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Abstract: En este trabajo se presenta un analisis comparativo
del desempefio del control de posicionamiento y corriente de
operacion de los motores de un seguidor solar de dos ejes. Se
emplean indices de desempefio para evaluar los tres controladores
mas utilizados en los sistemas de seguimiento solar reportados en
la literatura: on-off, proporcional-integral y proporcional-
integral-derivativo. Los resultados experimentales muestran que
el algoritmo de control utilizado influye en la corriente de
funcionamiento del motor y por tanto, en el consumo energético
de los actuadores del sistema. El control proporcional-integral
obtuvo el mejor rendimiento con un error de seguimiento solar
absoluto de +0.022° y un consumo de corriente en el eje azimutal
y cenital de 6Wh y 6.8Wh respectivamente. En segundo lugar, el
control proporcional-integral-derivativo con un error de
seguimiento absoluto de £0.028° y un consumo de corriente en el
eje azimutal y cenital de 7.2Wh y 8.4Wh respectivamente.
Finalmente, el control on-off obtuvo un error de seguimiento solar
absoluto de £0.22° y un consumo de corriente en el eje azimutal y
cenital de 12.8Wh y 13.6Wh respectivamente.
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. INTRODUCCION

Un seguidor solar es un sistema mecatrénico autbnomo que
sigue el movimiento aparente del sol durante el dia; cuenta con
una estructura de soporte que debe permanecer perpendicular a
los rayos del sol con la finalidad de incrementar la energia
recibida en la carga util. Los seguidores solares generalmente
se emplean en sistemas de concentracién solar y sistemas de
concentracion fotovoltaica, en los cuales es imprescindible
captar la maxima cantidad de radiacion solar directa a lo largo
del dia para mantener una eficiencia éptima [1]. De acuerdo a
su rango de movimiento, los seguidores solares se pueden
clasificar en seguidores de uno y dos ejes [2]. En los seguidores
de un eje, la rotacién de la superficie de captacion puede ser
horizontal, vertical u oblicua. Estos dispositivos no pueden
realizar un seguimiento completo del sol debido a que solo
pueden seguir el azimut o el cenit pero no ambos. Por otro lado,
los seguidores solares de dos ejes siguen la trayectoria del sol
cambiando el angulo azimut y el &ngulo cenit. Estos sistemas,
a diferencia de los seguidores solares de un eje, pueden seguir
el sol durante todo el afio, por lo que permiten que la carga Util
sea mas eficiente [3].
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Los seguidores solares constan de varios componentes
esenciales como: subsistemas de transmision mecanica,
motores eléctricos, sensores de posicion, unidades de control y
sensores solares [4]. Estos dispositivos permanecen activos
durante periodos de tiempo prolongados y requieren una alta
precision de seguimiento, lo que incrementa el consumo
energético del sistema [5]. Es importante tener en cuenta que el
consumo de energia del seguidor solar no debe ser mayor al 3%
de la energia generada por la carga util [6]. El desafio en el
disefio de seguidores solares es el equilibrio entre el consumo
de energia para generar el movimiento y la precision de
seguimiento [2].

En la literatura se han propuesto diferentes metodologias
para minimizar el consumo energético en sistemas de
seguimiento solar. Por ejemplo, Rambhowan y Oree [7]
emplearon una interesante estrategia para minimizar la energia
consumida por el mecanismo de un seguidor solar de dos ejes.
Se acoplaron cajas de cambios a los motores para disminuir la
velocidad y lograr el par requerido; se emple6 una combinacion
de engranajes y cojinetes para atenuar el efecto del viento vy,
finalmente se implement6é un algoritmo de retorno nocturno
para mover el sistema a su posicion inicial por la noche. Los
resultados mostraron una ganancia de energia del 43.6% en
comparacion con un panel fotovoltaico fijo y se logré un
aumento del 1.6% en la produccién de energia con respecto a
un sistema de seguimiento de dos ejes convencional. Por otro
lado, Helwa et al. [8] compararon el consumo energético y la
precision de seguimiento de wun sistema fotovoltaico
estacionario con diferentes sistemas de seguimiento solar: uno
de eje inclinado con y sin concentracion, y uno de eje vertical y
dos ejes; la energia solar anual de los sistemas de seguimiento
aumentd en 31%, 11%, 18% y 30%, respectivamente, con
respecto al sistema fotovoltaico fijo. El consumo energético del
sistema para el seguidor de un eje inclinado con concentracion
y sin concentracion fue de 50Wh/dia y 22Wh/dia con errores de
seguimiento de +0.56° y +10° respectivamente. Se concluyd
que la potencia eléctrica consumida por el seguidor solar es
directamente proporcional a la precision de seguimiento.

