotos I/O que recopilan
la informacidn de los sistemas y subsistemas del CEMS y la hacen llegar al OPC. La comunicacién la
realiza mediante protocolo Modbus, en este caso se utilizard R3 Series — Multi Channel

La serie R3 cuenta con una capacidad de hasta 16 médulos. El médulo de entrada CC puede manejar
4 puntos completamente aislados hasta 16 puntos no aislados.

Los RTU mediante los mddulos de entrada analoga y digital, permiten capturar los valores de
medicion y estado del CEMS para los procesos del DAHS.

Los RTU, mediante los médulos de salida envian las sefiales necesarias al CEMS para realizar los
procesos de verificacion, retrosoplado, calibraciéon y activacion de valvulas, seglin sea necesario.

En la integracién de las sefales se utilizaran RTU de M-SYSTEM de la linea R3 SERIES que permite el

registro de los valores en linea de las variables andlogas de entrada, el estado de los componentes
del CEMS mediante entradas digitales y el control de los procesos mediante salidas digitales.

CEMS GASES (SO2) RTU - R3 SERIES SERVIDOR DELL T30

Fig.2. Esquema toma de datos por la RTU
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3.2.- Componente OPC

El Componente OPC puede ser por software o hardware y es el encargado de tomar las sefales del
RTU y asignarles un TAG para luego ser procesado por las rutinas de validacion del DAHS. En este
caso sera por Software OPC KEPSERVER-

Permite también enviar los datos de medicién “bruta” por canales de datos seriales, ethernet,

modbus, etc a componentes remotos o centralizados externos al CEMS o DAHS, como por ejemplo
DCS, AIRVIRO, P&l, SIVECAT, etc.

Fig.3. Esquema integracion de datos al servidor OPC por las RTU
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3.3.- Componente SERVER

El Componente SERVER es un servidor de datos que entrega la plataforma informatica para los
componentes de software de DAHS. Tiene un arreglo de discos en RAID 1 que aumenta la seguridad
y disponibilidad de los datos en caso de fallas de hardware.

Es el encargado de desplegar la interface HMI para el operador, reportes y graficos. También ejecuta
el servicio de OPC para recuperar los datos desde las RTU en caso de pérdida de comunicacion.

El servidor ubicado en la sala de rack, permite entregar la informacidn consolidada de los 5 DAHS de
los CEMS a usuarios externos. También permite configurar los datos que se enviran a aplicaciones
adicionales como Sitios WEB u otras mediante texto plano, por ejemplo.

SERVER en caseta CEMS

e Servidor DAHS.
e Servidor OPC.
e Base de datos.

Fig.4. Esquema del componente servidor
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3.4.- Esquema detallado de la aplicacion

Servidor CEMS PowerEdge R730

|

|

| HMI

| (Software)

|

|

“;._Ll ; OPC | Base de
Datos J

K ’ ——
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————— -
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Salida DCS Planta
Modbus Airviro
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v sistemas

INTERNET Cliente

remoto
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|
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|
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|

Fig.5. Imagen esquema de la aplicacién LINKit DAHS 28
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4.- LINKit DAHS

El software LINKit DAHS es una aplicacion normativa que a través de los componentes antes
descritos, realiza la adquisicién de los valores de medicién y estados del CEMS, para su posterior
analisis y control de la calidad del dato. Trabaja con los valores en tiempo real y les asigna una marca
gue indica el estado los datos del CEMS.

Las rutinas de control son las requeridas por nuestra legislacidon nacional de la SMA y estan basadas
en la US-EPA 40 CFR Part 75.

4.1.- Trazabilidad seguridad y disponibilidad de los datos.

Trabaja con valores segundo a segundo que dan origen al promedio 1 minuto, donde el promedio
es valido si tiene al menos el 75% de datos validos. En caso de no ser un promedio valido se aplica
una marca que indica la condicion que invalida el dato.

La condicion de dato o no valido no implica que el dato no se almacene. Simplemente guarda el
valor de medicidn con un indicador del estado de la misma.

Estos promedios minutos ya verificados conforman la base para los siguientes promedios solicitados
por la autoridad: 15 Minutos, 1 Hora.

Los datos son almacenados en una base de datos con altos niveles de seguridad y opcionalmente
pueden ser firmados digitalmente mediante norma 21 CFR parte 11 de la US-FDA.

