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Resumen

El presente trabajo de suficiencia profesional permite implementar medidas correctivas
tecnolégicas en un supermercado ubicado en San Juan de Lurigancho, Lima, con el
objetivo de optimizar el uso de la energia eléctrica. La metodologia empleada incluye
mediciones in situ, analisis documental y evaluacion de los principales sistemas
consumidores de energia: iluminacion, refrigeracion, aire acondicionado y uso de
combustibles. Se detectaron multiples deficiencias, tales como el uso de luminarias
fluorescentes de alto consumo, deficiencias en la compensacién de energia reactiva,
mantenimiento deficiente en sistemas de refrigeracion y climatizacién, asi como el uso
ineficiente del gas licuado de petroleo (GLP).

Las propuestas de optimizacidn comprenden la implementacién de tecnologia LED, el
mantenimiento preventivo de los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, la
optimizacion del sistema de compensacion reactiva y la conversion del sistema de
combustién de GLP a gas natural. Estas acciones permitieron obtener una reduccion
significativa en el consumo energético y, por tanto, un ahorro econémico sustancial. Los
resultados demuestran que la optimizacion del uso de la energia influye directamente en la
mejora del desempefo energético del establecimiento, validando la hipdtesis planteada y
sirviendo como modelo para futuras aplicaciones en el sector comercial.

Palabras clave: Medidas correctivas, Supermercado, Consumo eléctrico, Ahorro

energético, Gestion energética.



Abstract

This professional proficiency project allows for the implementation of technological
corrective measures in a supermarket located in San Juan de Lurigancho, Lima, with the
goal of optimizing the use of electrical energy. The methodology used includes on-site
measurements, documentary analysis, and evaluation of the main energy-consuming
systems: lighting, refrigeration, air conditioning, and fuel use. Multiple deficiencies were
detected, such as the use of high-consumption fluorescent lighting, deficiencies in reactive
energy compensation, poor maintenance of refrigeration and air conditioning systems, and
inefficient use of liquefied petroleum gas (LPG).

The optimization proposals include the implementation of LED technology, preventive
maintenance of the refrigeration and air conditioning systems, optimization of the reactive
compensation system, and conversion of the LPG combustion system to natural gas. These
actions led to a significant reduction in energy consumption and, therefore, substantial
economic savings. The results demonstrate that optimizing energy use directly influences
the improvement of the establishment's energy performance, validating the hypothesis and
serving as a model for future applications in the commercial sector.

Keywords: Corrective measures, Supermarket, Electricity consumption, Energy savings,

Energy management.
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Introduccion

El sector comercial, en particular los supermercados, se distingue por un elevado
consumo de energia eléctrica, debido a la operacion constante de sistemas como la
iluminacién, refrigeracién, climatizacion y otros equipos eléctricos de apoyo. Esta gran
demanda energética no solo implica desafios técnicos y econdmicos, sino que también
conlleva implicancias ambientales importantes, al incrementar el uso de recursos
energéticos y las emisiones asociadas.

En este contexto, la presente investigacion tiene como propdsito principal proponer
las medidas correctivas tecnoldgicas en un supermercado ubicado en el distrito de San
Juan de Lurigancho, Lima. Este establecimiento, perteneciente a una reconocida cadena
del rubro retail, evidencia costos elevados en su operacién, principalmente vinculados al
consumo de electricidad. Esta situacion se ve acentuada por el empleo de tecnologias poco
eficientes y una limitada gestiéon energética.

La investigaciéon surge de la necesidad de detectar puntos criticos de consumo
energético en la infraestructura del supermercado, mediante una caracterizacion técnica
detallada del comportamiento eléctrico de sus sistemas. Para tal fin, se llevaron a cabo
mediciones especificas en los tableros eléctricos principales, analisis de facturacion
mensual, revisién de histéricos de consumo y diagnéstico fisico de los equipos en
operacion.

Dentro del alcance del estudio se consideraron parametros técnicos esenciales
como el nivel de eficiencia luminica, la calidad del suministro eléctrico, la demanda maxima,
el factor de potencia y el consumo de combustibles como el gas licuado de petréleo (GLP).
A partir de este analisis, se propusieron mejoras tecnologicas y operativas orientadas a
optimizar el uso de la energia, mejorar la eficiencia de los equipos e incorporar soluciones
que contribuyan a una menor huella ambiental, en concordancia con los marcos normativos

vigentes de sostenibilidad energética.
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Este trabajo busca no solo validar la factibilidad técnica y economica de las
intervenciones propuestas, sino también generar un modelo de aplicaciéon que pueda ser
replicado en otros supermercados o establecimientos comerciales similares, promoviendo
asi una cultura de uso eficiente de la energia dentro del sector

La investigacion se estructura en seis capitulos:

Primer capitulo, contiene las generalidades de la investigacion en donde se
presenta los antecedentes, formulacion del problema, justificacion, objetivos e hipotesis.

Segundo capitulo, se presentan el Marco Teédrico y Conceptual en donde se
aborda conceptos técnicos como potencia activa, reactiva, consumo energético y
tecnologias de medicion inteligente.

Tercer capitulo, se presenta el desarrollo del trabajo, donde se describe las
instalaciones, suministro eléctrico, equipos y analisis energético actual.

Cuarto capitulo, se detallan los resultados en donde se muestra los ahorros
obtenidos mediante mejoras en iluminacion, refrigeracion, aire acondicionado y sustitucion
de GLP.

Quinto capitulo, se describen las conclusiones y recomendaciones en donde se
resalta los hallazgos clave y propone acciones futuras.

Sexto capitulo, muestra las referencias y anexos en donde se incluye datos

complementarios y bibliografia.
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Capitulo I. Generalidades

1.1 Antecedentes de la Investigacion

Vasquez (2020)" Indica que la Universidad Nacional del Centro del Peru presenta
elevados gastos mensuales en energia eléctrica (aproximadamente S/ 42,055.20),
atribuidos principalmente al uso de fuentes convencionales y a la subutilizacion de su alta
radiacion solar. Este estudio se sustenta en tres aspectos clave: el beneficio econdmico
(con un ahorro proyectado de S/ 27,261.24 anuales), el impacto social (como modelo de
practicas sostenibles) y el cumplimiento normativo (en concordancia con el Decreto
Legislativo N° 1002). Su objetivo principal es instalar sistemas fotovoltaicos en los edificios
"B"y "C" del campus, para disminuir los costos energéticos y promover el uso de energias
renovables. La hipotesis central establece que esta intervencion reducira de manera
significativa los gastos en electricidad, evaluandose mediante indicadores como la
capacidad instalada (57.24 kWp y 21.20 kWp) y el ahorro financiero mensual. La
metodologia empleada integra un analisis cuantitativo y microeconémico, bajo un disefio
no experimental, utilizando herramientas como mediciones in situ (con equipos
especializados), simulaciones digitales y analisis de registros documentales. Los hallazgos
evidenciaron factibilidad técnica (con un rendimiento del 16.47%), rentabilidad econémica
(con periodos de recuperacién entre 12 y 20 afnos) y beneficios ambientales (reduccion de
58 toneladas de CO, al afio), respaldados por un analisis que enfatiza la eficiencia del
sistema y su contribucion a metas climaticas. Las conclusiones reafirmaron la viabilidad
del proyecto, sugiriendo su ampliacion, seguimiento permanente y la implementacion de
politicas universitarias que fomenten la adopcioén de energias limpias.

Rivas et al. (2020)? Analiza el excesivo gasto de energia en la iluminacion de

centros comerciales peruanos, producto de sistemas manuales que ocasionan un uso

Vasquez (2020). Generacion eléctrica con sistemas fotovoltaicos para reducir el costo por
consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional del Centro del Peru. [Tesis de grado,
Universidad Nacional del Centro del Peru]

2Rivas et al. (2020). Disefio de un sistema centralizado y automatizado de ahorro energético
en la iluminacién de un centro comercial. [tesis de grado, Universidad Nacional de Piura]



ineficiente de las luminarias. Entre los principales problemas identificados se encuentran
la activacién innecesaria de luces en areas desocupadas, la ausencia de regulaciéon de
intensidad segun necesidades reales, el incremento en costos operativos y el impacto
ambiental derivado del bajo indice de adopciéon de medidas de eficiencia energética
(apenas el 19% de las empresas). El estudio se sustenta en la urgencia de optimizar el
consumo eléctrico, disminuir gastos, fomentar practicas sostenibles y alinearse con
regulaciones técnicas nacionales e internacionales. Su propdsito central consistié en
desarrollar un modelo automatizado de gestion luminica, empleando dispositivos
inteligentes como sensores, luminarias LED ajustables y protocolos de comunicacién
industrial. La hipdtesis propuso que esta solucién redujera drasticamente el consumo de
energia, abarataria costos y elevaria la calidad de la iluminacién. Metodolégicamente, se
adoptdé un enfoque cuantitativo con disefio no experimental, combinando simulaciones
digitales (mediante herramientas especializadas) con analisis documental de normativas y
estudios previos. Los hallazgos confirmaron la factibilidad del sistema, con una inversion
inicial calculada en $27,055.60, un potencial ahorro energético del 71.5% y adherencia a
estandares técnicos. El analisis resaltd las ventajas de la automatizacién sobre los
métodos convencionales, la adaptabilidad de las redes integradas y la relevancia de
calibrar adecuadamente los sensores. Como conclusiones, se verificd que el disefio
propuesto incrementa la eficiencia, asegura condiciones luminicas adecuadas y reduce
gastos a mediano plazo. Entre las sugerencias se incluyen la formacién de personal,
monitoreo remoto via dispositivos moviles y evaluaciones periddicas de rentabilidad,
posicionando este modelo como un referente para la modernizacién sostenible de
infraestructuras comerciales en el pais.

Chavez (2022)® En su investigacion indica que en el sector industrial pesquero, en

particular la empresa Austral Group S.A.A., presenta desafios significativos debido a su

3Chavez (2022). Sistema de iluminacion Led para la reduccién de consumo energético en
el area de produccién en la Empresa Pesquera Austral Group S.A.A. — 2022. [Tesis de grado,
Universidad Nacional San Luis Gonzagal]



infraestructura de iluminacién basada en tecnologias obsoletas, las cuales registran un
consumo energético excesivo (26,036 W), elevados gastos en mantenimiento y una
iluminacion insuficiente (91-193 lux), por debajo de los estandares establecidos en
la Norma Técnica Peruana EM.010, lo que compromete tanto la seguridad laboral como la
eficiencia productiva. Este estudio se justifica desde tres perspectivas clave: técnica, al
evidenciar la ineficiencia del sistema actual; econdémica, al demostrar el potencial de ahorro
energeético (62.7%) y la recuperacion de la inversion en un plazo de cuatro afos,
respaldado por un VAN de $20,404.78 y una TIR del 16%; y ambiental, al eliminar el uso
de materiales toxicos como el mercurio y reducir la emision de carbono. El propésito central
de la investigacién fue desarrollar e instalar un sistema de iluminacién LED que optimizara
el uso de energia, garantizara el cumplimiento normativo y mejorara el rendimiento
operativo. La hipdtesis central sostuvo que la adopcién de tecnologia LED disminuiria
drasticamente el consumo eléctrico, aseguraria niveles adecuados de iluminacion y
generaria beneficios econémicos tangibles. Para validar esta propuesta, se empled una
metodologia descriptiva y cuantitativa, con un enfoque aplicado y tecnoldgico, bajo un
disefio pre-experimental de comparacién antes-después. Los datos se recolectaron
mediante técnicas primarias, como mediciones con luxdmetro y andlisis de
especificaciones técnicas, y secundarias, incluyendo revisién de normativas y catalogos
de fabricantes. Los hallazgos revelaron una reduccioén del consumo energético a 9,720 W
(62.7% de ahorro), niveles de iluminacion superiores a 500 lux, un VAN positivo y ventajas
ambientales notables. El analisis de resultados resalto la eficiencia técnica de la soluciéon
LED, su viabilidad financiera y su contribucién a la sostenibilidad, aunque se identificé
como limitacién el requerimiento de una inversion inicial considerable. Las conclusiones
confirmaron la factibilidad técnica, econémica y ecolégica del proyecto, mientras que las
recomendaciones propusieron estrategias como la ejecucion de un plan piloto, la busqueda
de financiamiento especializado, la capacitacion del personal y la futura adopcion de

sistemas inteligentes para potenciar los beneficios a largo plazo.



Fernandez (2023)* Describe el elevado gasto de energia y las deficiencias en el
sistema electromecanico de una institucion educativa rural en Cajamarca, Perud, atribuidos
principalmente a la utilizacién de tecnologia obsoleta, como luminarias ineficientes, una
estructura tarifaria eléctrica no optimizada y la ausencia de estrategias de gestion
energética. El estudio se fundamentd en su relevancia multidimensional: impacto social
(promocion de conciencia energética), rigor técnico (implementacién de estandares
internacionales como ISO 50001 y modernizacion con iluminacién LED), rentabilidad
econdmica (ahorro anual de S/ 2,265.98 y recuperacion de la inversion en 3.3 anos),
contribucién cientifica (metodologias replicables) y sostenibilidad ambiental (disminucion
de la huella de carbono). El propésito central consistié en evaluar y aplicar un modelo de
eficiencia energética basado en la norma ISO 50001, con la premisa de que su ejecucion
disminuiria el consumo diario de energia en un 42.6%. El marco metodologico combiné un
enfoque practico no experimental, con un disefio transversal y analisis descriptivo-
explicativo, empleando instrumentos de medicion (luxémetros, amperimetros), revisién de
registros historicos, inspecciones in situ y software especializado para modelar sistemas
de iluminacion. Los hallazgos evidenciaron una reduccion sustancial en el consumo
energético y viabilidad financiera (VAN positivo y TIR superior a la tasa de referencia). El
analisis comparativo subrayé la correlacion entre las intervenciones técnicas, la
capacitacién y los resultados obtenidos, coincidiendo con literatura previa, pero
reconociendo restricciones como la escasez de datos histéricos detallados. Como
conclusion, se valido la eficacia de un enfoque holistico que integra mejoras tecnoldgicas,
gestion administrativa y formacion, proponiendo su adaptacién a otros entornos educativos
con desafios similares, junto con la adopcion de energias limpias, sistemas de monitoreo

inteligente y la ampliacién de protocolos estandarizados de gestion.

‘Fernandez (2023). Estudio y andlisis de la eficiencia energética del sistema
electromecanico de la I.E.S. San Juan de Pariamarca, Querocoto, Chota, Cajamarca. [tesis de
grado, Universidad Nacional de Jaén]



U.S. Environmental Protection Agency [EPA] (2023)° Sefiala como objetivo el
proporcionar estrategias y recomendaciones para optimizar la eficiencia energética en
supermercados y tiendas de abarrotes, para reducir costos operativos y reducir el impacto
ambiental mediante la optimizacién de la refrigeracion, iluminacion y sistemas de
calefaccion y enfriamiento. Se adopta un método descriptivo y aplicado, basado en una
investigacion documental y practica, en la que se analizan estrategias de eficiencia
energética a través de benchmarking y estudios de caso. La poblacion de estudio
comprende supermercados y tiendas de abarrotes en los Estados Unidos, con una muestra
de establecimientos comerciales de diversas ubicaciones, caracterizados por un alto
consumo energético. Los instrumentos empleados incluyen el ENERGY STAR Porfolio
Manager, guias y listas de verificacién, asi como la revisiébn de estudios previos y
normativas relacionadas con la eficiencia energética. Los resultados indican que la
refrigeracion representa hasta el 40% del consumo energético en estos establecimientos,
por lo que se recomienda el uso de equipos certificados por ENERGY STAR, el
mantenimiento regular y el ajuste adecuado de temperaturas. En cuanto a la iluminacién,
la transicién a luces LED puede reducir el consumo hasta en un 90%, mientras que, en
calefaccion y enfriamiento, el mantenimiento de sistemas HVAC vy la instalacion de
termostatos programables pueden mejorar la eficiencia energética en un 20% o mas. Se
concluye que la implementacion de estas estrategias no solo reduce el consumo energético
y los costos operativos, sino que también disminuye la huella ambiental, promoviendo la
sostenibilidad en el sector. Finalmente, se enfatiza la importancia de adoptar practicas de
eficiencia energética basadas en benchmarking y tecnologias avanzadas, lo que permitira

generar beneficios econdmicos y ambientales a largo plazo.

5U.S. Environmental Protection Agency [EPA] (2023). Recomendaciones para el Ahorro de
Energia en Pequefios Comercios: Supermercados, https://www.energystar.gov/buildings/tools-and-
resources/energy-savings-tips-small-businesses-grocery-stores



1.2 Identificacion y Descripcidn del problema de investigacion

El supermercado de la presente investigacion esta dedicado al retail multiformato
(servicios de venta al por menor de productos alimenticios, bazar, electrodomésticos y
alimentos preparados), ubicado en el distrito de San Juan de Lurigancho, provincia de
Lima.

Actualmente, el supermercado enfrenta altos costos de consumo energético debido
a la falta de implementacién de medidas correctivas tecnolégicas en el consumo de
energia. Esta problematica concuerda con lo reportado por la Agencia Internacional de
Energia (IEA, 2022), que identifica al sector retail alimentario como uno de los mayores
consumidores de energia per capita en el sector comercial, con un gasto energético entre
30-50% superior al necesario por deficiencias operativas.

Segun estudios de la Comision Europea (2021) sobre eficiencia energética en retail,
los supermercados presentan cuatro principales fuentes de ineficiencia: Sistemas de
refrigeracion obsoletos (40-60% del consumo total), lluminacién ineficiente (15-25% del
consumo), Pérdidas térmicas en camaras frigorificas (10-15% adicional) y Falta de
sistemas de gestion energética automatizada. Esta situacion genera sobrecostos
operativos significativos. Como demuestra Fernandez et al. (2020) en su estudio publicado
en Energy Efficiency, los supermercados con equipos no optimizados pueden incrementar
su factura eléctrica hasta en un 35% comparado con establecimientos que implementan
mejores practicas.

Algunos problemas identificados incluyen: Deficiencias en la iluminacion dado que
en los diferentes ambientes del supermercado se usan en mayor porcentaje, lamparas
fluorescentes y fluorescentes compactos en su mayoria de diferentes capacidades
nominales y con altos niveles de consumo de energia eléctrica.

Se identific6 deficiencias en el control de iluminacién en oficinas, camaras
frigorificas, almacenes y vestuarios, donde las luces permanecen encendidas
innecesariamente durante todo el dia, incluso cuando los espacios no estan en uso.
Adicionalmente, los exhibidores utilizan lamparas fluorescentes de 36W que generan calor
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residual, incrementando la carga de trabajo de los sistemas de refrigeracion. También se
observa inconsistencias en el uso de lamparas con diferentes potencias nominales, lo que
afecta la eficiencia energética general. En la Figura 1, se aprecia que el supermercado
cuenta con luminarias de alto consumo, siendo el de mayor uso la luminaria tipo
Fluorescente de 36 W, asimismo el de mayor incidencia con una participacién del 91.33%
en cantidad, y en cuanto a la potencia del 90.21%. Seguido de los fluorescentes compactos
con una incidencia con una participacién del 6.74% en cantidad, y en cuanto a la potencia
del 6.66%.

Figura 1

Participacién de Luminarias al Interior de un Supermercado por Cantidad y Potencia
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Deficiencias en la compensacion reactiva existente, en la Figura 2, se observa la
energia reactiva facturada en los diferentes meses del afio 2023, el cual afecta
econdémicamente a la empresa de la presente investigacion. Segun el Ministerio de Energia
y Minas (2011) En la “guia de orientacién para la seleccion de la tarifa eléctrica para
usuarios en media tensién”. Menciona que la facturacion por concepto de energia reactiva
significa que el consumo de energia reactiva excede el 30% de la energia activa total

mensual, por ende, la facturacién se efectua sobre el exceso de la energia.