Una de las formas mas sencillas de disminuir el consumo
energético y aumentar la precision y exactitud de un sistema de
seguimiento solar es optimizar el software de control [9]. Por
ejemplo, Flores et al. [5] propusieron una estrategia de disefio
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de seguidores solares de baja potencia en dos etapas. En la
primera etapa se propuso la optimizacion del disefio del
seguidor solar y en la segunda se propuso la activacion de los
motores del seguidor solar de manera secuencial en conjunto
con el empleo de tres algoritmos de control: proporcional-
integral (PI), proporcional-integral generalizado (GPI, por sus
siglas en inglés) y cascada; el error de seguimiento se determind
mediante simulacion computacional. Los resultados mostraron
que las estrategias de ahorro de energia en conjunto con el
empleo del control GPI puede reducir el consumo eléctrico
hasta 27.27% con un error de seguimiento maximo absoluto de
0.08°. En un trabajo posterior Flores et al. [10] propusieron una
metodologia con un enfoque heuristico para optimizar el
consumo de energia de un sistema de seguimiento solar de dos
ejes. Los resultados experimentales mostraron un ahorro de
energia del 26.98% al implementar un controlador GPI con
errores de seguimiento azimutal y cenital de 0.062° y
0.071°respectivamente.

En la literatura se han reportado diferentes algoritmos de
control en seguidores solares, sin embargo, no incluyen un
anélisis del consumo energético del sistema. Los algoritmos de
control mas utilizados en sistemas de seguimiento solar son el
control on-off, PI, PID y légica difusa [9]. Por otro lado, los
algoritmos de control moderno han sido poco utilizados debido
a su complejidad de programacion; si bien es cierto que estos
controladores tienen ventajas como una mayor robustez ante
perturbaciones, mayor precision de seguimiento y estabilidad
[9], requieren un mayor procesamiento de datos; esto influye
directamente en el consumo energético del seguidor solar [10].
En este sentido, una opcidén viable para reducir el consumo
eléctrico de los actuadores de un seguidor solar es el empleo
de algoritmos de control de bajo consumo eléctrico y con
sefiales de control suaves que eviten el desgaste excesivo de los
actuadores. Los algoritmos de control cléasico Pl y PID son una
alternativa accesible, su implementacion es sencilla y de bajo
costo.

El propdsito de este trabajo es realizar un analisis detallado
del consumo energético de los motores de un seguidor solar de
dos ejes mediante la implementacion de tres de los algoritmos
de control més utilizados en seguidores solares: el control on-
off, Pl y PID [9]. Se emplean indices de desempefio para
evaluar el rendimiento de cada controlador con la finalidad de
definir el algoritmo de control adecuado para el seguidor solar,
que sea robusto ante perturbaciones y con sefiales de control
suaves que minimicen el consumo energético del sistema. Este
documento estd organizado de la siguiente manera. En la
seccion 1l se presenta el sistema de seguimiento solar empleado
en la experimentacion, el modelo matematico del sistema y los
indices de desempefio utilizados para realizar el anélisis
comparativo. En la seccién 11l se describe la configuracion
experimental y los procedimientos de prueba empleados para la
medicion de la corriente. En la seccion 1V se detallan los
resultados obtenidos de cinco dias de prueba con los tres
algoritmos de control implementados. Finalmente, en la seccion
V se da una breve conclusion.
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Il. SISTEMA DE SEGUIMIENTO SOLAR

El sistema de seguimiento solar de dos ejes empleado en la
experimentacion se muestra en la Fig. 1. La altura del pedestal
es de 2.3m y sostiene una unidad de giro cerrado de doble eje
con una relacion de engranaje helicoidal de 62:1 y dos
servomotores de 24V de corriente directa con una relacion de
transmision de 236:1 equipados con sus respectivos
decodificadores [1]. En la estructura estd montado un sensor
solar comercial MEMS ISS-A60 con una precision de
seguimiento < 0.01° y un campo de vision de £60°. El sensor
fue utilizado con la finalidad de cerrar el lazo de control y
realizar el ajuste en la posicidn de los servomotores del sistema.