Luego de tener los datos promediados y almacenados, permite realizar las rutinas de normalizacion,
curvas de correlacién, verificacion, graficos, tendencias, informes y todo lo necesario para dar
cumplimiento a lo solicitado por la autoridad.

También permite realizar andlisis de los valores de un punto de vista de proceso, es decir a los datos
brutos y graficarlos o sacar informes personalizados.

Los datos ya procesados y almacenados en la base de datos. Son respaldados mediante un arreglo
de discos en RAID 1 y son sincronizados con el servidor.
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4.2.- Interfaz de usuario: Menu

La gran ventaja del sistema LINKit DAHS reside en la posibilidad de adaptarse a las necesidades
especificas del cliente o usuario final, al ser configurable y de una grafica intuitiva.

La interfaz de usuario se compone de ventanas que muestran diversas funcionalidades del software
referentes a la necesidad del cliente, pero mantiene una estructura general en donde la seccién
inferior se mantiene en todas las pantallas de la interfaz:

El usuario estara al tanto en todo momento de los niveles de concentracidn de SO2 presentes en la
chimenea, lo que le permitira realizar una labor de analisis del comportamiento del contaminante,
alertas sobre el estado de la caseta CEMS y sus componentes.

Linkit DAHS Fundicién V1.0
— Estado Sistema

MEDICION conhico
| Modo Manual |

Promedio Minuto SO2 Promedio 15 minutos SO2 Promedio herario SO2

Valor insténtaneo SO2

Falla general

Alarma general

73.23 pem = 73.69 vpm
_: Mantenimiento
131.74 3% 3 132.56 ¢ Calibracién
E Fuera de control
== No representativo
Alarmas de estado ’
de sistema = (Jitimos Eventos ===
-
Cuadro de ultimos
eventos ¢
- e
Meniinal Do s s e
Salida de usuario  Temporizador y resultado SztmplinT
del sistema de la dltima calibracién

Fig.6. Pantalla Inferior de la HMI LINKit DAHS 28

Menu Principal : Permite acceder a las distintas secciones del software, pero solo
quedan activas las areas o pantallas a las que el usuario tiene
acceso.

Temporizador : Indica el tiempo restante para la calibracion de cero y span,

ademas del resultado de la dltima ejecutada.

Usuario Conectado : Indica el nombre y/o nivel de acceso del usuario actual.
Fecha / Hora s Indica la fecha y hora del sistema.
Ultimos eventos : Muestra los ultimos 7 eventos o alarmas.
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Alarmas de estado sistema : Presenta indicadores que alertan sobre un determinado evento

4 .3.- Interfaz de usuario: Pantalla Principal

La pantalla principal esta dividida en 2 secciones:

La seccidn de la derechay la de abajo muestran un drea en la que podemos encontrar los resimenes
de las mediciones o la informacion general de la fuente, enterarnos de la activacion de alarmas en
el CEMS y los eventos registrados en el transcurso del funcionamiento.

La seccion central esta formada por 4 dreas menores que muestran las mediciones de la fuente en
tiempo real y sus promedios minuto, 15 minutos y horario. Debajo de estas encontramos un grafico
de tendencias en tiempo real e histérico que podremos estar consultando en cualquier instante.

Linkit DAHS Fundicién V1.0
m—— Estado Sistema =

| Modo Manual

Falla general

MEDICION

Promedio horario 502

Valor instantaneo SO2 Promedio Minuto S02 Promedio 15 minutos SO2

Alarma general

0.00+e- 73.23 e 73.69 eem

Mantenimiento

0.00 ™% 131.74 7 > 132.56 ™ Calibracién

Fuera de control

Y B e |

YOO e

No representativo

Parametro instantaneo y promedio horario de = Ultimos Eventos =———
medicién

Grafico de
Tendencia 4|

Hisms b

e = N o |

—

R : Tendencia en tiempo real
H : Tendencia histori

10:41:0s @

lunes 1312017 sewiemer

Fig.7. Pantalla principal de la HMI LINKit DAHS 28
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4.4.- Interfaz de usuario: Iniciar Sesion

Al presionar el botén de iniciar sesibn muestra una ventana para ingresar el nombre de usuario y
contrasefia, luego de hacerlo el sistema da acceso a las sesiones y menus asignados al usuario:

Linkit DAHS Fundicién V1.0

m—— Estado Sistema

[ Modo Manual

Falla general

MEDICION

Promedio Minuto SO2 Promedio 15 minutos SO2

Valor instdntaneo SO2

Alarma general
Mantenimiento

Calibracién

131.747¢ , 132.56

NE
j 73.23 vem 73.69 rem
3

Fuera de control

No representativo

Inicio de sesién = Ultimos Eventos =

usario

foste Tise Coment

3200 3300 13400 35 <SR e b

A P . |

Linkit DAHS Fundicién V1.0

Linkit DAHS Fundicién V1.0

m— Estado Sistema s

MEDICION

lanua |

Valor insténtaneo 502 Promedio Minuto 502 Promedio 15 minutos 502

Falla general

Alarma general

8.645m

w3 73.23 oom 73.69 5

Mante

E

Calibr:

131.74 2% : 132.56 %

Fuera de control

No representativo

== Ultimos Eventos

= 10300 0000

DEEssERssn

Fig.8. Pantalla de inicio de sesién HMI LINKit DAHS 28 SAD
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4.5.- Interfaz de usuario: Configuracion / Nivel de usuario

La gran ventaja del sistema LINKit DAHS reside en la posibilidad de adaptarse a las necesidades
especificas del cliente o usuario final, al ser configurable y de una grafica intuitiva. Los niveles de
acceso de los usuarios son asignados directamente por el usuario SAD (Super Administrador)

Canales y fuente Calibracion Usuarios \

Usuarios @ == Estado Sistema ==
CONFIGURACION

| Modo Medicién I

Niveles de Acceso Falla general

. Alarma general
Modificar e
— Ellmm.ar Por defecto existen 5 usuarios: .
usuario © Operador (Nivel de acceso 2) i
a
UserLin x Jtenedor (Nivel de acceso 4]
Agregar - &) 3@ oot | 5] Pl dase) Fues ntrol

usuario

G ame Thetewd Tossepin 1 Jinistrador (Nivel de acceso 8) No representativa
Admraodor s irestiodar 4 stema

useria de vokdaconss br Administrador (Nivel de acceso 10)

6
H Manisnedeor del sstema

Cperadar 2 Usuario Operador
1

m— J[timMOS EVentos mm

{eneral no se requieres mis usuarios, sin embargo
crearse hasta 100 cuentas de usuario con niveles
fso entre 0-10.

Ia HMI permite niveles de acceso entre 0— 255,
fare esté disefiado para niveles entre ¢- 10
tabla adjunta.

=

03:04:21

Fig.9. Pantalla de creacién de usuarios HMI LINKit DAHS 28

Agregar Usuario: Permite crear usuarios con un nivel de acceso de 1 a 10 con un maximo de 100.
Por defecto se han asignado 5 niveles de acceso hacia el sistema.

2) Operador

4) Mantenedor
6) Inspector

8) Administrador
10) Sudper Usuario
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Modificar Usuario: Permite cambiar atributos como contrasefia y nivel de acceso de usuarios ya
existentes.

Eliminar Usuario: Faculta sélo al super administrador a borrar accesos en el sistema.

Caracteristicas de usuario

Usuario Operador : El usuario con esta facultad podra monitorear el comportamiento del
sistema de mediciones junto a la consulta y generacidén de reportes seglndales, minutales, y
horarios.

Usuario Mantenedor : El usuario con este nivel de acceso podra realizar las mismas tareas que el
operador. Adicionalmente puede acceder al diagrama de proceso y al reporte de eventos en curso
e histéricos del sistema para su analisis.

Usuario Inspector : Tiene la facultad de visualizacién y consulta de todo el sistema, puede
acceder a la pestaiia de Calibracion del menu Configuraciones y cambiar los parametros de
calibracién como por ejemplo la concentracion en cilindros de cero y span.

Usuario Administrador : Visualizacién y consulta de todo el sistema, incluyendo el acceso a la
pestafia Canales y Fuentes del menu Configuraciones, en donde podrd la gestionar los canales
analogos, representados por las variables de medicién, digitales, representado por las alarmas y
eventos, y los datos del cliente.