Figura 2

Evolucién del Consumo de energia reactiva facturada (enero 2023 — diciembre 2023)
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Deficiencia en el mantenimiento del rack de compresoras, evidenciando que en la
parte de la entrada del aire de enfriamiento esta totalmente corroida en las aletas de
aluminio dejando ver los tubos de cobre a simple vista, como se muestra en la Figura 3.

Figura 3

Condensador deteriorado

En las puertas de las camaras frigorificas de conservacion de productos frescos y
conservacion de productos congelados. En la Figura 4, se observa aberturas en los sellos
de las puertas. Esta deficiencia es causal de intercambio de temperatura entre el interior y
el exterior de la parte climatizada con zonas no climatizadas, ocasionando el consumo

innecesario de energia por el mencionado intercambio.



Figura 4

Puerta de camara de conservacion de pescado
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En las vitrinas, visicooler, congeladoras, exhibidoras de gaseosas, helados,
embutidos y otros, en una evaluacion fisica operativa de estos equipos se aprecia
aberturas en los vidrios de las vitrinas, exhibidoras de embutidos sin tapas de vidrio, como
se aprecia en la Figura 5, asimismo ambientes con las luces encendidas a pesar de no
estar trabajando personal de la tienda en estas zonas.

Figura 5
Exhibidor de embutidos

En el sistema de aire acondicionado, existe fugas de frio por las tuberias de succion
por fallas en el aislamiento térmico, fuga de refrigerante en valvulas schrader de los

condensadores, como se puede apreciar en la Figura 6 y Figura 7.



Figura 6

Aislamiento de tuberias de succion de condensador

Figura 7

Ubicacion de valvula schrader

Dependencia del uso de GLP (gas licuado de petréleo), uno de los principales
factores negativos que se identifica en el supermercado por el uso de GLP es su alto costo
de facturacion y su disponibilidad variable, dado que este combustible es suministrado a
granel mediante camiones-tanque directamente al supermercado.

Debido a estas problematicas identificadas, el supermercado presenta altos costos
operativos, bajo rendimiento energético y un impacto ambiental negativo.

1.3  Formulacion del Problema
1.3.1 Problema Principal

¢ De qué manera se optimiza el uso de la energia en un supermercado en San Juan
de Lurigancho?

1.4  Justificacion e Importancia

La justificacién de la investigacion se centra en la necesidad de optimizar el uso de
la energia en un supermercado en San Juan de Lurigancho. Se destaca la importancia de

reducir los consumos operativos sin afectar la calidad del servicio, alineandose con
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estrategias de sostenibilidad y eficiencia energética. Ademas, la presente investigacion
responde a la creciente preocupacion por parte del sector comercial actual por el impacto
ambiental del consumo de energia en supermercados y la necesidad de implementar
tecnologias y practicas mas eficientes. La importancia de la investigacion radica en su
contribucién a la reduccion del consumo energético en los supermercados, lo que genera
beneficios econdmicos y ambientales. Entre los aspectos clave se incluyen: Reduccion de
consumos operativos: Medidas correctivas tecnolégicas que permite disminuir el gasto en
electricidad, lo que impacta positivamente en la rentabilidad del supermercado.
Sostenibilidad ambiental: Optimizar el uso de la energia contribuye a la reduccion de
emisiones de CO, y al cumplimiento de normativas ambientales. Mejora en la eficiencia
operativa: La implementacién de tecnologias y practicas energéticamente eficientes
optimiza el desempeio de los equipos y prolonga su vida util. Cumplimiento de
regulaciones: Adoptar medidas correctivas tecnoldgicas ayuda a cumplir con normativas
locales e internacionales en materia de sostenibilidad. Ejemplo para futuras iniciativas:
Esta investigacion puede servir de modelo para aplicar estrategias similares en otras
tiendas, maximizando el impacto positivo en la cadena de supermercados.
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Optimizar el uso de la energia realizando las medidas correctivas tecnoldgicas en
un supermercado en San Juan de Lurigancho.
1.6 Hipétesis
1.6.1 Hipotesis General

Las medidas correctivas tecnologicas permitiran optimizar el uso de la energia en

un supermercado en San Juan de Lurigancho.
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1.7  Variables y Operacionalizaciéon de variables

1.7.1 Operacionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
. L Definicién Operacionalizacion Escala de
Variables Definicion Conceptual - - - - s
Operacional Dimensiones Indicadores medicién
Se mide mediante el a.1 Consumo total en kWh
consumo eléctrico 4. Consumo eléctrico -2 Consumo total en kvar
L registrado en las . i Ay
Es la condicion base del fagturas Ineluve a.3 Potencia maxima
Variable uso de energia en un medicioﬁes dey demandada (kW)
. . sistema antes de aplicar b. Consumo de gas Cuantitativa, escala
Independiente: . o demanda, factor de ; . b. Consumo de GLP en gal .
. mejoras, permitiendo . licuado de petrdleo de razén (kWh,
Estado inicial . o R T potencia y )
identificar ineficiencias y e c. Horarios de ) kvar, gal/mes, kW,
del consumo caracteristicas de los c.Horas pico de consumo
o establecer un punto de . . demanda horas)
energético. ComDaracion para equipos. Sirve como
o tirgizacién P linea base para d. Consumo por tipo de
P ' contrastar los efectos d. Equipos equipo (iluminacion,
de las mejoras consumidores refrigeracion, aire
energéticas. acondicionado)
Comparacion del a.1 kWh ahorrados
Disminucion efectiva del consumo energético ~ a. Ahorro energético a.2 Porcentaje de
Variable consumo energético antes y después de reduccion en consumo
. . mediante acciones o implementar _
Dependiente: . ; . Cuantitativa, escala
o medidas medidas correctivas .
Optimizacion . . de razén (kWh,
del uso de la implementadas, tecnologicas para b. Reduccid d porcentaje, S/afio)
eneraia reflejando ahorro reducir la demanda, p_Ahorro econémico - Reduccion en costo de ’
ga. energético y evaluando el ahorro factura electrica
econdémico. en energia y costo
monetario.
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1.8 Metodologia de la Investigacion
1.8.1 Unidades de Analisis

La presente investigacion tiene como unidad de analisis la demanda energética de los
equipos existentes en las instalaciones (aire acondicionado, refrigeracion e iluminacién), basada
en registros tomados de las cargas principales de los tableros de distribucién. Asimismo, se
analiza el consumo de GLP en los equipos que operan con este combustible, con el fin de
determinar las medidas tecnoldgicas correctivas aplicables en un supermercado.
1.8.2 Tipo, Enfoque y Nivel de Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada. Debido a que se va a resolver un problema real con
conocimientos cientificos. El enfoque es cuantitativo, porque utiliza datos numéricos, se plantea
y comprueba una hipétesis. El nivel es descriptivo y explicativo, descriptiva, porque se va a
detallar en forma especifica todos los equipos y elementos que requieren la energia eléctrica. Y
explicativo, porque se va a identificar las causas de la variable independiente.
1.8.3 Diseno de la Investigaciéon

El disefio es no experimental y transversal. Debido a que no hay manipulacion de
variables, los datos se recolectaron antes y después de la investigacion.
1.8.4 Fuentes de Informacion

Las fuentes de informacion de la investigacion incluyen: Fuentes primarias, recopiladas
especificamente para la investigacion, como las mediciones eléctricas, mediciones de
termografias, monitoreo ambiental y entrevistas al personal del supermercado. Fuentes
secundarias, datos preexistentes proporcionados por la empresa o entidades externas, como
las facturas eléctricas, especificaciones técnicas, normativas y reportes internos.
1.8.5 Poblacién y Muestra

La poblacién de la investigacion comprende todos los componentes energéticos y areas
del supermercado que influyen en su consumo, incluyendo: Sistemas eléctricos: lluminacion, aire

acondicionado, refrigeracion, tableros de distribucion. Areas fisicas: Tienda principal, camaras
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frigorificas, oficinas, pasillos, estacionamiento. Equipos: 6,626 lamparas, 10 equipos de Aire
Acondicionado, racks de compresores.

Debido a laviabilidad técnica y econdmica, se selecciondé una muestra no
probabilistica (por criterio) basada en: Circuitos criticos: Se monitorearon los tableros principales
(iluminacién, Aire Acondicionado, refrigeracién) por su alto impacto en el consumo. Puntos
estratégicos: lluminacion: 5,048 lamparas (76.18% del total) en la nave principal. Refrigeracion: 6
camaras frigorificas (de 12 existentes) con mayor consumo. Aire Acondicionado: 5 de 10 equipos
(50%) en zonas de alta afluencia. Periodo de medicién: 6 dias tipicos (14—19/04/2015) para
perfiles de carga.

1.8.6 Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Las técnicas usadas en la investigacién son: Medicion directa, mediante el uso de equipos
especializados para registrar parametros energéticos en tiempo real. Como uso de analizadores
de energia (kWh, kvar, factor de potencia), termohigrometros (temperatura/ humedad).
Observacion estructurada, mediante la inspeccién sistémica de las instalaciones y equipos.
Como la deteccion de fugas de frio en camaras frigorificas, el estado de luminarias y aislamientos.
Revisién documental, mediante el anadlisis histéricos y normativas. Como las facturas eléctricas
(Fenix Power Peru), manuales de equipos y estandares (ISO 50001, RNE).

Los instrumentos usados en la investigacion son: Analizadores de energia (RPM modelo
PR1650, Memobox 300 Smart), los que registran kWh, kvar, demanda maxima, THD, mediante
su conexion directa a tableros eléctricos. Termohigrometro, el cual registra temperatura y
humedad cada 5 min, ubicados en camaras y areas criticas. Camaras termograficas, el que
identifica puntos calientes/ frios en equipos. Formatos de registro, consiste en plantillas

estandarizadas para datos operativos.
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1.8.7 Analisis y Procesamiento de Datos

El analisis de la investigacion uso métodos de estadistica descriptiva (media, maximos,
minimos y desviaciones), analisis comparativo (antes/ después), correlacional (relacién entre
variables).

Para el procesamiento de datos se siguio lo siguiente: Depuracién de datos: Eliminacion
de valores atipicos (ej.: picos de demanda por fallas puntuales). Normalizacién: Conversion de
unidades (ej.: galones de GLP a kcal o Joule equivalentes). Organizacion: Datos historicos (2022

y 2023) y mediciones (2015).
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Capitulo Il. Marco Tedrico y Marco Conceptual

21 Marco teérico
2.1.1 Medidas Correctivas Tecnoldgicas

Las medidas correctivas tecnolégicas se entienden como acciones técnicas y
estratégicas orientadas a corregir deficiencias energéticas detectadas en instalaciones o
procesos, a través de laimplementacion o mejora de tecnologias existentes. Estas medidas
se adoptan luego de realizar un diagnéstico energético inicial, que revela areas de
oportunidad para la reduccion del consumo y la mejora del desempefio energético sin
comprometer la funcionalidad operativa del sistema (Capehart et al., 2020).

2.1.1.1Fundamento técnico de las medidas correctivas

Desde una perspectiva de ingenieria, estas medidas pueden abarcar una amplia
gama de intervenciones, como la sustitucion de equipos obsoletos, mejoras en los sistemas
de control, mantenimiento de componentes criticos o incluso el cambio de la fuente
energética utilizada (ASHRAE, 2019). Su implementacién permite no solo optimizar el uso
de energia, sino también reducir costos operativos, aumentar la vida util de los equipos y
mejorar la sostenibilidad ambiental de las operaciones (Capehart et al., 2020).

La base técnica de estas acciones parte del analisis energético integral, que incluye
el estudio del comportamiento de los consumos, las curvas de demanda, la eficiencia de
los equipos y el estado de los sistemas eléctricos, mecanicos o térmicos involucrados
(MINEM, 2021; ISO 50001, 2018).

2.1.1.2Tipos de medidas correctivas tecnolégicas

En el campo de la eficiencia energética, las medidas correctivas mas comunes
incluyen:

a. Sustitucion de iluminacion convencional por tecnologia LED: Esta

accion reduce el consumo energético hasta en un 50% o mas, ademas de disminuir la
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carga térmica interna del espacio (MINEM, 2021). La iluminacion representa entre el 15%
y 25% del consumo energético en supermercados (Ministerio de Energia y Minas, 2020).

Gutiérrez (2014) Menciona las siguientes ventajas del uso del LED:

Alta eficiencia. La iluminacién LED consume un 80-90% menos de electricidad que
una bombilla corriente de caracteristicas similares. Esto aproximadamente, significa un
90% de ahorro en la factura eléctrica. Con las ldamparas de Led se ha conseguido la mayor
eficiencia luminica, llegando hasta 130-150 Iimenes por vatio en las bombillas mas
eficientes, y a 80 lumenes por Vatio en las mas populares. Como ejemplo la eficiencia
luminica de un halégeno es tan solo de 20 a 25 lumenes por vatio.

Muy bajo consumo. Consumen 2,5 veces menos que una bombilla de bajo consumo
convencional y 8, 9 veces menos que una bombilla incandescente de las de toda la vida,
esto conlleva un impresionante ahorro econémico, que puede llegar al 90% en la factura
de la luz, y una rapida amortizacion de la inversion.

Duracion. Las bombillas LED no tienen filamentos u otras partes mecanicas de facil
rotura. No existe un punto en que cesen de funcionar, su degradacion es gradual a lo largo
de su vida. Se considera una duracién entre 30.000 y 50.000 horas, hasta que su
luminosidad decae por debajo del 70%, eso significa entre 10 y 30 afios en una aplicacién
de 10 horas diarias 300 dias/afo, reduciendo los costes de mantenimiento y remplazo.

Calidad de la luz emitida. El ICR o indice cromatico de color, proporciona una
medida de la calidad de la luz, las bombillas LED poseen un ICR alrededor de 90,
consiguiendo que se aprecien mucho mas los matices de la luz. La obtenida por
fluorescentes y bombillas llamadas de "bajo consumo", ademas de no ser instantaneas en
su encendido, poseen una luz muy poco natural, con un ICR muy bajo en torno a 44.

Baja emision de calor. Al consumir poca energia, las bombillas LED emiten poco
calor. Es la llamada luz fria. Por ejemplo, una bombilla halégena de 50 W usa alrededor de
45 W en emision de calor, y solo 5 W se aprovecha en luz. Este calor residual aumenta la

temperatura ambiente, o que supone un gasto extraordinario en aire acondicionado.
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Respuesta instantanea. El encendido y apagado de las bombillas LED es
rapidisimo, a diferencia de otros sistemas no se degrada por el nimero de encendidos; lo
que los hace muy utiles en sistemas de apagado y encendido por detecciéon de movimiento.

Regulables. Algunos modelos LED son regulables, permitiendo el control del gasto
energético y la creacion del ambiente deseado.

Ecoldgicos. Las bombillas LED son totalmente reciclables y ecolégicas ya que no
contienen mercurio, ni materiales téxicos como las lamparas fluorescentes.

Resistencia. Las lamparas LED son mucho mas resistentes a los golpes, e incluso
aquellas que poseen un bulbo de cristal pueden seguir funcionando si este se rompe.

Emergencia. Su bajo consumo las hace ideales para sistemas de iluminacion de
emergencia mediante un sistema de baterias o de generador auxiliar, por lo que pueden
ahorrar en sistemas paralelos de iluminacion.

Versatilidad. Se pueden encontrar de todo tipo de colores, incluso la mezcla de ellos
mediante los LED RGB2, lamparas, tubos, paneles planos, tiras, farolas, focos industriales,
etc.

Menores emisiones de CO2. Segun el “Ministerio de Energia de Estados Unidos”,
la iluminaciéon consume el 22% de la electricidad producida en los Estados Unidos, por lo
que la expansiéon del uso de bombillas LED podria ahorrar una gran cantidad de las
emisiones de CO2, el gas al que se considera responsable del calentamiento global.

Ahorro en cableado de instalacion. Debido a que el consumo de energia es mucho
menor, las instalaciones eléctricas de las lamparas de Leds se hacen con cables de calibres
mucho menor, esto se traduce directamente en un ahorro sustancial en el cableado y en
las instalaciones. Ademas, en muchas de las sustituciones, simplemente es cambiar un

bombillo por otra, ya que los casquillos de las bombillas led y las tradicionales son iguales.
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Figura 8

Comparacién de caracteristicas técnicas de Fluorescentes y LED

Fluorescente LED
Contiene Mercurio y metales pesados S| NO
Usa cebador SI/NO (HFP) NO
Usa balastro Sl NO
Genera energia reactiva Sl NO
Consume con tubo fundido S| NO
Potencia tubo 60cms 18W oW
Potencia tubo 120cms 36W 18W
Potencia tubo 150cms 58W 22W
Consumo balasto/driver 1x60cms 3W-7W 1w
Consumo balasto/driver 1x120cms 5W-7W 2W
Consumo balasto/driver 1x150cms 7W-11W 3W
Emite infrarrojos (IR) Si NO
Emite ultravioletas (UV) Si NO
Temperatura de superficie 80° 40°
Rango de temperatura de trabajo de 5° a 45° de -20° a 60°
Peligro por rotura Sl NO
Tension de trabajo 240V 12V
Riesgo eléctrico Sl NO
Vida dtil (en horas) 6.000/17.000 50.000
Vida media 8.000/19.000 80.000
Oscurece techos / decolora S| NO
Produce parpadep durante el uso Sl NO
Emcendido instantaneo NO S|
Encendido a plena luminosidad NO S|
Sobre consumo por encendidos multiples Sl NO
Degradacion luminica por cada 3.000 horas 30% 2%

Nota: Tubos LED de alta calidad, https://clasipar.paraguay.com/electronica/tv-audio-

video/tubos-led-de-alta-calidad-248301, Chavez (2016).

b. Mantenimiento de sistemas de climatizacion y refrigeraciéon: Equipos
como aires acondicionados, camaras frigorificas o vitrinas refrigeradas tienden a perder
eficiencia con el tiempo. Su mantenimiento preventivo y correctivo (limpieza de serpentines,
ajuste de presiones, reposicion de refrigerante, etc.) mejora significativamente el
rendimiento energético (ASHRAE, 2019; Capehart et al., 2020).

c. Optimizacion del factor de potencia: Un factor de potencia bajo (menor a
0.95) indica ineficiencias en el uso de la energia reactiva, lo que genera pérdidas y costos
adicionales (Recuay, 2019). La compensacion reactiva mediante bancos de
condensadores mejora el factor de potencia, reduce las pérdidas por efecto Joule y
optimiza la capacidad del sistema eléctrico (Vera, 2019).

d. Sustitucion de combustibles fésiles por alternativas mas limpias: El
cambio del GLP por gas natural en cocinas u otros sistemas térmicos no solo reduce los
costos de operacion, sino que mejora la eficiencia térmica del sistema (MINEM, 2021). El

gas licuado de petroleo (GLP) es un combustible costoso y con alta variabilidad en su
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suministro. Su sustitucién por gas natural, con un poder calorifico de 9200 kcal/m?, reduce
costos operativos y emisiones de CO, (Organizacion Latinoamericana de Energia, 2009).
En el documento, se indica que esta transicibn generd un ahorro econdémico anual
significativo.

e. Automatizacion y control de sistemas eléctricos: La incorporacién de
sensores, temporizadores o sistemas de gestion energética permite controlar mejor los
horarios de funcionamiento y evitar el uso innecesario de energia (ISO 50001, 2018). La
implementacién de sistemas de medicion inteligente (smart meters) permite monitorear el
consumo en tiempo real y detectar anomalias (ERRA, 2010). Ademas, la adopcion de
energias renovables, como paneles solares, puede complementar las medidas de
eficiencia (Vasquez, 2020). Estas practicas no solo reducen costos, sino que también
contribuyen a la sostenibilidad ambiental, alineandose con normativas como ISO 50001 y
el Reglamento Nacional de Edificaciones (Fernandez, 2023).