Fig. 1: Seguidor solar empleado en la experimentacion

A. Modelo matematico de los motores del seguidor solar

Antes de implementar algoritmos de control en los
servomotores del seguidor solar, es importante conocer su
dinamica, esto implica obtener el modelo matemético que los
represente adecuadamente. Mediante dicho modelo es posible
determinar las ganancias del controlador empleando algln
método de sintonizacion. En el caso de estudio, el modelo
matematico se obtuvo mediante el método de identificacion
paramétrica basado en el algoritmo de minimos cuadrados
representado por la ecuacion (1).

[a,b] = inv(AA")A'B,

donde a y b son los pardmetros
servomecanismo que al sustituirlas en
representan modelo matematico del sistema,

G(s) = —

s(s+a) '

@

identificados del
la ecuacién 2,

@)



Congreso Internacional de Mecatrénica Control e Inteligencia Artificial (CIMCIA), UNAM, FESC, Estado de México, 2022

Para realizar los experimentos y estimar los parametros del
modelo de una forma adecuada fue necesario estabilizar el
servomecanismo mediante la implementacion de un
controlador proporcional derivativo. La programacion se
realizé en el entorno Matlab Simulink y el software QUARC de
Quanser.

En la Fig. 2 se muestra el esquema de conexiones empleado
para obtener experimentalmente la identificacién paramétrica.
La lectura de datos del decodificador y el control de
movimiento del servomecanismo se realizd mediante una
tarjeta de adquisicion de datos Quanser Q8 y, para activar los
servomotores, se empled un puente H modelo BTS7960. Los
datos experimentales obtenidos se sustituyeron en la ecuacion
(2) y se generé el siguiente modelo matematico de los
servomotores del sistema (3),

3436.7

G (S) = s(s+25.2)

®)

Seguidor solar

Tarjeta Quanser
Q8-USB

Laptop

Puente I

BTS7960

——
Salida PWM

—

Actuadores y
sistema mecanico

' Seial del encoder

Fig. 2: Diagrama de conexion identificacion paramétrica

B. Diagrama de control del seguidor solar

En la Fig. 3 se presenta el diagrama de control del sistema
de seguimiento solar. Los principales dispositivos empleados
para realizar el seguimiento solar son los siguientes: Una tarjeta
de adquisicion de datos Quanser-Q8 como unidad de control,
dos puentes H BTS7960 para activar los actuadores mediante
sefiales de modulacién de ancho de pulso (PWM) y el sensor
solar MEMS ISS-A60 para cerrar el lazo de control.

Controlador

Seguidor solar

Unidad de
control "

Algoritmo

Puente H
de control i

BTS7960

On-off

Pl
PID

x Tarjeta Quanser

§S§

Actuadores y
sistema mecanico

[

Sensor solar
1SS-A60

Fig. 3: Diagrama de control del seguidor solar

La tarjeta Quanser Q8 procesa la sefial de error de control
(e) que se calcula como la diferencia de la sefial de referencia
(Ref) menos la de retroalimentacion del sensor solar (SS);
posteriormente esta sefial es empleada por un algoritmo de

91

control que modifica la posicion de los servomotores del
seguidor solar hasta llegar a 0°. En la Fig. 4 se muestra la
relacion angular del sensor solar; el eje azimutal (+X) y cenital
(+Y) especifican la posicidn del rayo solar incidente dentro del
campo de vision del sensor.

+
Rayos solares 2

A

+X

Fig. 4: Relacion angular para medir el error de seguimiento [11]

C. Sintonizacion de los controladores

Para realizar la sintonizacién de los controladores Pl y PID
se utilizé la estructura de modelo de control interno (IMC, por
sus siglas en inglés). Esta estructura de control estd conformada
por un controlador y un modelo del proceso real (Fig. 5). Al
implementar el modelo interno en el lazo de control, se genera
una diferencia d(s) que lleva intrinseco el efecto de la
perturbacion y la diferencia que existe entre el modelo interno
y el proceso real [12]. Este método se puede utilizar para
derivar diferentes relaciones de sintonia de controladores Pl o
PID para una variedad de modelos de funciones de
transferencia. Para encontrar los pardmetros de sintonizacion se
tomd como base el modelo matemético de los motores del
seguidor solar (3); posteriormente se buscaron las ecuaciones
de sintonizacion que coincidieran con la forma del modelo
matematico obtenido (ver ecuaciones de sintonia) [13]. Para el
control Pl se obtuvieron ganancias kp y ki de 0.8 y 0.1
respectivamente, mientras que para el control PID las ganancias
kp, ki y kd fueron 0.8, 0.16 y 0.031 respectivamente.