Super Administrador : Cuenta con todas las funciones del sistema, esto incluye, la creacion,
modificacién y eliminacion de accesos. Se cuenta con sélo 1 usuario con estas caracteristicas, por lo
gue la creacidn de nuevos permisos con estos atributos no es posible.
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4.6.- Interfaz de usuario: Configuracion / Caracteristicas

Dentro de la configuracion del DAHS y dependiendo de su nivel de acceso el usuario puede ingresar
a configurar o modificar el software:

Coe Lo Lo Lo L]

r Canales y fuente Calibracién Usuarios

CONFIGURACION
Canal Al-01 Canal Al-02 Canal AI-03 Canal Al-04 Canal AI-05
evine ) e (o) < il G v
D I EE =
m [} [}

i -

Canales y fuante

CODELCO

Fig.10. Pantalla de configuraciéon HMI LINKit DAHS 28

Canales Analogos : Representada por el cuadro superior izquierdo de la pantalla, tiene por
objetivo configurar los pardmetros de la medicién principal (S02) como la interna de la caseta en
donde se encuentran instalados los equipos de medicion y cilindros.

Se consideran 5 canales que a continuacién se resumen:

1) Canal Al-01-S02

2) Canal Al-02 - Temperatura Caseta

3) Canal Al-03 — Humedad relativa Caseta
4) Canal Al-04 — Presién atmosférica Caseta
5) Canal Al-05 - Gases toxicos (SO2) Caseta
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Parametros
Descripcién : Resumen de la variable controlada
Tipo de canal : Referido a la trasmisién, corriente (Ma) y Tensién (Vcc)
Rango de cuentas : Valor de cuentas de laRTU o PLC
Rango Analogo : Valor de escalamiento para el rango en mA o Vdc.
Nombre variable : Nombre de la variable controlada
Unidad : Unidad de medicidn
Rango bajo : Rango en el cual mide la unidad (ppm)
Canales Digitales : Representada por el cuadro superior derecho de la pantalla, tiene por

objetivo alertar sobre posibles fallas, indicar la ejecucidn de calibraciones, mantenimientos, niveles
de concentracion de S02 altas o bajas etc. A continuacién se presentan una serie de advertencias
por defecto que tiene el sistema.

1) DI-01 —Baja temperatura - Sonda toma muestra
2) DI-02 —Baja temperatura - Umbilical
3) DI-03 —Alarma - Acondicionador de muestra
4) DI-04 —Bajo flujo - Bomba toma muestra
5) DI-05—Alarma - Sensor Condensado
6) DI-06 — Nivel alto -Botella condensado
7) DI-07 —Requiere mantenimiento - Analizador EL3020
8) DI-08 —Falla - Analizador EL3020
9) DI-09 — Modo mantenimiento - Analizador EL3020
10) DI-10 — Alarma - Puerta abierta caseta
11) DI-11 - Alarma - Gas calibracion 1
12) DI-12 — Alarma - Gas calibracion 2
Detalle de lafuente : Cuadro inferior izquierdo de la pantalla del sistema, en él se ingresa la

informacién de la unidad que esta siendo controlada.
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Calibracién

—  Estado Sistema
CONFIGURACION  [Ceme)

Modo Medicion |
Hora calibracién 502 Estado calibracién Parametros cilindros patrones

N Datos cilindro Variable
B
1 - -
B

Rutina calibracién 502 Fechas Validacién

N Datos cilindro  Variable

[z |
2 ivjoyan Jeoion -l iarsso ll oo |
]

Fig.11. Pantalla de ejemplos de configuracion HMI LINKit DAHS

Hora calibracion SO2 : Indica la hora y el minuto en que se realizé la calibracién de gases, ademas
del tiempo que demorarad el sistema en volver a la estabilidad para que el DAHS retome su funcién
de medicidn.

Rutina Calibracién SO2 : Para cero y span se indicard, en tiempo de inyeccién, los minutos en que
se estard introduciendo gas al sistema, la cual tiene un tope de 15 minutos. Mientras que en Valvula
de inyeccidn se seleccionard si se aplicard a la Valvula N°1 o N°2.

Alarma nivel cilindro : La habilitacidon de esta opcidn permite alertar al operador sobre un nivel
de gas insuficiente en los cilindros, por lo que es recomendable reemplazarlo una vez se muestre
este aviso.