2.1.2 Conceptos Fundamentales de Energia en Sistemas Eléctricos

2.1.2.1Potencia Activa (P)

Guadalupe (2020) Manifiesta que la potencia activa es reconocida como la potencia
util, real o verdadera y se debe mas que nada a las cargas resistivas. La unidad de medicion
es el watt lamada también vatio y se calcula con las siguientes ecuaciones:

2.1.2.1.1 Sistema Monofasico

Para calcular la potencia activa en un sistema monofasico se realizara con la
aplicacion de la ecuacion.

P=VXxIXcosp --(1)

Donde: P es la potencia activa en kW, V el nivel de tensién en voltios, | la intensidad
de corriente eléctrico (A) y Cos ¢ el factor de potencia

2.1.2.1.2 Sistema Trifasico

Con la aplicacion de la ecuacion, se podra calcular la potencia activa en un sistema
trifasico.

P=vV3xVxIxcosg - (2)
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P=Sxcosp xV3 - (3)

Donde: P es la potencia activa en (kW), S la potencia aparente en (kVA), V3 es el
coeficiente del sistema trifasico, V nivel de tension en voltios, | es la intensidad de corriente
eléctrico (A) y Cos ¢ el factor de potencia.

2.1.2.2Potencia Reactiva (Q)

Guadalupe (2020) Senala que es la potencia que necesita el bobinado de los
transformadores y los condensadores para producir campos eléctricos o magnéticos, pero
no se transforma en trabajo efectivo, sino que fluctua en la red entre el generador y los
receptores, su unidad de medicién es el voltamperio reactivo (var), aplicando la ecuacion,
se podra calcular la potencia reactiva.

Q=V3xVxIxsing --(4)
Q=Sxsing - (5)

Donde: Q es la potencia reactiva en (kvar), S la potencia aparente en (kVA), v/3 es
el coeficiente del sistema trifasico, V el nivel de tensién en voltios, | la Intensidad de
corriente eléctrico (A), Sen ¢ el angulo de desfasaje.

Recuay (2019) Senala que siempre practicamos reducir la potencia reactiva para
mejorar la eficiencia del sistema. Esto es aceptable en algun nivel, si el sistema es
puramente resistivo o capacitivo, puede causar algun problema en el sistema eléctrico. Los
sistemas de CA suministran o consumen dos tipos de energia: energia real y energia
reactiva. Como la potencia reactiva es util para mantener un sistema saludable. La potencia
real logra un trabajo util, mientras que la potencia reactiva admite el voltaje que debe
controlarse para la confiabilidad del sistema. La potencia reactiva tiene un profundo efecto
en la seguridad de los sistemas de energia porque afecta los voltajes en todo el sistema.

2.1.2.3Energia activa

Torocahua (2014) Sefala que es por toda conocida la definicion de potencia como
la energia consumida o producida por unidad de tiempo.

. Energia W
Potencia = ———= — -+ (6)
tiempo t
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Para el caso que nos ocupa, nos interesa medir el consumo de energia, por lo que
la expresion anterior quedara:

W=Pxt -(7)

Es decir, nos bastara con conocer la potencia que una instalacion consume en cada
instante y durante cuanto tiempo la consume. Puesto que la potencia activa la medimos en
vatios y el tiempo en horas, tendremos Wh como unidad de consumo de energia eléctrica
o en su defecto, si las cantidades son elevadas utilizaremos los multiplos (1 kWh = 103
Wh).

2.1.2.4Energia Reactiva

Clavijo (2015) Senala que las reactancias de los sistemas de distribucién de energia
eléctrica son esencialmente inductivas, asi como sus cargas. Estas cargas inductivas
consumen energia reactiva del sistema para producir campos magnéticos en bobinas y
condensadores.

Figura 9

Consumo de energia reactiva en un sistema eléctrico

P (kW)

Pl
©

Nota: Clavijo (2015) tesis de grado

S=P+Q
(KVA)

Q (kVAr)

La energia reactiva es una deficiencia de los sistemas eléctricos, puesto que no se
transforma en otro tipo de energia que se pueda aprovechar, y, por tanto, no puede ser
utilizada por los equipos que estan conectados al sistema. Ademas, la energia reactiva
afecta directamente al factor de potencia y a su vez reduce la capacidad de los sistemas
eléctricos generar energia util o activa, siendo esta una de las causas de los cortes en el
servicio de energia eléctrica. Estos efectos de la energia reactiva se reflejan en un

sobredimensionado de la infraestructura eléctrica, los cuales deben ser disefados para
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soportar mayores valores de corrientes y potencias, dando como resultado el
encarecimiento de los sistemas eléctricos, tanto en mantenimiento como en operacion lo
cual repercute finalmente sobre los usuarios, y en la facturaciéon. La energia reactiva se
encuentra representada por la expresion:
Q=VXxIxsin@® --(8)

2.1.2.5Compensacion de Potencia Reactiva en Redes de Distribucion

2.1.2.5.1 Reduccion de las pérdidas por efecto Joule

Vera (2019) La compensacion de la energia reactiva permite la reduccién de las
pérdidas Joule en los conductores y transformadores. Ademas, estas pérdidas son
contabilizadas como energia activa consumida (kWh) por el Contador de la Compania
Eléctrica, por lo que se traduce también en una reduccién en los costos.

Figura 10

Componentes de los sistemas de distribucién de energia eléctrica

Nota:Vera (2019) tesis de grado

Figura 11
Diagrama de Bloques de Compensacion
RED RED
— RL —> RL
l4 J P04 I P.Q,
a ]
CARGA CARGA FUENTE
Q-

Nota: Vera (2019) tesis de grado
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En el diagrama anterior se representa una carga trifasica que en condiciones
iniciales consume una potencia activa P con un factor de potencia cos @1. La tensién U1
es la tension de alimentacién y U2 la tension en la carga.

La corriente consumida por la carga en estas condiciones sera:

P

S — (9
\3U, cos @, ©)

I

Si se compensa el factor de potencia a cos 82, la corriente consumida sera:

P

= ..(10
V3U’, cos @, (10)

I

La corriente | 2 <I1 ya que cos g2 >cos g1y U '2>U 2
Ahora si denominamos RL a la resistencia por fase del cable de alimentacién, las
pérdidas totales en el cable de alimentacion seran:
P2 =3'R, L,*<p =3-RL,> - (11)
Se puede utilizar la siguiente formula para evaluar la disminucién de pérdidas en

funcion del cos @ de la instalacion:

7 . 2
Perdldasfinales _ (COS (Z)inicial> (12)
Pérdidasiniciates cos Q)final

La energia reactiva, necesaria para el funcionamiento de equipos inductivos
(motores, transformadores), no realiza trabajo util, pero incrementa las pérdidas en la red
y los costos tarifarios. La compensacién reactiva mediante bancos de condensadores
mejora el factor de potencia (FP), reduciendo penalizaciones y optimizando la capacidad
del sistema (Recuay, 2019).

Q = P X (tang1 — tang2) --- (13)
2.2 Marco conceptual

a. Medidas Correctivas Tecnologicas: Las medidas correctivas tecnoldgicas
buscan mejorar la eficiencia energética mediante la actualizacién de sistemas existentes,
abordando deficiencias detectadas en auditorias. Su aplicaciéon favorece el ahorro
operativo y promueve la sostenibilidad (Cabello Eras et al., 2016; UNEP, 2021; ISO 50002,

2014).
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b. Eficiencia Energética: [Razon] u otra relacion cuantitativa entre el resultado
en términos de desempeno, servicio, de bienes o de energia y la entrada de energia.

C. Consumo de Energia: Cantidad de energia utilizada en la organizacion,
edificio, planta, etc. (Organizacion Internacional de Normalizacion - 1ISO, 2018)

d. Demanda Eléctrica: Es la cantidad de potencia requerida en un momento
especifico por todos los dispositivos eléctricos conectados, expresada en kilovatios (kW).
La demanda maxima influye en la facturacion eléctrica y el disefio de infraestructura.

e. Potencia Reactiva: Energia que no produce trabajo util, pero es necesaria
para el funcionamiento de equipos con cargas inductivas (motores, transformadores). Se
mide en kilovoltamperios reactivos (kvar). Un exceso genera penalidades econdmicas.

f. Factor de Potencia: Relacién entre la potencia activa y la potencia
aparente. Un valor cercano a 1 indica eficiencia eléctrica. Un valor menor a 0.96 es
penalizado econdémicamente por las empresas distribuidoras de energia.

g. lluminacion Eficiente: Hace referencia a sistemas de iluminacion que
proporcionan el mismo nivel de lux (intensidad luminosa) con menor consumo eléctrico. La
tecnologia LED, por ejemplo, permite ahorros energéticos de hasta 80% comparada con la
fluorescente (Gutiérrez, M., 2014; U.S Environmental Protection Agency [EPA], 2020;
MINEM, 2020).

h. Sistema de Refrigeracion: Conjunto de equipos y dispositivos que
conservan productos perecibles a bajas temperaturas. Representa hasta el 60% del
consumo eléctrico en supermercados (EPA, 2023).

i. GLP (Gas Licuado de Petréleo): Es un combustible fésil utilizado en
algunos equipos de cocina o calefaccion. Su uso puede representar altos costos operativos
y dependencia logistica.

j- Horas Punta: Son los periodos del dia comprendido entre las 18:00 horas
hasta las 23:00 horas exceptuadas los domingos y feriados.

k. Horas Fuera de Punta: Son los periodos del dia no comprendidas en las

horas punta, incluyendo domingos y feriados.
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Capitulo lll. Desarrollo del trabajo de investigacion

3.1 Descripcion General de las Instalaciones
3.1.1 Descripcioén de las Instalaciones

El local esta conformado por dos pisos, pero el ambiente que involucra las medidas
correctivas tecnoldgicas es el area de la tienda ubicada en el primer piso y el area de
equipos de climatizacion ubicadas en el segundo piso.

El local de la tienda esta conformado por las siguientes areas objeto de estudio:

a. Primer Piso: Tienda, Vestuario, Recepcion de mercaderia, SS. HH., Cuarto
de basura, Camara de carnes y pollos, Camara de comidas preparadas, Camara de
confiteria, Camara de congelados, Camara de embutidos, Camara de frutas y verduras-
lacteos, Camara de pescados, Sala de procesos de carnes y pollos, Sala de procesos de
pescados, Cuarto de Bombas, Oficinas administrativas, Cuarto de motores, Area de
Subestacion eléctrica, Almacenes y Otfras tiendas.

b. Segundo Piso: Area de equipos de climatizacion.

Se debe resaltar que existen diversas tiendas (farmacia, lavanderia, 6ptica, comida
rapida, otros) que comparten un unico suministro de energia eléctrica.

3.1.2 Reégimen de Trabajo

El supermercado opera continuamente con personal operativo las 24 horas del dia,
de lunes a domingo. Adicionalmente, cuenta con personal administrativo que trabaja en un
unico turno, de 8:00 a 18:00, de lunes a sabado. El horario de atencion al publico es de
7:00 a 00:00 horas todos los dias. Durante este periodo, funcionan normalmente los
sistemas de ventilacién, aire acondicionado y la iluminacién en la mayoria de los espacios.
Por su parte, los equipos de refrigeracién operan de manera ininterrumpida las 24 horas

del dia.
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3.2  Suministro y Distribuciéon de Energia
3.2.1 Suministro y Facturacién de Energia Eléctrica

El supermercado recibe su suministro eléctrico desde el proveedor Fenix Power
Peru S.A., en media tension (10 kV), bajo la tarifa de cliente libre y con una potencia
maxima contratada de 762 kW. Para ello, cuenta con una subestacién convencional en
media tension de 10 kV, equipada con dos transformadores convencionales: uno de 640
kVA y otro con capacidades nominales de 1430/800/630 kVA, ambos ubicados dentro de
las instalaciones del supermercado. La energia se distribuye hacia los tableros generales
de iluminacion, refrigeracion y aire acondicionado mediante cables eléctricos tipo NYY.
Ademas, las instalaciones eléctricas estan equipadas con un sistema de compensacion
reactiva en media tensién, que incluye un banco de condensadores con una potencia
reactiva instalada de 180 kvar.

En la modalidad tarifaria de usuario libre, la facturacion incluye los siguientes
conceptos: cargo por potencia activa, cargo por energia activa en hora punta, cargo por
energia activa en hora fuera de punta, cargo por peaje principal de transmision, cargo por
area de demanda 6, cargo por area de demanda 15, cargo por peaje de distribucion en
hora punta, cargo por peaje de distribucion en hora fuera de punta, cargo por energia
reactiva Inductiva, cargo fijo mensual, cargo por mantenimiento, alumbrado publico,
recargo FOSE, cargo por electrificacion rural (Ley N° 28749), FISE.

3.2.2 Equipos de Aire Acondicionado

El sistema de aire acondicionado esta compuesto por 10 equipos compactos, cada
uno con una capacidad de enfriamiento de 50 toneladas. En estas condiciones operativas,
se monitoreo elementos como ventanas, cortinas de aire y sellados de puertas.

Se instalaron registradores de temperatura y humedad en los diferentes ambientes
del establecimiento, configurados con periodos de integracion de 5 minutos. Para el
analisis, estos equipos permanecieron instalados durante un periodo de 5 dias, con el

objetivo de verificar el comportamiento del sistema de aire acondicionado en funcién de su
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punto de ajuste (Set Point). Ademas, se realizaron mediciones del consumo eléctrico
directamente en el tablero del sistema de aire acondicionado.

Los datos obtenidos permiten realizar una caracterizacion precisa de la temperatura
y la humedad en los ambientes. Este analisis servira para formular recomendaciones que
aseguren un confort térmico 6ptimo, sin comprometer los objetivos de satisfaccion del
cliente y ahorro econémico. A continuacién, se muestra la capacidad de los equipos de aire

acondicionado:

Tabla 2
Potencia Instalada y Demanda de Aire Acondicionado
Potencia Méaxima
) Capacidad Cantidad de Potencia
Tipo Instalada Demanda
(Tn) Equipos (kW)
(kW) (kW)
Compacto 50 10 60 600 300.2

Durante los meses de invierno, la necesidad de usar los equipos de aire
acondicionado en la tienda disminuye, lo que provoca una reduccién en la demanda total
de energia en comparacion con los meses de verano. En verano, el uso de estos equipos
es mas frecuente debido a la mayor afluencia de personas y al aumento del calor generado
por la iluminacion y otros equipos, incrementando la demanda de refrigeracion.

3.2.3 Equipos de Refrigeracion

El supermercado cuenta con un sistema centralizado de refrigeracién que distribuye
el frio a diversas areas como camaras de congelacion, antecamaras, laboratorios, vitrinas
y hieleras. Estos equipos reciben energia desde un tablero de distribucion o rack de frio.
Adicionalmente, cada equipo o seccidn tiene tableros de distribucion para alimentar
sistemas auxiliares como las resistencias de descongelamiento no frost e iluminacion.

Los equipos de refrigeracién operan continuamente, pero su funcionamiento es
intermitente, dependiendo del control de temperatura y del nivel de llenado, adaptandose
a las variaciones térmicas dentro de las camaras.

Para monitorear el sistema, se instalaron registradores de temperatura y humedad

en varias camaras de enfriamiento del supermercado, tomando mediciones cada 5 minutos
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durante un periodo de 5 dias. Esto permitid verificar el rendimiento del sistema de
refrigeracion en relacién con su punto de ajuste (Set Point). Al mismo tiempo, se midi6 el
consumo de energia eléctrica en el tablero de refrigeracion.

Las mediciones realizadas proporcionan un registro preciso de la temperatura y la
humedad, cuyo analisis permitira generar recomendaciones para evaluar posibles ahorros
energéticos.

3.2.4 Distribucion De Energia Eléctrica

La distribucién de energia eléctrica hacia las instalaciones del supermercado se
realiza a través de los transformadores de distribucién. Desde el transformador N°1 de
800/630 kVA-460/230 V, desde cuyos bornes secundarios alimentan a tablero general para
aire acondicionado y tablero general B respectivamente, los que alimenta a los equipos de
iluminacién y equipos de refrigeracion del supermercado; asi como al tablero general de
distribucion en 460 que alimenta a los equipos de Aire Acondicionado.

Desde el transformador N°2 de 640 kVA-230 V, desde cuyos bornes secundarios
alimentan a tablero general B y tablero general de refrigeracion. En el Anexo B, se muestra
el Diagrama Unifilar del sistema de distribucion.

3.2.5 Suministro de Emergencia

En caso de presentarse cortes en el suministro principal de energia eléctrica
proveniente de la red de la concesionaria, se dispone de un grupo electrégeno que permite
cubrir parcialmente la demanda eléctrica de las instalaciones del supermercado.

Figura 12
Grupo Electrégeno Caterpillar Modelo 3406
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El grupo electrogeno (G.E.) opera de manera automatica, contando para ello con
un tablero de control automatico. Las principales caracteristicas del G.E. son las siguientes:
Marca: CATERPILLAR, Modelo: 3406, Potencia: 365 kW (456 kVA), Cos &: 0.8, Tension:
230 Voltios, Frecuencia: 60 Hz
3.2.6 Consumo Histérico de Energia Eléctrica

Se cuenta con las facturas de consumo de energia eléctrica proporcionadas por el
personal del supermercado, que abarcan desde enero de 2023 hasta diciembre de 2023,
las cuales se utilizan como fuente de informacion de progreso de consumo eléctrico.

En la Figura 13, se muestra el historial de consumo de energia eléctrica para el

periodo del afio 2023.

Figura 13

Registro de Consumo de Energia Eléctrica en el Supermercado, Afio 2023

Afo-Mes 2023-01 202302 2023-03  2023-04  2023-05  2023-06  2023-07  2023-08  2023-09  2023-10  2023-11 202312 Total-Aio
Potencia Activa (kW) 706.37 785.00 785.00 796.94 687.44 635.98 655.33 609.23 474.21 476.68 677.15 694.85 7,984.18
Energia Activa HP (kWh) 81,894.29 80,848.79 86,461.93 77,951.83 73,769.63 68,631.56 61,959.49 6397245 5644468 5744896 64556.62 70,791.57 844,731.80
Energia Activa HFP (kWh) 297,773.08 291,612.48 306,490.01 332,268.57 274,116.08 255,882.42 247,059.88 232,691.97 203,607.53 216,487.58 249,938.17 289,528.36 3,197,456.13
Peaje Principal de Transmision (kW) 706.37 785.00 785.00 796.94 687.44 635.98 655.33 609.23 474.21 476.68 677.15 694.85 7,984.18
Area de Demanda 6 (kWh) 373,410.00 366,323.00 386,476.00 403,459.00 342,152.00 319,166.00 303,926.00 291,775.00 255,766.00 269,422.00 309,311.00 354,381.00 3,975,567.00
Area de Demanda 15 (kWh) 373,410.00 366,323.00 386,476.00 403,459.00 342,152.00 319,166.00 303,926.00 291,775.00 255,766.00 269,422.00 309,311.00 354,381.00 3,975,567.00
Peaje por Distribucion HP (kW) 761.60 860.20 898.60 951.60 951.60 951.60 951.60 951.60 878.60 760.20 738.80 768.00 10,424.00
Peaje por Distribucion HFP (kW) 29.40 42.00 20.60 20.00 20.00 20.00 20.00 20.00 60.60 71.20 55.00 41.40 420.20
Energia Reactiva Inductiva (kvarh) 66,555.39 66,019.17 70,376.94 77,309.03 61,886.41 57,358.15 48,806.49 41,604.06 34,220.55 35687.03 5415545 71,164.55 685,143.22
Cargo Fijo Mensual (EA) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 12.00
Cargo por Mantenimiento (EA) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 12.00
Alumbrado Publico (EA) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 12.00
Recargo FOSE (EA) 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.00 0.00 10.00
Cargo por Electrificacion Rural (kWh) ~ 379,667.37 372,461.27 392,951.94 410,220.40 347,885.71 324,513.98 309,019.37 296,664.42 260,052.21 273,936.54 314,494.79 360,319.93 4,042,187.93
FISE (kWh) 379,667.37 372,461.27 392,951.94 410,220.40 347,885.71 324,513.98 309,019.37 296,664.42 260,052.21 273,936.54 314,494.79 360,319.93 4,042,187.93
F: ion M | (Soles) 165,510.88 162,362.11 165,946.23 172,018.17 145,865.53 136,241.94 133,901.37 124,930.48 108,503.29 110,428.66 131,344.25 143,245.72 1,700,298.63

Para el periodo considerado, los consumos varian de acuerdo con el nivel de
afluencia de clientes, pudiendo incrementarse en los meses de verano debido al mayor uso
del sistema de aire acondicionado.