Perturbacion

Fig. 5: Sistema de control IMC [12]

D. Criterios de desempefio

Para medir el desempefio de los tres controladores se
emplearon los criterios de la integral del error cuadratico en un
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lapso de tiempo (IECy), el error absoluto maximo (EAM) vy la
variaciéon total de control (VTC); Ecuaciones 4, 5, 6,
respectivamente.

El indice IECt se emplea para conocer la suma del error
instantaneo entre dos instantes de tiempo T1y T, donde e
representa el error y k la ganancia.

T;
IEC; = f
T

(4)

Del mismo modo el EAM determina el valor del error
absoluto maximo en un lapso de tiempo, e[n] representa la sefial
del error filtrada.

|ke?| dt

EAM = max|e[n]|
N1<n<N2

®)

Finalmente, el VTC determina la suavidad de la sefial de
control en un lapso de tiempo. Donde u[n] representa la muestra
n de la sefial de control u.

N3
VTC = f

N1

luln] —u[n—1]|  (6)

I1. CONFIGURACION EXPERIMENTAL

El seguimiento solar experimental se realiz6 durante 5 dias
en un horario de 8:00 a 2:00pm en condiciones de cielo
despejado y velocidad del viento menor a 4 m/s. Se
implementaron los tres algoritmos de control en el seguidor
solar descritos anteriormente: on-off, Pl y PID. Para realizar la
medicién del consumo eléctrico de los motores se utilizaron dos
sensores de corriente ACS712 los cuales se conectaron en las
salidas para motor de los puentes H BTS7960. En la Fig. 6 se
presentan los elementos empleados en la experimentacion.

Seguidor solar

7

Actuadores y
sistema mecnico

Sensor de corriente

Laptop

Tarjeta Quanser Puente H

Q8-USB —;@H &

Salida
PWM

BTS7960 ACST712

Selnl del sensor solar

Fig. 6: Elementos empleados para la medicién del consumo
energético de los motores del seguidor solar.

Cada dia de prueba se experimenté con los tres
controladores. El procedimiento se detalla a continuacion:

1) Para cada algoritmo de control se realizaron 10
pruebas de seguimiento solar con una duracién de 10
minutos cada una en el eje azimutal y cenital.

2) En cada experimento se agregd una perturbacion con
forma de pulso en los minutos 5 y 6 con una amplitud

de -0.5° y 0.5°, respectivamente.
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3) Se obtuvieron indices de desempefio EAM, IECr y
VTC en cada una de los experimentos realizados.
Tomando en cuenta que en cada prueba las
perturbaciones ocurren entre el minuto 5 y 6, se
consideré T;=3min (180s) y T.=8min (480s), un
tiempo total de 5 min por cada experimento. Para el
analisis se tomé en cuenta un intervalo de tiempo
cercano a donde se encuentran las perturbaciones, sin
considerar el error en estado transitorio que es un lapso
de tiempo muy corto en comparacién con el tiempo
que el sistema permanece en estado estacionario a lo
largo del dia.

4) En cada prueba de 10 min se llevé a cabo el monitoreo
del consumo de corriente y se midid la sefial de error
e. Finalmente, se obtuvo el promedio de los valores

medidos en las 10 pruebas realizadas.

5) Los datos obtenidos se guardaron en el espacio de

trabajo de Matlab para su posterior andlisis.