Estado de calibraciéon : Indicacion del estado de las valvulas de retrosoplado, gases y los tiempos
de activacion de las mismas.
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Fechas de validaciéon : Se ingresara la fecha de finalizacién del ensayo, luego la fecha de
validacion realizada por el laboratorio, por ultimo, el nimero de resolucién entregado por la
superintendencia.

Param. Cilindro patrén : Se ingresara la informacién de los cilindros que se estard utilizando en los
ensayos de calibracion y/o verificacion diaria.

4.7.- Interfaz de usuario: P&ID / Sindptico

La interfaz, con el fin de ser una representacién de la planta que se desea controlar y/o
medir, debe ser capaz de entregar graficamente, el flujo del proceso en cuestion junto a los
componentes que en ella intervienen, entregando al operador el mando de estos.

El sistema permite un facil control de los componentes del CEMS mediante un sindptico que
ayuda a realizar las labores de mantenimiento y /u operacion diaria de este.

El usuario puede activar valvulas, realizar rutinas de calibracidon, modos de mantenimiento,
detencidén de bomba, etc.

Fig.12. Sinoptico / P&ID HMI LINKit DAHS 28
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4.8.- Interfaz de usuario: Graficos y tendencias

El DAHS permite graficar todas las variables del sistema en uno o varios graficos, ordenados

por tiempo, parametros, rangos, etc.

Se pueden definir en un mismo grafico las variables a visualizar, asignar colores y formas;

para realizar comparativas y/o analisis.

En la parte superior se muestran los valores en tiempo real y en la parte inferior los
histéricos. En la seccidn inferior izquierda se puede configurar los parametros de

visualizacion.

Linkit DAHS Fundicién V1.0

MEDICION

Valor instantaneo 502 Promedio Minuto 502 Promedia 15 minutas 502

= | 68.12m= ! . 73.69em

E I 122.54 7% _I 132.56 7%

(o DL - [0 ]

16:51:2 O

Migrcoles 5112017 pravuens

& ™~

Fig.13. Pantalla con ejemplo de gréficos en tiempo real e histéricos del HMI LINKit DAHS 28
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4.7 .- Interfaz de usuario: Eventos

En esta pantalla se veran reflejados en el cuadro izquierdo los eventos que se hubieran
presentado mientras el operador haya estado dentro del sistema. Para el cuadro derecho
se veran reflejados los eventos historicos del funcionamiento del CEMS.

Los eventos que se presenten en color rojo corresponderdn a avisos que requeriran de la
atencion del o los operadores, mientras que los eventos en color azul son las advertencias
ya atendidas y corregidas.

Ambas tablas podran ser consultadas e impresas por los usuarios que tengan los permisos
necesarios.

Ce e Lo e L]

m— Estado Sistema s

HISTORIAL DE EVENTOS

Baja temperatura Sonda toma mue-
Discrete @ |Baja temperstura Umbilical
Discrete @ |Baja temperstura Sonda toms mue
Discrete @ |Baja temperstura Umbilical
Discrete @ |Baja temperatura Sonda toms mue
Discrete @ |Baja temperatura Umbilical
Discrete
5

-18-2017 | 12:54
-18-3017 | 12:54
-10-2017 | 12:54.
-18-2017 | 12:54.
- 1¢
-1
-1

8-2017(12:54
8-2017 | 12:54
©-2017 | 12:54

CEETTEEE
EEEEEEEEE

Modo mantenimiento Analizador E
Discrate Modo Mantenimiento

22:48:34
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4.8.- Interfaz de usuario: Informes tipicos

El sistema dispone de los informes y reportes solicitados por la normativa Chilena y también
tiene una seleccidn de informes con datos del CEMS que pueden ser usados como informes
auxiliares de proceso. Informes y reporte de datos:

Datos “Crudos” o Brutos.

° Reporte Minuto.
° Reporte 15 minutos.
° Reporte Horario.

Promedios Validados ¢/ estado del dato.

° Reporte Minuto.
° Reporte 15 Minutos.
° Reporte Horario.

Informe Calibracion.

e Reporte Diario.
e Reporte Mensual.

Dentro de la gama de opciones de personalizacién del sistema, destaca la posibilidad de
configurar los reportes mas alla de los solicitados por la autoridad o informes normativos.
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