En la Figura 14, se observa que, en los meses de enero, febrero, marzo y abril de
los periodos considerados, el consumo de energia se ha incrementado considerablemente

debido al mayor uso de los equipos de aire acondicionado.
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Figura 14

Progreso de la Energia Activa Mensual (enero 2023 — diciembre 2023)
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3.3  Anadlisis Energético Actual de la Instalacion

El analisis energético actual de consumo de energia eléctrica tiene como objetivo
proporcionar informacion técnica para proponer medidas correctivas tecnolégicas en el
supermercado. Para ello se recopilé datos mediante mediciones directas, datos histéricos
del supermercado y caracteristicas técnicas de equipos. Para determinar los consumos
actuales, se midi6 los consumos en areas y equipos clave que influyen en la demanda de
potencia y energia de la tienda, estas mediciones tomadas en el afio 2015.
3.3.1 Suministro de energia eléctrica para el supermercado

Se llevé a cabo una medicién detallada del consumo eléctrico en el supermercado,
utilizando equipos especializados como los analizadores RPM, Memobox. Se midieron
parametros clave como energia activa y reactiva, demanda maxima, factor de potencia,
corriente y voltaje, instalando estos dispositivos en la mayoria de los circuitos de salida de
los transformadores de distribucién. Ademas, se registraron datos en los tableros
principales de los sistemas mas relevantes: aire acondicionado, refrigeracién e iluminacion.
Paralelamente a las mediciones, se observo el funcionamiento operativo de las areas
monitoreadas para obtener un analisis integral. Los resultados obtenidos reflejan el estado

actual de operacion de la tienda y estan principalmente influenciados por el horario de
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trabajo y el uso del aire acondicionado en la sala principal durante los dias de medicion,

por lo que el analisis representa las condiciones especificas del periodo evaluado.

34 Maxima Demanda y Consumo de Energia Total del Supermercado

El supermercado opera normalmente de lunes a domingo, de 7:00 a 00:00 (17 horas

diarias). El consumo varia segun el dia debido al uso del aire acondicionado, pero la

demanda se mantiene constante por la presencia de clientes y el funcionamiento de los

sistemas de climatizacion.

3.4.1 Diagrama de carga de un dia util:

Las mediciones de los parametros eléctricos en los circuitos principales de

iluminacién, aire acondicionado y refrigeracion, permite calcular el consumo total de

energia del supermercado, tal como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3

Resumen de Mediciones Totalizador de Supermercado.

Maxima Demanda

Fecha Dia (kW) Energia Activa (kWh) fc fp
HP HFP Dia HP HFP Dia
14/04/15 Martes 478.13 522.24 522.24 2,436.00 5,801.13 8,237.13 0.66 0.84
15/04/15 Miércoles 491.70 491.81 491.81 2,449.41 6,060.81 8,510.22 0.72 0.84
16/04/15 Jueves 464.10 462.86 464.10 2,338.98 5,547.75 7,886.73 0.71 0.84
17/04/15 Viernes 461.94 470.84 470.84 2,169.58 5,623.51 7,793.09 0.69 0.83
18/04/15 Sabado 508.33 518.73 518.73 2,482.18 4,615.48 7,097.66 0.57 0.84
19/04/15 Domingo 499.37 496.25 499.37 2,353.05 5,738.45 8,091.50 0.68 0.84
Maximo 508.33 522.24 522.24 2482.18 6,060.81 8,510.22 0.72 0.84
Minimo 461.94 462.86 464.10 2,169.58 4,61548 7,097.66 0.57 0.83
Promedio 483.93 493.79 49451 2,371.53 5,564.52 7,936.06 0.67 0.84
Promedio dias utiles 2,348.49 5,758.30 8,106.79
Sabado 2,482.18 461548 7,097.66
Domingo 2,353.05 5,738.45 8,091.50

Proyeccion al mes

71,007.80 168,098.30 239,106.09

En el Anexo C se muestra los registros y diagramas de carga.

Tomando como referencia el viernes 17 de abril de 2015 para el analisis del

diagrama de carga, el cual representa condiciones operativas normales. En ese dia, el

factor de carga registrado fue de 0.69. Segun Ginther (2011) Senala en una tabla de

factores de carga tipicos para propiedades comerciales, que para el tipo supermercado el
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factor de carga promedio es de 0.5 a 0.6, de donde se sefiala este valor tipico para el
supermercado en estudio que opera 17 horas diarias. Se observé que la demanda de
potencia varia debido al uso de la iluminacién tanto de dia como de noche, y a la operacién
del sistema de aire acondicionado (286.30 kW, ver Tabla 4), la refrigeracion (84.84 kW, ver
Tabla 5) y la iluminacion (174.44 kW, ver Tabla 6) durante las horas fuera de punta.
Ademas, otros equipos menores como el sistema de bombeo, cémputo, balanzas y
panaderia también contribuyeron al consumo. El factor de potencia medido fue de 0.83
como se observa en la Tabla 3.

3.4.1.1 Periodo de Baja Carga

De acuerdo con la Figura 15, entre las 00:45 (129.37 kW) y las 07:15 (99.92 kW),
el supermercado experimenta un periodo de baja demanda. Durante estas horas, la
potencia activa promedia 109.23 kW con un factor de potencia de 0.81. Este consumo se
debe al funcionamiento del alumbrado de areas comunes, bombas de agua y alumbrado
exterior.

3.4.1.2 Periodo de Media Carga

Durante el periodo comprendido entre las 22:45 (199.82 kW) y las 00:30 horas
(204.64 kW), el supermercado experimenta un periodo de mediana demanda en horas
fuera de punta. Este incremento en el consumo se debe al funcionamiento simultaneo de
los sistemas de iluminacién, aire acondicionado, equipos de refrigeracion y otras cargas
menores. El promedio de demanda en este intervalo fue de 217.08 kW.

3.4.1.3 Periodo de Alta Carga

Entre las 7:30 y las 22:15, la demanda activa aumenta progresivamente desde
379.23 kW hasta 423.43 kW. Este incremento se debe al uso simultaneo de iluminacion,
aire acondicionado, refrigeracion, bombas de agua, equipos de panaderia y otras cargas
menores. La maxima demanda registrada durante este periodo fue de 470.84 kW a las

10:00 horas.
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Figura 15

Diagrama de Carga Totalizador Supermercado
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La maxima demanda eléctrica (470.84 kW), con un factor de potencia de 0.85, se

registra durante las horas fuera de punta, a las 10:00 de la mafana. Esto se debe al mayor

uso simultaneo de aire acondicionado, iluminacion, cajas registradoras y refrigeracion en

camaras y exhibidoras. A continuacién, se presentan los parametros eléctricos registrados

y calculados.

Figura 16

Parametros Eléctricos Registrados y Calculados

Parametros Registrados

Maxima Demanda Demanda Promedio
H.P 461.94 kW H.P 413.25 kW
H.F.P 470.84 kW H.F.P 299.92 kW
Dia 470.84 kW Dia 324.71 kW
Energia Activa Energia Reactiva
H.P 2,169.58 kWh H.P 1,383.23 kvarh
H.F.P 5,623.51 kWh H.F.P 3,780.64 kvarh
Dia 7,793.09 kWh Dia 5,163.87 kvarh
Parametros Calculados
Factor de Carga Factor de Pérdidas

H.P 0.89 H.P 0.79

H.F.P 0.64 H.F.P 0.51

Dia 0.69 Dia 0.58

Factor de Potencia (promedio del dia) 0.83 Inductivo
Nota:
H.P. : Horas de punta (18:00 a 23:00)
H.F.P. : Horas fuera de punta

Los parametros eléctricos medidos permiten clasificar al usuario como “Cliente

Presente en Fuera de Punta” para efectos tarifarios. Esta calificacion se determina segun

el uso predominante de la potencia durante las horas fuera de punta, lo que influye en el

costo de la potencia facturada. En concreto, si el consumo y la demanda maxima se
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concentran principalmente fuera del horario punta, el cliente es considerado “presente fuera
de punta”’ y accede a una tarifa diferenciada, generalmente mas baja que la de un cliente
presente en punta.
3.4.2 Proyeccion de la Energia Activa

Para estimar el consumo futuro de energia en el supermercado, se analizaron los
datos proporcionados por el personal de mantenimiento, considerando que el consumo de
dias utiles es similar de lunes a viernes (22 dias), mayor los sabados a dia util (4 dias), y
aun mayor los domingos a dia util y sabado (4 dias). Con base en estos criterios, se
proyectd un consumo mensual de energia activa de 239,106.09 kWh (ver Tabla 3).
3.5 Distribucion del Consumo de Energia y Maxima Demanda del Supermercado

A continuacion, se presenta la distribucion de la maxima demanda total
considerando los principales circuitos que alimentan los transformadores de distribucion
hacia los tableros eléctricos de 220 V y 460 V. Esta distribuciéon se basa en los datos
obtenidos a partir de registros y mediciones especificas realizadas en el supermercado,
cuyos resultados se detallan a continuacion:
3.5.1 Tablero Eléctrico de Aire Acondicionado y Ventilacion

Para la evaluacion del consumo del sistema de aire acondicionado y ventilacion, se
registraron datos durante seis dias (14 al 19 de abril de 2015). La Tabla 4 resume estos

registros.
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Tabla 4

Resumen de Mediciones Totalizador - Aire Acondicionado

Maxima Demanda

Fecha Dia (kW) Energia Activa (kWh) fc fp
HP HFP Dia HP HFP Dia
14/04/15  Martes  221.64 300.19 300.19 1,130.96 2,659.93 3,790.89 0.53 0.82
15/04/15 Miércoles 227.96 292.22 292.22 1,126.64 2,901.59 4,028.24 0.57 0.59
16/04/15  Jueves 203.67 284.76 284.76 1,049.53 2,450.47 3,500.00 0.51 0.82
17/04/15 Viernes 205.99 286.30 286.30 884.64 2,476.19 3,360.83 0.49 0.80
18/04/15 Sabado 251.19 290.76 290.76 1,195.57 1,546.91 2,742.48 0.39 0.82
19/04/15 Domingo 226.17 264.78 264.78 1,040.67 2,567.34 3,608.01 0.57 0.82
Maximo 251.19 300.19 300.19 1,195.57 2,901.59 4,028.24 0.57 0.82
Minimo 203.67 264.78 264.78 884.64 1,546.91 2,742.48 0.39 0.59
Promedio 222.77 286.50 286.50 1,071.34 2,433.74 3,505.08 0.51 0.78
Promedio dias utiles 1,047.94 2,622.05 3,669.99
Sabado 1,195.57 1,546.91 2,742.48
Domingo 1,040.67 2,567.34 3,608.01

Proyeccién al mes

31,999.72 74,142.04 106,141.76

En el Anexo C se muestra los registros y diagramas de carga.

La evaluacién del diagrama de carga del sistema de aire acondicionado y

ventilaciéon, tomado del viernes 17 de abril de 2015 (Tabla 4), revela una demanda maxima

de 205.99 kW en horas punta y 286.30 kW en horas fuera de punta. El factor de carga es

de 0.49 y el factor de potencia de 0.80, Segun Gulnther (2011) Sefala en una tabla de

factores de carga tipicos para propiedades comerciales, que para el tipo supermercado el

factor de carga promedio es de 0.5 a 0.6, valores tipicos en supermercados que operan 17

horas diarias. La variabilidad de la demanda se debe a la iluminacién diurna y nocturna,

asi como al sistema de aire acondicionado, que consume 286.30 kW en horas fuera de

punta.
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Figura 17

Diagrama de Carga Totalizador — Aire Acondicionado
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A continuacién, se presentan los parametros eléctricos registrados y calculados.

Figura 18

Parametros Eléctricos Registrados y Calculados

Parametros Registrados

Maxima Demanda Demanda Promedio
H.P 205.99 kW H.P 168.50 kW
H.F.P 286.30 kW H.F.P 132.06 kW
Dia 286.30 kW Dia 140.03 kW
Energia Activa Energia Reactiva
H.P 884.64 kWh H.P 683.71 kvarh
H.F.P 2,476.19 kWh H.F.P 1,795.88 kvarh
Dia 3,360.83 kWh Dia 2,479.58 kvarh
Parametros Calculados
Factor de Carga Factor de Pérdidas

H.P 0.82 H.P 0.37

H.F.P 0.46 H.F.P 0.36

Dia 0.49 Dia 0.36

Factor de Potencia (promedio del dia) 0.80 Inductivo
Nota:
H.P. : Horas de punta (18:00 a 23:00)
H.F.P. : Horas fuera de punta

3.5.2 Tablero Eléctrico de Refrigeracion
Para calcular el consumo del tablero de aire acondicionado y ventilacion, se

registraron datos durante seis dias (14 al 19/04/2015), cuyos resultados se presentan en

la Tabla 5.

37



Tabla 5

Resumen de Mediciones Totalizador - Refrigeracion

Maxima Demanda

Fecha Dia (kW) Energia Activa (kWh) fc fp
HP HFP  Dia HP HFP Dia

14/04/15 Martes 79.50 85.80 85.80 382.81 1,327.91 1,710.71 0.83 0.75
15/04/15 Miércoles 81.11 84.02 84.02 390.48 1,355.53 1,746.02 0.87 0.76
16/04/15 Jueves 81.37 8540 8540 396.81 1,322.93 1,719.74 0.84 0.75
17/04/15 Viernes 81.51 84.84 84.84 388.79 1,341.36 1,730.16 0.85 0.76
18/04/15 Sabado 80.99 85.12 85.12 39543 1,326.21 1,721.64 0.84 0.75
19/04/15 Domingo 81.39 85.58 85.58 385.68 1,311.00 1,696.69 0.83 0.75
Maximo 81.51 8580 8580 396.81 1,355.53 1,746.02 0.87 0.76
Minimo 79.50 84.02 84.02 382.81 1,311.00 1,696.69 0.83 0.75
Promedio 80.98 85.13 85.13 390.00 1,330.82 1,720.83 0.84 0.75

Promedio dias utiles 389.72 1,336.93 1,726.66

Sabado 39543 1,326.21 1,721.64

Domingo 385.68 1,311.00 1,696.69

Proyeccion al mes

11,698.36 39,961.40 51,659.76

En el Anexo C se muestra los registros y diagramas de carga.

El diagrama de carga del 17/04/2015 (Tabla 5), considerado representativo, registré

una demanda maxima de 81.51 kW (horas punta) y 84.84 kW (fuera de punta), con un

factor de carga de 0.85 y factor de potencia de 0.76. Estas fluctuaciones son caracteristicas

de un supermercado por el funcionamiento continuo del sistema de refrigeracion.

Figura 19

Diagrama de Carga Totalizador — Refrigeracion
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A continuacién, se presentan los parametros eléctricos registrados y calculados.
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Figura 20

Parametros Eléctricos Registrados y Calculados

Parametros Registrados

Maxima Demanda

Demanda Promedio

H.P 81.51 kw H.P 74.06 kW
H.F.P 84.84 kw H.F.P 71.54 kW
Dia 84.84 kw Dia 72.09 kW
Energia Activa Energia Reactiva
H.P 388.79 kWh H.P 328.55 kvarh
H.F.P 1,341.36 kWh H.F.P 1,174.08 kvarh
Dia 1,730.16 kWh Dia 1,502.63 kvarh
Parametros Calculados
Factor de Carga Factor de Pérdidas
H.P 0.91 H.P 0.77
H.F.P 0.84 H.F.P 0.73
Dia 0.85 Dia 0.74
Factor de Potencia (promedio del dia) 0.76 Inductivo
Nota:
H.P. : Horas de punta (18:00 a 23:00)
H.F.P. : Horas fuera de punta

3.5.3 Tablero Eléctrico de lluminacion

El consumo del tablero de lluminacion fue monitoreado durante seis dias (14 al

19/04/2015), cuyos datos resumidos aparecen en la Tabla 6.

Tabla 6

Resumen de Mediciones Totalizador - lluminacion

Maxima Demanda

Fecha Dia (kW) Energia Activa (kWh) fc fp
HP HFP Dia HP HFP Dia
14/04/15 Martes 189.95 156.91 189.95 92224 1,813.28 2,735.52 0.60 0.91
15/04/15 Miércoles 192.72 152.07 192.72 932.29 1,803.68 2,735.97 0.59 0.92
16/04/15 Jueves 182.58 160.91 182.58 892.64 1,774.35 2,666.99 0.61 0.92
17/04/15  Viernes 188.23 154.79 188.23 896.15 1,805.96 2,702.10 0.60 0.92
18/04/15 Sabado 189.14 149.05 189.14 891.18 1,742.36 2,633.54 0.58 0.91
19/04/15 Domingo 195.85 163.14 195.85 926.70 1,860.10 2,786.80 0.59 0.92
Maximo 195.85 163.14 195.85 932.29 1,860.10 2,786.80 0.61 0.92
Minimo 182.58 149.05 182.58 891.18 1,742.36 2,633.54 0.58 0.91
Promedio 189.74 156.14 189.74 910.20 1,799.96 2,710.15 0.60 0.92
Promedio dias utiles 910.83 1,799.32 2,710.15
Sabado 891.18 1,742.36 2,633.54
Domingo 926.70 1,860.10 2,786.80

Proyeccion al mes

27,309.72 53,994.86 81,304.57

En el Anexo C se muestra los registros y diagramas de carga.

El viernes 17/04/2015 se consideré como dia representativo (Tabla 6) por presentar

condiciones operativas normales. El diagrama de carga registré una demanda maxima de

188.23 kW en horas punta y 154.79 kW en horas fuera de punta, con un factor de carga de
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0.60 y un factor de potencia de 0.92, valores caracteristicos de un supermercado con
jornada de 17 horas diarias. Las fluctuaciones en la demanda se deben principalmente al
sistema de refrigeracion, cuyo funcionamiento continuo (dia y noche) genera variaciones
en los requerimientos de potencia.

Figura 21

Diagrama de Carga Totalizador — lluminacion
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A continuacion, se presentan los parametros eléctricos registrados y calculados.

Figura 22

Parametros Eléctricos Registrados y Calculados

Parametros Registrados

Maxima Demanda Demanda Promedio
H.P 188.23 kw H.P 170.69 kW
H.F.P 154.79 kw H.F.P 96.32 kW
Dia 188.23 kw Dia 112.59 kW

Energia Activa Energia Reactiva
H.P 896.15 kWh H.P 370.98 kvarh
H.F.P 1,805.96 kWh H.F.P 810.68 kvarh
Dia 2,702.10 kWh Dia 1,181.66 kvarh
Parametros Calculados
Factor de Carga Factor de Pérdidas

H.P 0.91 H.P 0.84
H.F.P 0.62 H.F.P 0.31
Dia 0.60 Dia 0.43
Factor de Potencia (promedio del dia) 0.92 Inductivo
Nota:
H.P. : Horas de punta (18:00 a 23:00)
H.F.P. : Horas fuera de punta

3.6 Evaluacion del Sistema de lluminacion

Durante los dias de medicion se observd que el supermercado ha implementado
algunas medidas para reducir el consumo de energia, tales como reducir hasta en un 40%
la cantidad de lamparas encendidas en diversos partes de la tienda, principalmente en la
nave principal, donde se utilizan luminarias con lamparas fluorescente de 2x36 W.