V. RESULTADOS

A continuacion, se presenta el andlisis de los resultados
obtenidos en cada uno de los experimentos realizados. En las
Figs. 7 y 8 se muestran las graficas del error de seguimiento
absoluto del control on-off del eje azimutal y cenital,
respectivamente. En éstas se puede observar que la sefial no
alcanza la referencia de 0°. El error de seguimiento absoluto en
el eje azimutal y cenital es de 0.23° y 0.22°, respectivamente
(ver tablas 1 y 2). En el minuto 5 se introduce una primera
perturbacion con una amplitud de -0.5°. Se observa como el
sistema responde brusco y posteriormente busca la referencia
de 0°; sin embargo, no alcanza a llegar a la referencia antes de
que entre la segunda perturbacién. En el minuto 6, se introduce
una segunda perturbacién con una amplitud de 0.5° y el sistema
vuelve a buscar la referencia de 0°, sin embargo, la sobrepasa y
se posiciona nuevamente en 0.23° en el eje azimutal y 0.22° en
el eje cenital.

0.6 T T T T T T

Referencia

0.4
0.2 ’ —
0.0 u

0.4 4

e’/

-0.2 4

0.6 T T T T T T T T T
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tiempo (min)

Fig. 7: Error de seguimiento en el eje azimutal mediante el
control on-off
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Fig. 8: Error de seguimiento en el eje cenital mediante el
control on-off

En las Figs. 9 y 10 se muestra el error de seguimiento
absoluto e del control PI del eje azimutal y cenital. Del mismo
modo que en el caso anterior, en el minuto 5 se introduce la
primera perturbacion con una amplitud de -0.5°. Se observa
como el sistema inmediatamente vuelve a buscar la referencia
de 0°. En este caso, la sefial e alcanza a llegar a la referencia a
un valor de 0.08° aproximadamente antes de que entre la
segunda perturbacion. En el minuto 6, se introduce la segunda
perturbacion con una amplitud de 0.5° y el sistema vuelve a
buscar la referencia hasta que logra llegar al estado estacionario
en un tiempo aproximado de 30 segundos, alcanzando un error
de seguimiento de 0.001° tanto en el eje azimutal como en el
cenital. En las gréaficas de ambos ejes se observan pocas
oscilaciones después de que pasan las dos perturbaciones.
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Fig. 9: Error de seguimiento en el eje azimutal mediante el
control PI
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Fig.10: Error de seguimiento en el eje cenital mediante el
control Pl

Por daltimo, en las Figs. 11 y 12 se muestra el error de
seguimiento absoluto con el control PID. Después de la primera
perturbacion, el sistema tiende a buscar la referencia de 0°.
Inicialmente, tanto para el eje azimutal como para el cenital,
después de la primera perturbacion el sistema presenta un error
de seguimiento de 0.1°. El error disminuye en ambos ejes hasta
que se presenta la segunda perturbacion. Al pasar la segunda
perturbacion, el sistema tiende a oscilar un tiempo aproximado
de 2.5 minutos antes de llegar a la estabilidad. Es importante
destacar que en el control PID el sistema tarda mas en llegar a
la estabilidad después del minuto 6 que con el control PIl. En
general, cuando se emplea un controlador PID, la accién
derivativa produce un amortiguamiento que reduce o elimina
los sobretiros, sin embargo, esto no ocurre cuando el sensor
solar presenta en la medicion un elevado ruido de alta
frecuencia debido a la radiacién difusa; la accién derivativa
amplifica el ruido produciéndose oscilaciones y disminuyendo
el desempefio del sistema [14].
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Fig.11: Error de seguimiento en el eje azimutal mediante el
control PID
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Fig.12: Error de seguimiento en el eje cenital mediante el
control PID

En las tablas 1 y 2 se presentan los resultados obtenidos del
consumo de corriente, error de seguimiento y los indices de
desempefio de los motores del eje azimutal y cenital del
seguidor solar para los tres controladores bajo estudio. Los
valores de consumo eléctrico obtenidos representan el
promedio de las 10 pruebas realizadas con una duracién de 10
minutos cada una. El consumo energético del control on-off en
el eje azimutal y cenital fue de 12.8 Wh y 13.6 Wh
respectivamente, que es aproximadamente 51.56% y 40%
mayor que en el control Pl y PID respectivamente en ambos
ejes; asi mismo, el error de seguimiento absoluto en el eje
azimutal y cenital fue de 0.23°y 0.22°, respectivamente, que es
90% y 87.27% mayor que en el control Pl y PID
respectivamente. Con el control on-off, al presentarse las
perturbaciones, el sistema responde de forma dréstica y esto se
refleja en un mayor consumo de corriente en los motores, lo que
con el tiempo afectard su funcionamiento. Es importante
mencionar que aunque el control on-off es el mas utilizado en
sistemas de seguimiento solar [9], con respecto al consumo
energético y precision de seguimiento no es el mas adecuado.