También, se observo que en los diversos exhibidores y mostradores se utilizan lamparas
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fluorescentes de 36 W para iluminarlas, las mismas que emiten calor que conducen a un
mayor consumo de energia en el sistema de refrigeracion, también se ha observado que
se utilizan lamparas de diversos niveles de potencia nominal. Para el alumbrado de
oficinas, vestuario y bafios se tiene lamparas fluorescentes de 36 W con balasto
electrénico, los cuales se mantienen encendidas de 5 a 14 horas.

En la siguiente tabla se muestra los tipos de luminarias en las diferentes zonas de
la tienda.

Tabla 7

Luminarias al Interior de Supermercado por Tipo y Cantidad

Tipo de Luminaria Cantidad
Fluorescentes 36 W 6,626
Fluorescente compacto de 36 W 489
Descarga Compacta 70 W 103
Reflectores 400 W 6
Dicroico 10 W 25
Ahorradores 36 W 6
Total 7,255

Los fluorescentes de 36 W, se encuentran instaladas en las areas indicadas en la
siguiente tabla.

Tabla 8

Ubicacién Fisica por Areas de las Lémparas Fluorescente de 36 W

° : — :
Fluorescentes de 36W % Cantidad de Potencia % Cantidad de

Cantidad Luminaria (kW) Potencia
Total 6,626 100.00% 238.43 100.00%
Tienda o Nave Principal 5,048 76.18% 181.73 76.22%
Mostradores y Exhibidores 575 8.68% 20.70 8.68%
Zona de cajas registradoras 404 6.10% 14.54 6.10%
249 3.76% 8.96 3.76%
Zona de panaderia, pescado y carnes
Oftras areas (almacén, oficinas, cocina,  3°0 5.28% 12.49 5.24%

etc.)

3.7 Evaluacioén de la Temperatura y Humedad Relativa
El sistema de aire acondicionado fue evaluado mediante mediciones en periodos
de 5 minutos de temperatura y humedad en distintos sectores del local. Las Tablas 9 al 16

resumen los registros de temperatura y humedad relativa obtenidos en diversas areas de
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la tienda, considerando el periodo de funcionamiento del sistema de aire acondicionado
(de 08:00 a 21:00 horas). Los valores presentados corresponden a promedios calculados
durante este intervalo. Mayor detalle en el Anexo C, el cual incluye los registros completos

y graficos de variacién de ambos parametros.

Tabla 9
Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Tienda Bazar
) H o,
Fecha Dia : Temperatura (°C) : I-’Iumedad Relativa (/o’)
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.

23-Abr-15  Jueves 26.20 25.15 23.10 61.30 57.29 55.20
24-Abr-15  Viernes 25.60 24.49 22.80 61.10 58.06 55.50
25-Abr-15  Sabado 27.30 25.61 23.50 63.20 57.13 52.90
26-Abr-15 Domingo  25.90 24.98 24.10 62.20 57.88 55.60

Promedio 26.25 25.06 23.38 61.95 57.59 54.80

Tabla 10

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Tienda Bebes

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15  Jueves 27.90 26.51 23.90 61.70 59.18 56.20
24-Abr-15  Viernes 27.50 25.86 23.50 63.50 59.75 56.80
25-Abr-15  Sabado 29.90 27.03 24.90 64.60 58.77 53.80
26-Abr-15 Domingo 27.30 26.40 25.20 63.10 59.45 56.90

Promedio 28.15 26.45 24.38 63.23 59.29 55.93

Fecha Dia

Tabla 11

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Tienda Bebidas

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 28.00 2717 25.80 61.30 58.43 52.90
24-Abr-15  Viernes 26.90 26.00 25.30 67.50 62.83 51.70
25-Abr-15 Sabado 27.30 26.32 25.10 67.40 62.59 58.90
26-Abr-15  Domingo 27.00 26.48 25.70 63.70 61.47 59.50

Promedio 27.30 26.49 25.48 64.98 61.33 55.75

Fecha Dia
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Tabla 12

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Tienda Cajas

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 28.60 27.08 2440 55.30 51.37 47.60
24-Abr-15  Viernes 27.70 26.19 23.70 57.00 52.54 49.20
25-Abr-15  Sabado 29.50 2719 2450 60.60 52.40 48.00
26-Abr-15 Domingo 28.20 26.86 2540 57.00 52.32 48.60

Promedio 28.50 26.83 2450 57.48 52.16 48.35
Tabla 13

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Tienda Frutas

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . - . -

Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.

23-Abr-15 Jueves 28.30 25.92 24.10 64.10 52.93 47.90
24-Abr-15  Viernes 27.20 25.08 24.10 58.50 55.65 49.60
25-Abr-15  Sabado 27.30 25.48 24.30 60.70 56.51 50.60
26-Abr-15 Domingo  27.10 25.87 24.80 59.50 56.41 52.40
Promedio 27.48 25.59 24.33 60.70 55.37 50.13

Tabla 14

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Tienda Jugueteria

Fecha

Dia

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15  Jueves 27.40 26.44 24.60 59.40 57.52 52.90
24-Abr-15  Viernes 26.70 25.66 24.00 61.60 58.60 54.00
25-Abr-15  Sabado 28.10 26.45 2450 63.10 58.31 54.20
26-Abr-15 Domingo 26.70 26.18 2540 61.60 58.32 56.30
Promedio 27.23 26.18 24.63 61.43 58.19 54.35

Tabla 15

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Tienda Lacteos

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . . . .
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15  Jueves 29.00 27.53 24.70 61.30 58.43 52.90
24-Abr-15  Viernes 27.70 26.09 24.20 67.50 62.83 51.70
25-Abr-15 Sabado 29.70 27.01 24.60 67.40 62.59 58.90
26-Abr-15 Domingo  27.70 26.70 25.00 63.70 61.47 59.50
Promedio 28.53 26.83 24.63 64.98 61.33 55.75
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Tabla 16

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Tienda Panaderia

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . . . .
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15  Jueves 27.80 26.83 24.80 60.30 58.25 54.30
24-Abr-15  Viernes  27.00 26.03 24.30 62.40 59.69 55.50
25-Abr-15 Sabado  29.20 27.16 25.20 64.20 58.79 54.60
26-Abr-15 Domingo 27.70 26.67 25.90 62.30 58.66 54.90
Promedio 27.93 26.67 25.05 62.30 58.85 54.83

Los datos registrados muestran que la tienda mantiene una temperatura promedio

de 26°C, valores que cumplen con los estandares del Reglamento Nacional de

Edificaciones (R.N.E.). Rangos establecidos entre 24°C+2°C y 50%+5%., a excepcién de

una ligera desviacion en la humedad relativa que mantiene un promedio del 58%.

3.7.1 Registros de Temperatura en las camaras de enfriamiento

Se realizaron mediciones de temperatura y humedad relativa cada 5 minutos en

distintas areas de la tienda para evaluar el funcionamiento del sistema de aire

acondicionado. Los resultados obtenidos se resumen en las Tablas 17 al 22, donde se

detallan los registros correspondientes a las camaras de enfriamiento del supermercado.

Tabla 17

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Camara de Congelados

Carnes y Pollos

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . . - .
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15  Viernes -340 -1528 -17.90 9520 76.16 66.20
11-Abr-15 Sabado -3.80 -15.89 -1940 9540 77.94 68.60
12-Abr-15 Domingo -2.80 -14.69 -19.60 95.10 80.92 69.70
13-Abr-15 Lunes -3.50 -15.78 -19.00 9540 78.76 71.10
Promedio -3.38 -1541 -1898 9528 7844 68.90
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Tabla 18
Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Camara de Comida

Preparada

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15 Viernes 1140 5.52 3.30 94.10 88.15 79.20
11-Abr-15 Sabado 9.40 5.66 3.60 9520 89.02 80.20
12-Abr-15 Domingo  9.40 5.12 340 97.30 92.20 86.10
13-Abr-15 Lunes 7.70 4.60 360 9740 94.16 88.80

Promedio 9.48 5.23 348 96.00 90.88 83.58

Fecha Dia

Tabla 19

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Camara de Panaderia

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15 Viernes 10.00 6.79 0.00 89.10 78.97 0.10
11-Abr-15 Sébado 13.20 8.14 5.60 96.40 81.98 0.00
12-Abr-15 Domingo 13.30  8.28 560 99.10 8254 72.70
13-Abr-15  Lunes 13.80 7.93 570 93.70 80.12 74.40

Promedio 1258 7.78 423 9458 80.90 36.80

Fecha Dia

Tabla 20

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Camara de Confiteria

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15  Viernes 7.00 2.14 0.30 95.60 90.09 86.00
11-Abr-15  Sabado 6.10 2.34 0.50 95.70 90.87 87.10
12-Abr-15  Domingo  7.70 2.54 0.50 97.00 9151 88.20
13-Abr-15 Lunes 3.60 1.62 0.30 9490 90.87 88.20

Promedio 6.10 2.16 040 95.80 90.84 87.38

Fecha Dia

Tabla 21

Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Camara Lacteos

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15  Viernes 1050 751 450 99.90 89.35 71.90
11-Abr-15  Sabado 10.20 725 420 99.90 90.45 76.30
12-Abr-15 Domingo 1120 7.39 3.80 99.90 90.96 75.20
13-Abr-15 Lunes 1090 7.02 350 99.90 90.23 76.10

Promedio 10.70 7.29 4.00 99.90 90.25 74.88

Fecha Dia




Tabla 22
Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa — Camara Embutidos y

Quesos

Temperatura (°C) Humedad Relativa (%)
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15  Viernes 6.40 466 3.30 98.00 8524 75.00
11-Abr-15  Sabado 6.20 477 350 9990 87.38 75.90
12-Abr-15  Domingo 7.90 500 3.70 100.90 87.85 74.20
13-Abr-15 Lunes 6.40 436 3.10 99.00 86.09 75.80

Promedio 6.73 470 340 9945 86.64 75.23

Fecha Dia

Se registré una temperatura promedio de 7.8°C y una maxima de 12.6°C en la
camara de la panaderia siendo el set point de la camara de 0 a 5°C.

Las demas mediciones estan dentro del rango de sus respectivos sets points.

En el Anexo C, se presenta el detalle de los registros y diagramas de variacion de
la temperatura y humedad relativa.
3.8 Equipos que usan GLP

El supermercado tiene areas de panaderia, pollos brasa, comedor, patio de comida
y duchas, que cuentan con diversos equipos que utilizan como combustible GLP, para la
investigacion se usara como referencia el historial de consumo del ano 2022, como se

muestra en la Figura 23.

Figura 23

Registros de consumos de Gas Licuado de Petroleo (GLP), Afio 2022
Afio-Mes Consumo Consumo Costo Mensual

GLP (Gal) GLP (Litros) (Soles)

2022-01 639.00 2,904.89 2,691.87
2022-02 1,178.50 5,357.46 4,964.58
2022-03 1,039.00 4,723.29 4,376.92
2022-04 1,048.00 4,764.21 4,414.83
2022-05 1,267.00 5,759.78 5,337.40
2022-06 1,087.30 4,942.87 4,580.39
2022-07 1,468.30 6,674.89 6,185.40
2022-08 1,000.00 4,546.00 4,212.63
2022-09 1,147.00 5,214.26 4,831.88
2022-10 1,600.00 7,273.60 6,740.20
2022-11 1,153.00 5,241.54 4,857.16
2022-12 1,199.00 5,450.65 5,050.94
Promedio: 1,152.18 5,237.79 4,853.68
Maximo: 1,600.00 7,273.60 6,740.20
Total: 13,826.10 62,853.45 58,244.20
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Figura 24
Evolucién del Consumo de GLP facturado (enero 2022 — diciembre 2022)
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La data en la Figura 24 revela que el consumo mensual de GLP mantuvo un nivel
constante de aproximadamente 1,123.96 galones entre febrero y junio. Sin embargo, se
registré un aumento significativo en julio (1,468.30 galones) y un maximo anual en el mes
de octubre (1,600.00 galones), seguido de una disminucién en noviembre y diciembre.
Marcando una tendencia variable en el segundo semestre del afo.

3.9 Evaluacién de la Calidad de Energia

La evaluacion de la Calidad de Energia del supermercado incluyo mediciones de
los niveles de tension, distorsiones armoénicas y el desbalance de corriente entre fases en
el suministro eléctrico para evaluar el estado de las instalaciones. Es preciso indicar que
de acuerdo con la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos las mediciones de
Calidad de la Energia se deben realizar por un periodo minimo de 7 dias continuos, por lo
que los resultados presentados son referenciales y no determinantes respecto a la calidad
de la energia en las instalaciones del supermercado. También se evalud la calidad de la
energia eléctrica mediante registros de parametros como variaciones de tension, distorsion

armonica total de tension y corriente, cuyos resultados estan detallados en el Anexo D.
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3.9.1 Antecedentes

Normativa de referencia: El presente analisis se basa en los Decretos Supremos
N.° 020-97-EM, N.° 009-99-EM, N.° 013-2000-EM y N.° 040-2001-EM. Estas disposiciones
conforman el marco regulatorio para la prestacion del servicio eléctrico en el pais.

La Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) define los
estandares minimos que deben cumplir tanto las empresas distribuidoras como los
usuarios del servicio eléctrico, en lo que respecta a la calidad del suministro. En el caso
particular de este informe, se centrara exclusivamente en analizar los aspectos vinculados
a la calidad del producto eléctrico entregado al usuario.

3.9.2 Analizadores Empleados

Para realizar las mediciones de los parametros eléctricos, se utilizaron analizadores
de redes eléctricas, complementados con instrumentos adicionales destinados a
mediciones especificas y puntuales.

A continuacioén, se detallan los equipos empleados durante el proceso de medicion
eléctrica:

Figura 25
Analizador de redes RPM modelo PR1650

Los parametros medidos con el equipo RPM 1650 tanto en valores instantaneos
RMS como en registros promedio son:

Registros de tensiones monofasicas y trifasicas por fase (V), Registros de corrientes
monofasicas y trifasicas por fase (), Desbalances de tensiones y corrientes (%), Armdnicas
de tensién THDV y corriente THDI totales e individuales hasta el orden 63°, Potencia

aparente (kVA), Potencia activa de las fases individuales (kW), Potencia reactiva de las
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fases individuales (kvar), Factor de potencia de las fases individuales, Flicker (indicador
Pst segun normas IEC), Registros de frecuencia sostenida, Registros de eventos:

Sobretensiones, Subtensiones, Impulsos, microcortes etc., Certificaciones FCC, UL, CSA,

CE.
Datos técnicos:
Tensioén:
Entrada : 100 mV hasta 1000V
Precision : +1% de la escala total (tipicamente 0.5%)
Impedancia : 2 M Ohm a tierra
Capacitancia : < 30pf
Frecuencia : 60/50 Hz £0.1 Hz
Corriente:
Entrada : Desde 0.01 a 3000 Amps rms
Precision : *+ 1% de la escala total (mas precision del CT)
Impedancia 2 M Ohm a tierra
Capacitancia : < 30pf
Figura 26

Analizador de redes Memobox 300 Smart

Los parametros medidos con el equipo MEMOBOX 300 Smart tanto en valores
instantaneos RMS como en registros promedio son:

Registros de tensiones monofasicas y trifasicas por fase (V), Registros de corrientes
monofasicas y trifasicas por fase (1), Desbalances de tensiones y corrientes (%), Factor de

Distorsion Total por Arménicas de Tension y Corriente THD, Potencia aparente (kVA),
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Potencia activa (kW), Potencia reactiva (kvar), Factor de potencia, Flicker (indicador Pst
segun normas CEIl), Registros de eventos: Sobretensiones y Subtensiones, etc.

Datos técnicos:

Tension:

Entrada : 100 mV hasta 830V (L-L)

Precision : + 0.1% del valor nominal

Impedancia 4.7 M Ohm por canal

Corriente:

Entrada : Desde 0.1 a 3000 Amps rms

Precision : 1 0.2% del valor nominal (mas precision del CT).

Asimismo, se utilizaron equipos de mediciones instantaneas, tales como
multimetros digitales.
3.9.3 Calidad del producto segun la NTCSE

a. Tensiodn. El indicador que representa la calidad de la tension se expresa en
funcion del porcentaje respecto a la tensién nominal del sistema:

Vk =V

AV (%) = £100% - (1)

N

De acuerdo con los limites establecidos, se permite una variacién de hasta £5.0%
sobre el valor nominal de la tension. En ese sentido, se considera que el suministro eléctrico
presenta una mala calidad cuando la tension medida se mantiene fuera de ese rango
permitido durante un tiempo superior al 5% del periodo total de evaluacién.

b. Tensiones armonicas. Los valores eficaces (RMS) de las tensiones
armoénicas individuales (Vi) y la Distorsion Armonicas Total (THD), expresado como
porcentaje de la tension nominal del punto de medicidn respectivo, no deben superar los
valores limite (THDv y Vi) indicados en la Figura 27. Se consideran las armonicas

comprendidas entre la dos (2) y la cuarenta (40), ambas inclusive.
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Figura 27

Tolerancias para THDv

TOLERANCIA
vi‘la | THD" |

ORDEN (n) DE LA ARMONICA (%o con respecto a la Tension Nominal

o THD del punto de mediciéon)

Alta v Muy Alta Media ¥ Baja

Tension Tension
(Armonicas Impares no miltiplos de 3)

s 2.0 6.0
7 2.0 5.0
11 1.5 3.5
13 1.5 3.0
L7 1.0 2.0
19 1.0 1.5
23 0.7 1.5
25 0.7 1.5

Mavores de 25 0.1 +2.5n 0.2+ 12.5/n

(Armonicas impares mualtiplos de 3)

5.0
1.5

9 l.

[ 2

(] 0.3 0.3

21 .2 0.2

Mavores de 21 [ 1.2
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2 1.5 2.0

4 1.0 1.0

(&) 0.5 0.5

8 .2 0.5

10 0.2 0.5

12 0.2 0.2

Mavores de 12 (1.2 .2

THD 3 3

Se considera que la energia eléctrica es de mala calidad, si los indicadores de las
perturbaciones medidas se encuentran fuera del rango de tolerancias establecidas, por un
tiempo superior al 5% del Periodo de Medicién.

3.9.4 Resultados de las mediciones de Calidad de Energia

Se llevaron a cabo mediciones de los parametros eléctricos relacionados con la
calidad del suministro en dos puntos clave del sistema eléctrico del supermercado. Estas
mediciones se realizaron en el Tablero General de Distribucién asociado al transformador
de capacidad 1430/800/630 kVA, especificamente en el lado de 800 kVA que abastece al
sistema de aire acondicionado (mediante un totalizador) con una tension de 460 V, asi
como en el tablero que opera a 220 V y que suministra energia a los sistemas de
iluminacion y refrigeracion.

Los parametros eléctricos evaluados en este estudio incluyen la tension de
suministro (V) y la distorsion armonica total de tensiéon (THDv), los cuales son indicadores
fundamentales para determinar la calidad del servicio eléctrico y su impacto sobre el

desempeno y la eficiencia de los equipos conectados a la red.
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3.9.4.1. Tensién

a. Sistema de lluminacién

Las mediciones de tension se realizaron en 220 Voltios del sistema de iluminacion
y refrigeracién, En la Figura 28, se muestra la variacion de la tension del sistema de
iluminacién durante el periodo de medicién.

Figura 28
Evaluacién de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General de lluminacién - Variacion de

la Tensién
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Se aplicaron los limites de tolerancia establecidos por la NTCSE (+5%) para evaluar
la calidad de la tensién. Los resultados muestran que el 100% de los intervalos medidos
se encuentran dentro de estos limites. La Tabla 23 muestra el numero de veces que se
excedieron los valores permitidos por la norma de calidad de tension. La Tabla 24 presenta

un resumen de los maximos y minimos de los indicadores de calidad.

Tabla 23

Cantidad de Transgresiones a la Norma de Calidad de Tension
Numero de Intervalos 384

Numero de Transgresiones 0

Porcentaje de Transgresiones 0

Cumple la Norma Si Cumple
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Tabla 24

Resumen de los maximos, minimos y promedio de los indicadores de Calidad de Energia

Valores Fase R Fase S Fase T Desbalance
Maximo 233.92 235.31 235.31 0.48
Promedio 231.55 232.58 232.78 0.33
Minimo 228.44 229.22 229.29 0.15

b. Sistema de Refrigeracion

En la Figura 29, se muestra la variacion de la tension del sistema de refrigeracién
durante el periodo de medicion.

Figura 29
Evaluacién de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General Refrigeracion - Variacion de

la Tension
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Se aplicaron los limites de tolerancia establecidos por la NTCSE (+5%) para evaluar
la calidad de la tensién. Los resultados muestran que el 100% de los intervalos medidos
se encuentran dentro de estos limites. La Tabla 25 muestra el nimero de veces que se
excedieron los valores permitidos por la norma de calidad de tension. La Tabla 26 presenta
un resumen de los maximos y minimos de los indicadores de calidad.

Tabla 25

Cantidad de Transgresiones a la Norma de Calidad de Tension

Numero de Intervalos 384
Numero de Transgresiones 0
Porcentaje de

Transgresiones 0
Cumple la Norma Si Cumple
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Tabla 26

Resumen de los maximos, minimos y promedio de los indicadores de Calidad de Energia

Valores Fase R Fase S Fase T Desbalance
Maximo 233.84 235.19 235.32 0.45
Promedio 231.55 232.48 232.76 0.31
Minimo 228.39 229.10 229.21 0.15

C. Sistema de Aire Acondicionado

En la Figura 30, se muestra la variacion de la tension del sistema de refrigeracién
durante el periodo de medicion.

Figura 30

Evaluacién de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General de Aire Acondicionado -
Variacion de la Tension
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Se aplicaron los limites de tolerancia establecidos por la NTCSE (+5%) para evaluar
la calidad de la tensién. Los resultados muestran que el 100% de los intervalos medidos
se encuentran dentro de estos limites. La Tabla 27 muestra el nimero de veces que se
excedieron los valores permitidos por la norma de calidad de tension. La Tabla 28 presenta

un resumen de los maximos y minimos de los indicadores de calidad.

Tabla 27

Cantidad de Transgresiones a la Norma de Calidad de Tension

Numero de Intervalos 384
Numero de Transgresiones 0
Porcentaje de

Transgresiones 0
Cumple la Norma Si Cumple
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Tabla 28

Resumen de los maximos, minimos y promedio de los indicadores de Calidad de Energia

Valores Fase R Fase S Fase T Desbalance
Maximo 471.86 471.34 473.54 0.34
Promedio 465.47 465.68 467.35 0.25
Minimo 458.04 457.80 459.66 0.13

3.9.4.2. Tensiones Armoénicas
a. Sistema de lluminacion

En la Figura 31, se muestra el factor de distorsion total de armonicas de tension del
sistema de iluminacién (THDv).

Figura 31
Evaluacién de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General de lluminacion - Distorsion

Total de Armdnicos de Tension
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En la condicion mas desfavorable registrada durante las mediciones, el valor del
factor de distorsion armonica total de la tension (THDv) alcanz6 un maximo de 5.12%. Este
resultado se encuentra por debajo del limite permitido de 8%, establecido por la Norma
Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) para sistemas de distribucién con
niveles de tension iguales o inferiores a 60 kV.

A continuacién, se presenta una tabla resumen con los valores porcentuales

obtenidos del THDv en los puntos de medicién evaluados.
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Tabla 29

Resumen de los maximos, minimos y promedio para el factor de distorsion total de
armonicas de tension (THDv) — lluminacién

Valores THDv A THDv B THDv C THDv

Maximo 5.12 3.97 4.24 5.12

Promedio 3.77 3.19 3.38 3.77

Minimo 2.56 2.24 2.35 2.56
b. Sistema de Refrigeracion

En la Figura 32, se muestra el factor de distorsién total de arménicas de tension del
sistema de refrigeracion (THDv).

Figura 32

Evaluacién de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General de Refrigeracién — Distorsion
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En el caso mas critico alcanza el valor de 4.99 %. Por lo tanto, no excede el limite
de 8% establecido en la NTCSE para suministros de tensién menores o iguales a 60 kV.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de valores porcentuales para el
factor de distorsién total de armonicas de tension (THDv):

Tabla 30
Resumen de los maximos, minimos y promedio para el factor de distorsion total de
armonicas de tension (THDv) - Refrigeracion

Valores THDv A THDv B THDv C THDv

Maximo 499 3.90 411 499
Promedio 3.71 3.15 3.31 3.71
Minimo 2.55 2.24 2.34 2.55
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c. Sistema de Aire Acondicionado
En la Figura N° 33, se muestra el factor de distorsion total de arménicas de tensién
del sistema de Aire Acondicionado (THDv).

Figura 33
Evaluacién de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General de Aire Acondicionado -

Distorsion Total de Armdénicos de Tension
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En el caso mas critico alcanza el valor de 3.62 %. Por lo tanto, no excede el limite
de 8% establecido en la NTCSE para suministros de tensién menores o iguales a 60 kV.

A continuacion, se presenta una tabla resumen de valores porcentuales para el
factor de distorsion total de arménicas de tension (THDv):

Tabla 31
Resumen de los méaximos, minimos y promedio para el factor de distorsion total de

armonicas de tension (THDv) — Aire Acondicionado

Valores THDv A THDv B THDv C THDv

Maximo 3.16 3.62 3.31 3.62
Promedio 2.59 2.84 2.50 2.89
Minimo 2.09 1.83 1.74 2.09

3.10 Costos Energéticos

Los costos de energia eléctrica para la tienda se calculan segun el contrato vigente
con la empresa Fenix Power Peru S.A., bajo la tarifa de cliente libre. De acuerdo con
el pliego tarifario en vigencia del mes de diciembre del afo 2023, los precios unitarios (sin

IGV) incluyen cargos diferenciados por energia activa en horas punta y fuera de punta, asi
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como cargos por potencia y energia reactiva excedente. Los costos de energia de detallan

a continuacion:

Tabla 32

Costos de energia de la empresa Fenix Power Perd S.A. Afio 2023
Denominacién Unidad Precio Unitario
1. Potencia Activa (kW) S/ /kW-mes 22.45
2. Energia Activa HP (kWh) S/ /MWh 121.23
3. Energia Activa HFP (kWh) S/ /MWh 121.23
4. Peaje Principal de Transmision (kW) S//kW-mes 34.375
5. Area de Demanda 6 (kWh) S//KWh 0.036143
6. Area de Demanda 15 (kWh) S//KWh 0.002278
7. Peaje por Distribucién HP (kW) S//KW-mes 16.34
8. Peaje por Distribucién HFP (kW) S//KW-mes 16.78
9. Energia Reactiva Inductiva (kvarh) S//kvarh 0.0538
10. Cargo Fijo Mensual (EA) S/ 13.35
11. Cargo por Mantenimiento (EA) S/ 71.89
12. Alumbrado Publico (EA) S/ 1880.00
13. Recargo FOSE (EA) S/ 0.00
14. Cargo por Electrificacién Rural (kWh) S//kWh 0.009900
15. FISE (kWh) S//kWh 0.008357

El tipo de cambio para el periodo del afio 2023 es de: 3.847 S/. /lUS $

Figura 34
Cargos por Consumo de Gas Natural, Categoria B afio 2022
Concepto Unidad Costos
P 2022-01 2022-02 202203 202204 2022-05 2022-06 2022-07 2022-08 2022-09 2022-10 2022-11 2022-12
Precio medio del gas natural ~ S/./m3 0.47 0.45 0.45 0.47 047 047 048 0.51 0.51 0.51 0.51 0.50
Transporte del gas SMm3 022 021 021 020 020 020 0.21 022 022 022 022 021
Recargos - FISE SMm3 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Comercializacion fiio (CF)  Sl/mes  88.84 87.02 8481 8509 7408 7408 7408 7989 7989 79.89 87.04  86.60
Distribucion variable (OV)  S//Sm3 045 044 043 043 038 038 038 041 041 041 044 044

Nota: Osinergmin - Pliegos Tarifarios de Gas Natural (2022)
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Capitulo IV. Resultados, Contrataciéon de Hipotesis y

Discusion de Resultados

41 Resultados
4.1.1 Ahorro por mejoramiento del Sistema de Compensaciéon Reactiva

Con los datos de consumo del periodo del afo 2023 (totalizador parcial
1, totalizador parcial 2y aire acondicionado), desde enero hasta diciembre, se evaluo,
conforme a lo establecido por el Ministerio de Energia y Minas (MEM, 2011), que el monto
facturado por energia reactiva corresponde al excedente registrado cuando esta supera
el 30% de la energia activa.

Para aplicar esta disposicion, se analiz6 cada intervalo de medicion de los
parametros eléctricos, calculando los excesos de energia reactiva (kvarh). Con estos
datos, se determiné el exceso de potencia reactiva (kvar) por intervalo y, posteriormente,
se identificd el valor maximo mensual de kvar. Este procedimiento permite establecer
la potencia reactiva necesaria para la compensacion, como se detalla en las Figuras
35, 36, 37 y 38.

Figura 35

Evaluaciéon mensual de exceso de potencia reactiva maxima registrada afio 2023

TOTALIZADOR PARCIAL 1 TOTALIZADOR PARCIAL 2 AIRE ACONDICIONADO

kvar Max kvar Max kvar Max
ENERO 16.58 22.26 116.84
FEBRERO 19.34 19.80 115.84
MARZO 21.91 24.61 107.66
ABRIL 24.10 21.90 129.43
MAYO 17.87 16.74 121.27
JUNIO 16.69 14.70 117.84
JULIO 14.18 14.13 113.28
AGOSTO 13.51 17.53 74.48
SETIEMBRE 16.38 16.51 70.65
OCTUBRE 16.03 17.77 107.53
NOVIEMBRE 14.96 20.86 101.43
DICIEMBRE 18.10 24.88 114.58
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Debido a que se ha identificado las potenc

de energia reactiva de 24.1 kvar en el totalizador 1 (transformador 1), de 24.88 kvar en el
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totalizador 2 (transformador 2 — acometida 1) y de 129.43 kvar en el totalizador de aire
acondicionado (transformador 2 — acometida 2), se recomienda instalar bancos de
condensadores automaticos para cada uno de estos tres sistemas requeridos, esto debido
a su facilidad de control en funcion a su demanda, lo que permitira mejorar el factor de
potencia y reducir las pérdidas en la red eléctrica.

Considerando los registros de consumo de energia eléctrica facturados en el
supermercado correspondientes al afio 2023, mostrados en la Figura 13, se determina el
siguiente ahorro econémico:

Ahorro Econémico anual = (ER Facturada — afio) X (Costo de Energia Reactiva)

Donde:

ER Facturada-afio (2023) = 685,143.22 kvarh/ano

Costo de Energia Reactiva = 0.0538 S /kvarh (ver Tabla 25)

kvarh

Ahorro Econémico anual = 685,143.22 % 0.0538 S/kvarh

dano

Ahorro Econémico anual = 36,860.71 S/afio
4.1.2 Ahorro por mejoras en el Sistema de lluminacion

La iluminacién representa uno de los principales consumos energéticos en el
supermercado, por lo que es fundamental analizar y optimizar el sistema de alumbrado en
todas las areas. Para lograr un uso eficiente, se deben implementar controles que eviten el
encendido innecesario de lamparas, aprovechar al maximo la luz natural y considerar el
reemplazo de las luminarias actuales por otras de menor potencia, pero mayor eficiencia
luminica. Las areas como salas de ventas y oficinas requieren altos niveles y calidad de
iluminacién de 500 a 1000 Lux para garantizar tanto la adecuada exhibicién de productos
como el rendimiento del personal, sin sacrificar eficiencia energética (Fenercom, 2010,
p.140). Un sistema de alumbrado bien disefiado no solo mejora la presentacion y atractivo
de los productos, sino que también contribuye al bienestar y productividad de los
empleados, evitando fatiga visual y molestias. Adicionalmente, la sustitucion progresiva de

lamparas fluorescentes y balastos por alternativas mas eficientes, manteniendo
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caracteristicas similares de tamafo, flujo luminoso y vida util, permite reducir
significativamente el consumo eléctrico sin afectar la calidad de la iluminacion.

Para efectos de la presente investigacion se determinara el ahorro de la energia
eléctrica por la implementacion de nuevas tecnologias de iluminacion al interior de la
tienda, considerando la data de la Tabla 7 (Luminarias al Interior de supermercado por Tipo
y Cantidad).

4.1.2.1 Reemplazo de fluorescentes de 36 W por cintas LED de 4.8 W.

En la Tabla 33, se muestra el ahorro energético del reemplazo de fluorescente de
36 W por cintas LED de 4.8 W, en los exhibidores y mostradores. Tomando como referencia

la data de la Figura 39 y tabla 8 donde se muestra las areas consideradas para el calculo

de ahorro energético.

Figura 39

Inventario de Potencia al Interior de Tienda de los Exhibidores y Mostradores

A " . Lampara por Potencia de Total Total Potencia
Area o Zona Tipo de Lampara Lux Balasto Ba’:astrs Lampara (W) Lampara por Balasto (W)
Mostrador aceites y leches Fluorescentes 36 W 800-900 16 1 36 16 576
Mostrador aguas y jugos Fluorescentes 36 W 800-900 20 1 36 20 720
Mostrador frutas y jugos Fluorescentes 36 W 800-900 11 1 36 11 396
Mostrador yogurt Fluorescentes 36 W 700-1100 72 1 36 72 2592
Mostrador vinos y licores Fluorescentes 36 W 700-1100 9 1 36 9 324
Mostrador revistas Fluorescentes 36 W 700-1100 12 1 36 12 432
Mostrador radio y componentes Fluorescentes 36 W 700-1100 19 1 36 19 684
Mostrador impresoras Fluorescentes 36 W 700-1100 8 1 36 8 288
Mostrador ollas, licuadoras, hornos Fluorescentes 36 W 700-1100 28 1 36 28 1008
Mostradores desodorante Fluorescentes 36 W 700-1100 17 1 36 17 612
Mostrador colonias Fluorescentes 36 W 700-1100 9 1 36 9 324
Mostrador shampoo Fluorescentes 36 W 800-900 61 1 36 61 2196
Mostrador jabones Fluorescentes 36 W 800-900 40 1 36 40 1440
Mostrador toallas higiénicas Fluorescentes 36 W 800-900 40 1 36 40 1440
Mostrador crema Fluorescentes 36 W 800-900 8 1 36 8 288
Mostrador crema dental Fluorescentes 36 W 800-900 42 1 36 42 1512
Mostrador panales Fluorescentes 36 W 800-900 16 1 36 16 576
Mostrador verduras Fluorescentes 36 W 900-1000 12 2 36 24 864
Mostrador tortas Fluorescentes 36 W 1200-200C 25 1 36 25 900
Mostrador embutidos - mantequillas Fluorescentes 36 W 770-1800 27 1 36 27 972
Mostrador gaseosas Fluorescentes 36 W 480-650 55 1 36 55 1980
Mostrador panales Fluorescentes 36 W 770-1800 16 1 36 16 576
Total: 575 20700
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Tabla 33
Ahorro Energético por Reemplazo de Lamparas Fluorescentes de 36 W por Cintas LED
de 4.8 W

Situacion Situacion
actual futura
Descripcion Fluorescentes Tiras LED
36W 4.8W

Superficie (m?) 240.00 240.00
Cantidad de Luminarias 575.00 575.00
Potencia Total Instalada (W) 20,700.00 2,760.00
Horas de operacion por dia 17.00 17.00
Carga energética anual (kWh, 360
dias) 126,684.00 16,891.20
Carga por m? 86.25 11.50
Ahorro energético anual (kWh) 109,792.80
Ahorro energético (%) 86.67%
Costo Unitario S//MWh 121.23
Ahorro Anual S/. 13,310.18

4.1.2.2Reemplazo de fluorescentes de 36 W por fluorescentes de 18 W

La Tabla 34, presenta los resultados de ahorro energético obtenidos al sustituir
lamparas fluorescentes de 36 W por modelos mas eficientes tipo LED de 18 W en diferentes
areas de la tienda o nave principal. Esta medida de eficiencia energética, aplicada a un
total de 5048 luminarias. Tomando como referencia la data de la Figura 40 y tabla 8 donde

se muestra las areas consideradas para el calculo de ahorro energético.

Figura 40
Inventario de Potencia al Interior de Tienda o Nave Principal
A . . Lampara por Potencia de Total Total Potencia
Area o Zona Tipo de Lampara Lux Balasto Balastro Lampara (W) Lampara por Balasto (W)
Tienda o Nave Principal Fluorescentes 36 W 290-680 2524 2 36 5048 181728
Total: 5048 181728
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Tabla 34
Ahorro Energético por Reemplazo de Lamparas Fluorescentes de 36 W por Tubos LED

de 18 W — Tienda o nave principal

Situacion Situacion
actual futura
Descripcion Fluorescentes Tubos LED
36W 18W
Superficie (m?) 5,600.00 5,600.00
Cantidad de Luminarias 5,048.00 5,048.00
Potencia Total Instalada (W) 181,728.00 90,864.00
Horas de operacion por dia 17.00 17.00
Carga energética anual (kWh, 360
dias) 1,112,175.36 556,087.68
Carga por m? 32.45 16.23
Ahorro energético anual (kWh) 556,087.68
Ahorro energético (%) 50.00%
Costo Unitario S//MWh 121.23
Ahorro Anual S/. 67,414.51

4.1.2.3Reemplazo de fluorescentes de 36 W por fluorescentes de 18 W

La Tabla 35, presenta los resultados de ahorro energético obtenidos al sustituir
lamparas fluorescentes de 36 W por tubos compactos LED de 18 W en zonas de cajas.
Esta medida de eficiencia energética, aplicada a un total de 404 luminarias. Tomando como
referencia la data de la Figura 41 y tabla 8 donde se muestra las areas consideradas para
el célculo de ahorro energético.

Figura 41

Inventario de Potencia al Interior de Tienda Zona de Cajas

A . . Lampara por Potencia de Total Total Potencia

Area o Zona Tipo de Lampara Lux Balasto Balastro Lampara (W) Lampara por Balasto (W)
Pasadizo entre zona de cajas y entradas Fluorescentes 36 W 450-550 64 2 36 128 4608
Cajas-zona de carritos Fluorescentes 36 W 450-610 138 2 36 276 9936
Total: 404 14544
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Tabla 35
Ahorro Energético por Reemplazo de Lamparas Fluorescentes de 36 W por Tubos LED

de 18 W — Zona de cajas

Situacion Situacion
actual futura
Descripcion Fluorescentes Tubos LED
36W 18W
Superficie (m?) 840.00 840.00
Cantidad de Luminarias 404.00 404.00
Potencia Total Instalada (W) 14,544.00 7,272.00
Horas de operacion por dia 17.00 17.00
Carga energética anual (kWh, 360
dias) 89,009.28 44,504.64
Carga por m? 17.31 8.66
Ahorro energético anual (kWh) 44,504.64
Ahorro energético (%) 50.00%
Costo Unitario S//MWh 121.23
Ahorro Anual S/. 5,395.30

4.1.2.4Reemplazo de fluorescentes compactos de 36 W por tubos
compactos LED de 18 W

La Tabla 36, presenta los resultados de ahorro energético obtenidos al sustituir
lamparas fluorescentes compactos de 36 W por tubos compactos LED de 18 W en franja
de la tienda que cubre panaderia, pescado y carnes. Esta medida de eficiencia energética,
aplicada a un total de 249 luminarias. Tomando como referencia la data de la figura 42 y

tabla 8 donde se muestra las areas consideradas para el calculo de ahorro energético.