Por otro lado, el control Pl presentd un error de control
absoluto e de 0.022° en ambos ejes y fue el que obtuvo un
menor consumo de corriente. Esto también se refleja en los
criterios de desempefio obtenidos para este controlador, ya que
el EAM, IECty VTC fueron menores en ambos ejes que en el
control on-off y el PID. Esto representa que el control Pl es el
que presenté menor nimero y amplitud de las oscilaciones y la
sefial de control es mas suave que las correspondientes al
control on-off y PID.

Tabla 1 indices de desempefio, error de seguimiento y
consumo energético eje azimutal

Control e(°) Consumo | EAM IECr | VTC
(Wh)

On-off 0.23 12.8 11.75 234 | 138

Pl 0.022 6.0 8.71 1.58 | 0.52

PID 0.028 7.2 9.69 261 |0.76
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Tabla 2 indices de desempefio error de seguimiento y
consumo energético en el eje cenital

Control e(®) Consumo | EAM | IECt | VTC
(Wh)

On-off 0.22 13.6 1327 | 255 | 141

PI 0.022 | 6.8 745 | 176 |0.43

PID 0.028 | 84 876 |284 |0.72

Es importante notar que entre el control Pl y PID hubo poca
variacién en sus resultados. Sin embargo, obtuvo un mejor
desempefio el control PI. Por otro lado, el control PID obtuvo
un mejor desempefio y un menor consumo de corriente que el
control on-off.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que el
algoritmo de control, la precisién de seguimiento y el consumo
energético de los motores de un seguidor solar estan
relacionados. Si bien es cierto que en la literatura se menciona
gue un sistema de seguimiento solar de alta precision tendr un
mayor consumo eléctrico, es posible lograr el equilibrio entre
precision de seguimiento y consumo energético mediante la
implementacién de algoritmos de control sencillos y de bajo
costo.

V.CONCLUSIONES

En este trabajo se realiz6 un andlisis comparativo del
consumo de corriente promedio en los motores de un seguidor
solar de dos ejes, los cuales fueron accionados mediante un
control on-off, un Pl y un PID; se emplearon criterios de
desempefio para evaluar los tres controladores y determinar el
algoritmo de control con el mas bajo consumo eléctrico y la
sefial de control méas suave que contribuya al mejor
funcionamiento y menor desgaste de los motores del seguidor
solar. Los resultados experimentales demostraron que el
algoritmo de control empleado influye considerablemente en el
consumo energético del sistema.

Con respecto al andlisis de los controladores, se comprobo
que el control con menor rendimiento, mayor consumo
energético y mayor error de seguimiento fue el on-off. En este
sentido, el control Pl obtuvo el mejor desempefio y el menor
consumo energético, tanto para el eje azimutal, como el cenital,
generando un error de seguimiento absoluto del lazo de control
de 0.022° en ambos ejes; un 90% menor que el conseguido con
el control on-off, el control mas empleado en seguidores
solares. Asimismo, el consumo energético fue de 6Wh y
6.8Wh en el eje azimutal y cenital, respectivamente, lo que
representa el 46.87% y el 50% del consumo obtenido por el
control on-off.

Finalmente, el control PID obtuvo un menor rendimiento
que el control PI debido a que con este controlador los motores
presentaron oscilaciones de mayor amplitud y el sistema tard6
maés en llegar al estado estacionario. Sin embargo, el control
PID obtuvo un menor error de seguimiento y un mejor
desempefio que el control on-off. Asi mismo, el consumo
energético del control PID en el eje azimutal y cenital fueron de
7.2Wh y 8.4Wh respectivamente que representa el 56.25% y
61.76% del consumo obtenido por el control on-off.
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Se puede concluir que el empleo de algoritmos de control
clasico en sistemas de seguimiento solar es una alternativa
sencillay econdémica para aumentar la precision de seguimiento
en seguidores solares, obteniendo asi un mejor
aprovechamiento de la energia solar y a la vez reducir el
consumo eléctrico de los actuadores del sistema, prolongando
asi su correcto funcionamiento y vida Util.
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