Figura 42
Inventario de Potencia al Interior de Tienda Zona Panaderia, Pescado y Carnes
A . . Lampara por Potencia de Total Total Potencia
Area o Zona Tipo de Lampara Lux Balasto Balastro Lampara (W) Lampara por Balasto (W)
Panaderia-Pescado-Carnes-Comida-Pollos Fluorescentes 36 W 450-620 83 3 36 249 8964
Total: 249 8964
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Tabla 36
Ahorro Energético por Reemplazo de Lamparas Fluorescentes de 36 W por Tubos LED

de 18 W — Panaderia, Pescado y Carnes

Situacion Situacion
actual futura
Descripcion Fluorescentes Tubos LED
36W 18W
Superficie (m?) 660.00 660.00
Cantidad de Luminarias 249.00 249.00
Potencia Total Instalada (W) 8,964.00 4,482.00
Horas de operacion por dia 17.00 17.00
Carga energética anual (kWh, 360
dias) 54,859.68 27,429.84
Carga por m? 13.58 6.79
Ahorro energético anual (kWh) 27,429.84
Ahorro energético (%) 50.00%
Costo Unitario S//MWh 121.23
Ahorro Anual S/. 3,325.32

4.1.2.5Reemplazo de lamparas fluorescentes de 36 W por tubos compactos

LED de 18 W

La Tabla 37, presenta los resultados de ahorro energético obtenidos al sustituir

lamparas fluorescentes de 36 W por tubos LED de 18 W en otras zonas como,

administrativas, los almacenes, comedor de personal, recepcion de mercaderia, etc. Esta

medida de eficiencia energética, aplicada a un total de 350 luminarias. Tomando como

referencia la data de la Figura 43 y tabla 8 donde se muestra las areas consideradas para

el calculo de ahorro energeético.
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Figura 43

Inventario de Potencia al Interior de Tienda Otras Zonas (almacén, oficinas, cocina, etc.)

brea o Zons Thodolimpars L Basto EPSTer Foencale | Tem T foeren

Generacion -Grupo CAT Fluorescentes 36 W 141-148 4 2 36 8 288
Tableros eléctricos Fluorescentes 36 W 60-101 1 2 36 2 72

Oficina Fluorescentes 36 W 170-350 5 2 36 10 360
Oficina Personal Fluorescentes 36 W 300-450 1 2 36 2 72

Oficina Asistenta Fluorescentes 36 W 300-450 1 2 36 2 72

Sala de reunién Fluorescentes 36 W 104-210 2 2 36 4 144
Oficina de sistema Fluorescentes 36 W 170-350 2 2 36 4 144
Recepcion Fluorescentes 36 W 170-350 11 2 36 22 792
Almacén abarrotes Fluorescentes 36 W 170-350 25 2 36 50 1800
Cuarto desecho Fluorescentes 36 W 170-350 1 2 36 2 72

Cuarto cartén plastico Fluorescentes 36 W 170-350 1 2 36 2 72

Refrigerio Fluorescentes 36 W 170-350 2 3 18 6 108
Comedor y cocina Fluorescentes 36 W 170-350 22 2 36 44 1584
Almacén varios Fluorescentes 36 W 170-350 2 2 36 4 144
Entrada a almacén Fluorescentes 36 W 170-350 4 2 36 8 288
Almacén y oficinas Fluorescentes 36 W 170-350 9 2 36 18 648
Almacén abarrotes Fluorescentes 36 W 170-350 24 2 36 48 1728
Almacén abarrotes Fluorescentes 36 W 170-350 12 2 36 24 864
Pasadizo almacén Fluorescentes 36 W 170-350 6 2 36 12 432
Sala de pescado Fluorescentes 36 W 300-450 2 2 36 4 144
Sala de carnes y pollo Fluorescentes 36 W 300-450 6 2 36 12 432
Sala embutidos Fluorescentes 36 W 300-450 1 2 36 2 72

Limpieza Fluorescentes 36 W 300-450 1 2 36 2 72

Sala comida preparada Fluorescentes 36 W 300-450 2 2 36 4 144
Libreria Fluorescentes 36 W 619-930 5 4 36 20 720
Panaderia zona de elaboracién Fluorescentes 36 W 450-550 14 2 36 28 1008
Estante libreria Fluorescentes 36 W 1200-200C 6 1 36 6 216

12492

Tabla 37

Ahorro Energético por Reemplazo de Lamparas Fluorescentes de 36 W por Tubos LED

de 18 W — Interior de tienda otras zonas.

Situacion Situacion
actual futura
Descripcion Fluorescentes Tubos LED
36W 18W
Superficie (m?) 4,000.00 4,000.00
Cantidad de Luminarias 350.00 350.00
Potencia Total Instalada (W) 12,600.00 6,300.00
Horas de operacion por dia 17.00 17.00
Carga energética anual (kWh, 360
dias) 77,112.00 38,556.00
Carga por m? 3.15 1.58
Ahorro energético anual (kWh) 38,556.00
Ahorro energético (%) 50.00%
Costo Unitario S//MWh 121.23
Ahorro Anual S/. 4,674.14

4.1.2.6 Reemplazo de lamparas de descarga compacta de 70W por LED de

20w

La Tabla 38, presenta los resultados de ahorro energético obtenidos al sustituir

lamparas de descarga compacta de 70 W por tubos LED de 20 W en el area de verduras
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y frutas, panaderia, carnes y pescado. Esta medida de eficiencia energética, aplicada a un
total de 350 luminarias. Tomando como referencia la data de la Figura 44 y tabla 8 donde
se muestra las areas consideradas para el calculo de ahorro energético.

Figura 44
Inventario de Potencia al Interior de Tienda Area de Verduras y Frutas, Panaderia,

Carnes y Pescado

R . . Lampara por Potencia de Total Total Potencia

Area o Zona Tipo de Lampara Lux Balasto Balastro Lampara (W) Lampara por Balasto (W)
Panaderia-Pescado-Carnes-Comida-Pollos Descarga Compacta 450-620 55 1 70 55 3850
Verdura Descarga Compacta 250-350 48 1 70 48 3360
Total: 103 7210
Tabla 38

Ahorro Energético por Reemplazo de Lamparas de Descarga Compacta de 70 W por
Lamparas LED de 20 W Tipo Spot

Situacion Situacion
actual futura
Descripcion Fluorescentes Tubos LED
70W 20W

Superficie (m?) 100.00 100.00
Cantidad de Luminarias 103.00 103.00
Potencia Total Instalada (W) 7,210.00 2,060.00
Horas de operacion por dia 17.00 17.00
Carga energética anual (kWh, 360
dias) 44,125.20 12,607.20
Carga por m? 72.10 20.60
Ahorro energético anual (kWh) 31,518.00
Ahorro energético (%) 71.43%
Costo Unitario S//MWh 121.23
Ahorro Anual S/. 3,820.93

4.1.2.7Resumen de Ahorro Energético y Econémico en lluminacion
En la Tabla 39, se muestra el resumen de ahorro energético y economico por la

mejora en la iluminacion mediante la implementacién de tecnologia LED.
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Tabla 39

Resumen de ahorro energético y econoémico en lluminacion

Ahorro
, Energético % Ahorro Ahorro
Area del Supermercado Lampara Reemplazada anual (kWh) Energético Anual S/.

Exhibidores y Fluorescentes 36 W por

mostradores Cinta LED 4.8 W 109,792.80 86.67% 13,310.18
Fluorescentes 36 W por

Tienda o Nave Principal  tubos LED 18 W 556,087.68 50.00% 67,414.51
Fluorescentes 36 W a

Zonas de cajas Fluorescente LED 18W 44 504.64 50.00% 5,395.30

zonas de Panaderia, Fluorescentes compactos

pescado y carnes 36 W atubos LED 18 W 27,429.84 50.00% 3,325.32

Otras Zonas (almacén, Fluorescentes 36 W por

oficinas, cocina, etc.) tubos LED 18 W 38,556.00 50.00% 4,674.14

zona de verduras y frutas, Lampara de descarga

panaderia, pescado y compacta de 70 W por

otros tubos LED 20 W 31,518.00 71.43% 3,820.93

Total: 807,888.96 59.68% 97,940.38

4.1.3 Ahorro por mantenimiento preventivo de Equipos de Aire Acondicionado

Se llevo a cabo un andlisis de las pérdidas de energia y deficiencias operativas del
sistema de aire acondicionado en el supermercado. Este estudio se basé en un diagnostico
energético del estado fisico y funcional del sistema, mediciones de consumo eléctrico, la
evaluacion de su modo de operacion tanto a nivel integral como por equipos individuales,
y la revision del mantenimiento aplicado conforme a las recomendaciones de los
fabricantes.

En la Figura 45, se muestra el proceso de funcionamiento de un equipo de Aire

Acondicionado de tipo convencional:
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Figura 45

Esquema de Funcionamiento de un Equipo de Aire Acondicionado

Aire enviado al exterior (48 °C)

5} Condensador

(4) Refrigerante liquido S : T o} B0 =
a alta temperatura y
presién

ador
ondensaddr
Acumulador
de liquido

< Aire exterior (35 °C)

Dispositivo ;
de :xpansién (3) Refrigerante en estado
gaseoso a alta temperatura

y presion

Compresor

(1) Refrigerante practicamente
liquido a baja temperatura y
presion.

Aire impulsado
al local (15°C)

.
(2) Refrigerante en
estado gaseoso y a baja
—.) temperaturay presién

Ventilador evaporador

Aire tomado del
local (25 °C)

Nota: Bafos (2013) articulo

Segun el Ministerio de Energia y Minas (2020) Sefala en la “guia de orientacién del
uso eficiente de la energia y de diagndstico energético” para grandes almacenes, que se
estima un 36% del consumo de energia la representa el sistema de aire acondicionado en
este sector. La presente investigacion esta atribuido a diversos factores como el deterioro
de los condensadores, fugas de frio por deficiente aislamiento en las tuberias y presiones
refrigerantes elevadas. Entre las principales fallas detectadas se encuentran: fugas de
aceite en las valvulas Schrader con pérdida de refrigerante, falta de mantenimiento en las
unidades condensadoras, temperaturas de condensacion excesivamente altas, pérdida de
frio en los aislantes de succion y formacién de hielo en los compresores debido a baja
presion de refrigerante. Posteriormente, se procedid a calcular los ahorros mensuales y
anuales esperados para el ahorro energético, mostrados a continuacion:

Segun la Revista Cero Grados (2017) Menciona que la Sociedad Americana de

Ingenieros en Aire Acondicionado Refrigeracion y Calefaccion (ASHRAE) publico en el afio
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2006 el articulo cientifico que comprueba que un adecuado mantenimiento puede ahorrar
entre 10y 15 por ciento en energia. Para el calculo del ahorro por mantenimiento preventivo
de la presente investigacion se considera el porcentaje de ahorro del 10%. Para el calculo
de ahorro se considera la demanda maxima de 300.2 kW, tomado de la Tabla 4 del
totalizador del sistema de aire acondicionado. En la Tabla 40 se muestra el ahorro
energético y ahorro econémico anual por mantenimiento preventivo en el sistema de aire
acondicionado.

Tabla 40

Ahorro por Mantenimiento Preventivo en el Sistema de Aire Acondicionado

Horas Horas de

‘ Potencia . Maxima de Uso Energia
Item Cantidad Demanda Mensual
(kW) Uso mensual

(kW) (h) (h) (kWh)

1 60 10 300.2 13 390 117,078.00
Ahorro por mantenimiento preventivo (10%) 11,707.80
Ahorro energético mensual 11,707.80
Ahorro energético anual (kWh) 140,493.60
Costo unitario S//MWh 121.23
Ahorro anual S/ 17,032.04

4.1.4 Ahorro por mejoras en el Sistema de Refrigeracion

Se realiz6 una evaluacion de las pérdidas de energia y las ineficiencias en el
sistema de refrigeracion del supermercado, considerando el diagnéstico energético del
estado operativo de las instalaciones, mediciones de consumo, la forma de operacién tanto
en modo rack como individual, y el tipo de mantenimiento aplicado segun las
recomendaciones del fabricante.

4.1.4.1 Ahorro por mantenimiento del rack de compresoras

El condensador del rack modelo Tyler LCR 1555 VE muestra un deterioro
significativo debido a la falta de mantenimiento preventivo en los serpentines y ventiladores,
lo que ha provocado la corrosion de las aletas de aluminio y la exposicion de los tubos de
cobre en la entrada de aire. Segun Prism Engineering (2021) Sefiala que los ahorros
provenientes unicamente de la limpieza del serpentin, reemplazo de filtros solamente y

ambos oscilan entre el 10% y el 26% del total de energia del ventilador; en el caso de la
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presente investigacién se usara un promedio del ahorro energético del 18% atribuido a la
alta presién de condensacion y al mayor amperaje de los compresores. El analisis incluye
la evaluacion de las pérdidas energéticas en el sistema de compresoras, utilizando
porcentajes basados en estadisticas de estudios previos similares. Segun Carmona y Brito
(2019) Seniala que el compresor es el encargado de reducir el volumen del refrigerante del
sistema de refrigeracioén, por esta razon representa el 80% del total de consumo de energia
eléctrica del sistema. Tomando como dato la demanda maxima de 85.80 kW del totalizador
del sistema de refrigeracion de la Tabla 5, se considera para la presente investigacion el
80% de la maxima demanda del sistema de refrigeracién resultando una demanda maxima
del 68.64 kW para el compresor. En la Tabla 41 se muestra el ahorro energético y ahorro

econémico anual por mantenimiento del Rack de Compresoras en el sistema de

refrigeracion.
Tabla 41
Ahorro por Mantenimiento del Rack de Compresoras
Maxima Horas de Energia
: Horas de Uso
Item Demanda Uso (h) mensual Mensual
(kW) (h) (kWh)

1 68.64 16 480 32,947.20
Ahorro por Condensador Deteriorado (18%) 5,930.50
Ahorro energético mensual 5,930.50
Ahorro energético anual (kWh) 71,165.95
Costo unitario S//MWh 121.230
Ahorro anual S/ 8,627.45

4.1.4.2 Ahorro por mantenimiento de las Camaras Frigorificas

La evaluacion del estado operativo de las camaras frigorificas revela que las fugas
de frio a través de las puertas son minimas, tanto en las camaras de conservacién de
productos frescos como en las de productos congelados, y que las cortinas de aire se
encuentran en buen estado y cumplen adecuadamente su funcion. Segun el Ministerio de
Energia y Minas (2020) Senala en la “guia de orientacién del uso eficiente de la energia y
de diagnéstico energético” para grandes almacenes, considera que el ahorro energético

por fugas en puertas de camaras de refrigeracion esta entre el 5% al 15%. Para la
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investigacion se considera un promedio de porcentaje de ahorro del 12.5%. En la Tabla 42
se muestra el ahorro energético y ahorro econémico anual por mantenimiento de las

Camaras Frigorificas.

Tabla 42
Ahorro por Mantenimiento de las Camaras Frigorificas
Maxima Horas de Energia
" Horas de Uso
Item Demanda Uso (h) mensual Mensual
(kW) (h) (kWh)

1 68.64 16 480 32,947.20
Ahorro por fugas en puertas de camaras (12.5%) 4,118.40
Ahorro energético mensual 4,118.40
Ahorro energético anual (kWh) 49,420.80
Costo unitario S//MWh 121.230
Ahorro anual S/ 5,991.28

4.1.4.3 Ahorro por mejoramiento de las Vitrinas, Visicooler, Congeladoras,
Exhibidoras de Gaseosas, Helados, Embutidos y Otros

La evaluacion del sistema de refrigeracién muestra que existen pequefas fugas de
frio en los laterales de los muebles frigorificos. Sin embargo, la mayoria de estos equipos
dispone de tapas laterales y horizontales que ayudan a reducir dichas pérdidas. De acuerdo
con el Manual de Eficiencia Energética en supermercados, Programa para la Mejora de La
Eficiencia Energética de la PYME: Ministerio del Ambiente y Fundacién Entorno (2016)
Indica que los porcentajes de ahorro varian de 1.5% a 7.5% respecto al consumo total del
supermercado. Para el calculo del ahorro de energia se considera un promedio del 5%
respecto al consumo total. Este ahorro se puede incrementar si consideramos el cambio

de las puertas de vidrio de algunas vitrinas por vidrio aislante.
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Tabla 43

Ahorro Energético por mejoramiento de las Vitrinas, Visicooler, Congeladoras,

Exhibidoras y Otros
Maxima Horas de Energia
: Horas de Uso
Item Demanda Uso (h) mensual Mensual
(kW) (h) (kWh)

1 68.64 16 480 32,947.20
Ahorro por colocacién de vidrios (5%) 1,647.36
Ahorro energético mensual 1,647.36
Ahorro energético anual (kWh) 19,768.32
Costo unitario S//MWh 121.23
Ahorro anual S/ 2,396.51

4.1.4.4Resumen de Ahorro Energético y Econédmico en el Sistema de
Refrigeracién

En la Tabla 44, se muestra el resumen de ahorro energético y econdmico por la
mejora en el mantenimiento en el sistema de refrigeracion.

Tabla 44

Resumen de ahorro energético y econdémico en el Sistema de Refrigeracion

Ahorro

Energético anual % Ahorro Ahorro
Area del Supermercado (kWh) Energético Anual S/.
Rack de compresoras 71,165.95 18.00% 8,627.45
Camaras Frigorificas 49,420.80 12.50% 5,991.28
Vitrinas, Visicooler, Congeladoras,
Exhibidoras y Otros 19,768.32 5.00% 2,396.51
Total: 140,355.07 11.83% 17,015.25

4.1.5 Ahorro por sustitucion de GLP por Gas Natural

La empresa distribuidora de gas natural Calidda cuenta con redes instaladas en la
Avenida Préceres de la Independencia, en San Juan de Lurigancho, lo que facilita la posible
sustitucién del GLP por gas natural en el supermercado de dicha zona a corto plazo. Con
la data de consumo de GLP en la tienda mostrada en la Fig. 23, se considera conveniente
incluir esta medida debido a su alta rentabilidad y los ahorros futuros que generaria la
inversion necesaria para el cambio. Esta iniciativa se enmarca en un contexto mas amplio
de masificacion del gas natural en zonas urbanas, donde Caélidda ha venido implementando

proyectos piloto y ampliando la cobertura para beneficiar a numerosas familias con un
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combustible mas seguro, eficiente y econdmico. Asi, la sustitucion del GLP por gas natural
representa una oportunidad estratégica para mejorar la eficiencia energética y reducir
costos operativos en la tienda.

Con los datos especificos sobre el consumo de GLP en supermercado ubicado en
San Juan de Lurigancho, se realiza los calculos y analisis mas fundamentados para evaluar
la viabilidad y los beneficios de la sustitucion del GLP por gas natural.

El consumo estimado de GLP: 1,152.18 gal/mes = 13,826.10 gal/afio

El consumo mensual de GLP en la tienda es de aproximadamente 1,152.18 galones
(5,237.79 litros), lo que genera una facturacion mensual de 4,853.68 soles y anual de
58,244.20 soles. Segun la Organizacién Latinoamericana de Energia (2009) “El gas natural
y sus diferencias con el GLP”. Sefala que el poder calorifico del GLP es de 91,502 BTU
por galén de GLP. En comparacion, el gas natural presenta un poder calorifico de 9,200
Kcal por m3. Estos datos permiten analizar la viabilidad y los beneficios econémicos de
sustituir el GLP por gas natural en la tienda.

Considerando las equivalencias de conversién segun el Ministerio de Energia y
Minas (2004) “Aprueban normas del servicio de transporte de gas natural por ductos:
Decreto Supremo N° 018-2004-EM” Sefala las siguientes equivalencias: 1BTU=1,055.06J,
1kcal=4,185.5J.

Para relacionar la energia de ambos gases (GLP y Gas Natural), lo que se hace es
igualar la energia consumida por el GLP con la energia consumida por el gas natural. El
resultado brinda el volumen equivalente de gas natural que produce la misma cantidad de
energia que el GLP consumido, expresado bajo la siguiente formula:

Energia Consumida (GLP) = Poder Calorifico X Consumo(gal ol) --- (14)
Energia Consumida (Gas Natural) = Poder Calorifico X Consumo(pies3 o m3) --- (15)
Energia Consumida (GLP) = Energia Consumida (Gas Natural) --- (16)

En la Tabla 45 se muestra los consumos de gas natural para cada mes del afio

2022, calculados aplicando la féormula 16.
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Tabla 45

Consumos mensuales de Gas Natural en m3

. Consumo Gas Natural
Ano-Mes

(m3)
2022-01 1,602.04
2022-02 2,954.62
2022-03 2,604.88
2022-04 2,627.45
2022-05 3,176.50
2022-06 2,725.98
2022-07 3,681.18
2022-08 2,507.11
2022-09 2,875.65
2022-10 4,011.37
2022-11 2,890.69
2022-12 3,006.02
Promedio: 2,888.62
Maximo: 4,011.37
Total: 34,663.49

Segun la tabla 45, los consumos para cada mes estan en el intervalo de 301 m3 a
17,500 m3, lo que determina la categoria para el supermercado del tipo “B”. Considerando
los pliegos tarifarios de gas natural de Calidda, se determina los costos de consumo de gas
natural para el supermercado.

Comparando los costos del GLP y Gas Natural mostrados en la tabla 46, se obtiene
los siguientes ahorros econémicos mensuales y total, anual:

Tabla 46

Ahorros econémicos mensual por el cambio de GLP a Gas Natural

Costo Costo Gas

Afio-Mes GLP Natural &'L‘I’;;‘;
(Soles) (Soles)

2022-01 2,691.87 2,282.95 408.92
2022-02 4,964.58 3,994.10 970.48
2022-03 4,376.92 3,496.31 880.61
2022-04 4,414.83 3,550.03 864.80
2022-05 5,337.40 4,029.77 1,307.62
2022-06 4,580.39 3,470.63 1,109.76
2022-07 6,185.40 4777.70 1,407.70
2022-08 4,212.63 3,479.38 733.24
2022-09 4,831.88 3,960.29 871.60
2022-10 6,740.20 5,487.15 1,253.06
2022-11 4,857.16 4,112.66 744.50
2022-12 5,050.94 4,234.22 816.72

Total, Anual: 58,244.20  46,875.18 11,369.01
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Ahorro econémico anual por cambio de GLP a Gas Natural: 11,369.01 S/ano.
4.2 Contrastacion de Hipoétesis

Hi: Las medidas correctivas tecnolégicas permitiran optimizar el uso de la energia
en un supermercado en San Juan de Lurigancho.

Ho: Las medidas correctivas tecnoldgicas no permitiran optimizar el uso de la
energia en un supermercado en San Juan de Lurigancho.

Las medidas correctivas tecnoldgicas antes y después de la intervencidén en un
supermercado permitio identificar areas criticas de ineficiencia energética y aplicar medidas
correctivas de caracter técnico. Entre las soluciones implementadas destacan la
optimizacion del sistema de iluminacidon mediante tecnologia LED, la ejecucion de
mantenimiento preventivo en equipos de refrigeracién y climatizacién, la mejora del sistema
de compensacion reactiva y la sustitucion del GLP por gas natural. Los resultados
evidencian una disminucion significativa en el consumo energético total, validando la
eficacia de las acciones aplicadas en términos de ahorro energético y eficiencia operativa.
Especificamente:

a. Compensacion reactiva: La instalacion de bancos de condensadores de
241 kvar en el totalizador 1 (transformador 1), de 24.88 kvar en el totalizador 2
(transformador 2 — acometida 1) y de 129.43 kvar en el totalizador de aire acondicionado
(transformador 2 — acometida 2), elimina las penalizaciones tarifarias y genera un ahorro
anual de S/ 36,860.71.

b. lluminacién LED: El reemplazo de fluorescentes por tecnologia LED reduce
el consumo en un 59.68%, con un ahorro anual de S/ 97,940.38.

c. Mantenimiento preventivo: La optimizacion de los sistemas de
refrigeracion genera un ahorro de energia de 140,355.07 kWh/afio equivalente a un 11.83%
y un ahorro anual de S/ 17,015.25. La optimizacién del sistema de aire acondicionado
genera un ahorro de energia de 140,493.6 kWh/afio equivalente a un 10% y un ahorro

anual de S/ 17,032.04.
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d. Sustitucion de GLP por gas natural: Reduce costo anual en S/ 11,369.01.
Decision, dado que las medidas correctivas tecnoldgicas permiten optimizar el uso
de la energia en un supermercado en San Juan de Lurigancho. Se confirma la Hi hipotesis
de la investigacion y se rechaza la Ho hipoétesis nula.
4.3 Discusion de Resultados

a. Eficiencia en sistemas eléctricos: La mejora del sistema de
compensacion reactiva permitié reducir el consumo de energia reactiva facturada en
685,143.22 kvarh/afo, lo que se tradujo en un ahorro econémico de 36,860.71 S/afio. Este
resultado coincide con lo sefialado por Recuay (2019), quien destaca que la compensacion
de potencia reactiva no solo optimiza el factor de potencia, sino que también reduce las
pérdidas por efecto Joule y mejora la capacidad del sistema eléctrico. Ademas, Vera (2019)
resalta que la compensacion reactiva contribuye a la estabilidad del voltaje y libera
capacidad en los transformadores, lo que se evidencio en el estudio al lograr la eliminacion
de las penalizaciones tarifarias por dicho concepto.

b. Tecnologia LED. El reemplazo de lamparas fluorescentes por LED en las
areas de exhibidores, nave principal y zonas de cajas genera un ahorro energético del 50%
al 86.67%. Estos resultados estan en linea con los hallazgos de Chavez (2022), quien
demostré que la tecnologia LED reduce el consumo energético en un 62.7% en el sector
industrial pesquero. Asimismo, Rivas et al. (2020) respaldan estos resultados al senalar
que la automatizacion y el uso de LED en centros comerciales pueden disminuir el consumo
hasta en un 71.5%. La Figura 8 del estudio refuerza esta conclusion al comparar las
ventajas técnicas de los LED frente a las luminarias convencionales.

c. Equipos de Refrigeracion y Aire Acondicionado. Las fugas térmicas en
camaras y equipos incrementan la demanda en un 15%, corroborando hallazgos de
Carmona y Brito (2019).

El mantenimiento preventivo (limpieza de condensadores, sellado de puertas)

redujo el consumo en 18%, en linea con ASHRAE (2006).
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d. Sustitucion de GLP por Gas Natural. La transicion de GLP a gas natural
muestra beneficios econdémicos y ambientales, con un ahorro econémico de S/ 11,369.01
al ano y disminucién de emisiones de CO,. Este hallazgo se alinea con lo expuesto por la
Agencia Internacional de Energia (IEA, 2023), que destaca la necesidad de migrar a
combustibles mas limpios para mitigar el impacto ambiental en el sector comercial.
Ademas, la reduccién de costos operativos coincide con los resultados de Vasquez (2020),
quien identificd ahorros econémicos similares en proyectos de eficiencia energética en

universidades.
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Conclusiones

La sustitucion de lamparas fluorescentes tradicionales por tecnologias LED en las
areas evaluadas (exhibidores, nave principal, zonas de cajas, panaderia, pescado,
carnes y otras areas) demostré un ahorro energético significativo, alcanzando hasta un
86.67% en algunos casos. Esto confirma que la modernizacién del sistema de
iluminaciéon es una medida efectiva para reducir el consumo eléctrico sin comprometer
la calidad luminica.

La instalaciéon de bancos de condensadores adicionales en baja tensién (460 V y 220
V) de 24.1 kvar en el totalizador 1 (transformador 1), de 24.88 kvar en el totalizador 2
(transformador 2 — acometida 1) y de 129.43 kvar en el totalizador de aire
acondicionado (transformador 2 — acometida 2), elimina las penalizaciones tarifarias y
genera un ahorro econdmico anual de S/ 36,860.71. Esto evidencia la importancia de
mantener un factor de potencia dptimo para minimizar costos operativos.

Las deficiencias identificadas en equipos de refrigeracion y aire acondicionado (fugas
de frio, condensadores deteriorados, puertas mal selladas) destacaron la necesidad de
un mantenimiento preventivo regular. La correccién de estas fallas reduce el consumo
energético asociado a estos sistemas.

El analisis del consumo histérico de GLP mostré que su sustitucién por gas natural
genera ahorros econémicos y operativos, dada la mayor estabilidad en el suministro y
los costos reducidos en comparacion con el GLP.

Las mediciones de tension y parametros eléctricos confirmaron que las instalaciones
cumplen con los estédndares de calidad (norma NTCSE +5%). Sin embargo, la
implementacion de mejoras en la compensacion reactiva y la modernizacion
tecnolégica asegurarian un funcionamiento aun mas eficiente.

Las medidas propuestas (iluminacion LED, compensacion reactiva, mantenimiento

preventivo y sustitucién de GLP) no solo reducen el consumo energético, sino que
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también disminuyen los costos asociados a la facturacion eléctrica y el mantenimiento,
mejorando la rentabilidad de los supermercados.

La adopcion de tecnologias eficientes y energias mas limpias (como el gas natural)
contribuye a reducir la huella de carbono de los supermercados, alineandose con
practicas de sostenibilidad y cumpliendo con normativas ambientales.

Los resultados obtenidos pueden servir como modelo para otros supermercados o
establecimientos comerciales con caracteristicas similares, demostrando que las

medidas correctivas tecnoldgicas son viables y beneficiosas.
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Recomendaciones

Implementacion de Tecnologia LED: Reemplazar todas las lamparas fluorescentes de
36 W por sistemas LED de menor consumo (4.8 W, 18 W, etc.), priorizando areas de
alto uso como exhibidores, pasillos y zonas de cajas. Utilizar sensores de presencia y
sistemas de control automatico en areas como almacenes, oficinas y bafos para evitar
el encendido innecesario de luces.

Optimizacién del Factor de Potencia: Instalar bancos de condensadores automaticos
de 24.1 kvar en el totalizador 1 (transformador 1), de 24.88 kvar en el totalizador 2
(transformador 2 — acometida 1) y de 129.43 kvar en el totalizador de aire
acondicionado (transformador 2 — acometida 2), reduce pérdidas y evita penalizaciones
en la factura eléctrica. Realizar monitoreo continuo del factor de potencia para ajustar
la compensacion reactiva segun la demanda.

Mantenimiento Preventivo en Sistemas Criticos:

Realizar mantenimiento peridédico en equipos de refrigeracion y aire acondicionado,
enfocandose en: Sellado de puertas en camaras frigorificas. Reparacion de fugas en
tuberias de refrigerante. Limpieza de condensadores y reemplazo de componentes
deteriorados.

Implementar un programa de mantenimiento predictivo mediante termografias para
detectar puntos calientes en tableros eléctricos y conexiones.

Sustitucion de GLP por Gas Natural: Evaluar la viabilidad técnica y econdmica de migrar
del Gas Licuado de Petrdleo (GLP) a Gas Natural en areas como panaderia, cocina y
calentamiento de agua, dado su menor costo y mayor disponibilidad.

Mejoras en la Gestion Energética: Implementar un sistema de medicion inteligente
(smart meters) para monitorear en tiempo real el consumo por areas y detectar
anomalias. Capacitar al personal en buenas practicas de eficiencia energética, como

apagar equipos innecesarios y optimizar horarios de operacion.
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10.

11.

12.

Aprovechamiento de Energias Renovables: Estudiar la instalacion de paneles solares
fotovoltaicos para cubrir parte de la demanda energética, especialmente en horarios
diurnos de alta radiacién solar.

Actualizacion de Equipos Obsoletos: Renovar equipos de refrigeracion y aire
acondicionado por modelos de alta eficiencia (certificados ENERGY STAR o
equivalentes). Considerar la instalacién de variadores de frecuencia en motores y
compresores para ajustar su consumo a la demanda real.

Cumplimiento Normativo y Auditorias Periddicas: Realizar auditorias energéticas
anuales para identificar nuevas oportunidades de ahorro. Asegurar el cumplimiento de
normativas locales e internacionales (ISO 50001, Reglamento Nacional de
Edificaciones, etc.).

Sensibilizaciéon y Cultura de Ahorro: Promover campafas internas para concienciar a
empleados y clientes sobre la importancia del ahorro energético. Establecer metas de
reduccién de consumo y reconocer las contribuciones del personal.

Réplica del Modelo en Otras Tiendas: Extender las medidas implementadas a otras
sucursales de la cadena de supermercados, adaptandolas a sus condiciones

especificas.

83



Referencias bibliograficas

Agencia Andaluza de la Energia (2011). Metodologia para la elaboracion de auditorias
energéticas en la industria, Edicidon Servigraf Artes Graficas,
https://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/es/biblioteca/metodologia-para-la-
elaboracion-de-auditorias-energeticas-en-la-industria.

Agencia Internacional de Energia [IEA] (2023). Perspectivas energéticas mundiales 2023,
https://www.iea.org » world-energy-outlook-2023.

Cabello J. et al. (2016). Cleaner production in Cuba: A case study of the application of
energy efficiency and renewable energy technologies in the Cuban sugar industry.
Journal of Cleaner Production, 111(B), 533-542.
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2015.06.017

Capehart, B. et al. (2020). Guide to Energy Management (8th ed.). Fairmont Press.

Carmona, B. y Brito, J. (2019). Comparacién de la Eficiciencia de Compresores
convencionales y Compresores Accionados a velocidad variable [Tesis de grado,
Universidad Politécnica Salesiana]. Repositorio UPS.

Casellas, F. et al. (2010). El concepto de Smart Metering en el nuevo escenario de
distribucién eléctrica [Comunicacion de congreso, Universidad Politécnica de
Catalunyal], Portal de acceso abierto al conocimiento de la UPC.

Chavez, J. (2022). Sistema de iluminacion Led para la reduccion del consumo energético
en el area de produccion de la Empresa Pesquera Austral Group S.A.A.-2022
[Tesis de grado, Universidad Nacional San Luis Gonzaga]. Repositorio UNICA.

Clavijo, F. (2015). Analisis de factibilidad para la compensacion de reactivo en funcion del
minimo de pérdidas en redes de distribucion [Tesis de grado, Universidad
Politécnica Salesiana]. Repositorio UPS.

Collao, D. (2019). Plan de Gestion de Energia Eléctrica en base a Auditoria Energética y
Normas Eléctricas Peruanas para reducir costos de produccion en Curtiembre Piel

Trujillo S.A.C [Tesis de grado, Universidad Cesar Vallejo]. Repositorio UCV.

84


https://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/es/biblioteca/metodologia-para-la-elaboracion-de-auditorias-energeticas-en-la-industria
https://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/es/biblioteca/metodologia-para-la-elaboracion-de-auditorias-energeticas-en-la-industria

Contreras, M. (2015). Sistema de iluminacion con un programa controlador para reducir el
consumo de energia eléctrica en residencias [Tesis de grado, Universidad
Nacional del Centro del Peru]. Repositorio UNCP.

Cutti, R. (2010). Analisis técnico-economico optimo para la reduccion del pago por
energia reactiva de acuerdo al pliego tarifario y normas vigentes en medianas
industrias [Tesis de grado, Universidad Nacional del Centro del Peru]. Repositorio
UNCP.

Delgado, J. (2016). Propuesta De Auditoria Energética Para Reducir El Consumo De
Energia Eléctrica, Empresa Agribrands Purina, Pimentel 2016 [Tesis de grado,
Universidad Cesar Vallejo]. Repositorio UCV.

Departament of Energy [DOE] lluminacién LED, https://www.energy.gov/energysaver/led-
lighting

Energy Regulator Regional Association [ERRA] (2010). Regulatory Aspects of Smart
Metering. 1ssue Paper: Smart Metering, https://erranet.org/download/regulatory-
aspects-smart-metering/

EPA. (2023). Energy Efficiency in Supermarkets: Guidelines for Operations. U.S.
Environmental Protection Agency.

European Commission. (2022). Best Practices in Energy Efficiency for Retail. Publications
Office of the European Union.

Fernandez, J. y Cabrera, W. (2024). Estudio y analisis de la eficiencia energética del
sistema electromecanico de la |.E.S. San Juan de Pariamarca, Querocoto, Chota,
Cajamarca [Tesis de grado, Universidad Nacional de Jaén]. Repositorio UNJ.

Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid [Fenercom] (2010). Guia de
auditorias energéticas en centros comerciales, https://www.fenercom.com/wp-
content/uploads/2010/11/Guia-de-Auditorias-Energeticas-en-Centros-

Comerciales-fenercom-2010.pdf

85



Guadalupe, 1. (2020) Analisis de la eficiencia del banco de condensadores por incremento
de potencia activa en la subestacion eléctrica de Chimay, provincia de Jauja,
region Junin [Tesis de grado, Universidad Continental]. Repositorio Continental.

Gutiérrez, M. (2014). lluminacion Led: ahorro, eficiencia e innovacion: proyecto de mejora
de la iluminacion de un hotel [Tesis de grado, Universidad de La Lagunal].
Repositorio ULL.

Gunther, R. (2021) Cémo calcular el factor de carga [Articulo], https://clouglobal.com/how-
to-calculate-the-load-factor/

Huamanyalli, A. y Rua, J. (2014). Sistema remoto en red multipunto para las medidas de
consumo de energia eléctrica domiciliaria [Tesis de grado, Universidad Nacional
de Huancavelica]. Repositorio UNH.

International Organization for Standardization (ISO). (2014). ISO 50002:2014 — Energy
audits — Requirements with guidance for use. Geneva: ISO.
https://www.iso.org/standard/60065.html

ISO. (2018). ISO 50001:2018 — Energy management systems — Requirements with
guidance for use. International Organization for Standardization.

Lépez, W. (2015). Ahorro energético en el reacondicionamiento de las instalaciones
eléctricas en un Centro comercial [Tesis de grado, Universidad de San Carlos de
Guatemala). Repositorio USAC.

Ministerio de Medio Ambiente y Fundacion Entorno (2006). Manual de Eficiencia
Energética en Supermercados, Programa para la mejora de la Eficiencia
Energética de la Pyme.

Ministerio de Energia y Minas (2007). Guia didactica para el desarrollo de Auditorias
Energéticas [Unidad de Planeacion Minero Energética — UPME], Editorial
Grafitecnia,
https://www.ingenieros.es/files/proyectos/UPME_Auditori%C2%ADas_Energeticas

_2007.pdf

86



Ministerio de Energia y Minas (2011). Guia De Orientacion para la Seleccion de la Tarifa
Eléctrica para Usuarios en Media Tension [Informes y publicaciones],
https://www.gob.pe/institucion/minem/informes-publicaciones/4720734-guia-de-
orientacion-para-la-seleccion-de-la-tarifa-electrica-para-usuarios-en-media-
tension-enero-2011.

Ministerio de Energia y Minas (2020). Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia
y de Diagnéstico Energético — Grandes Almacenes,
https://eficienciaenergetica.minem.gob.pe/Content/fileman/Uploads/Documents/Gu
%C3%ADas%202022/GUIA%20SECTOR%20GRANDES%20ALMACENES_VF3.
pdf

Ministerio de Energia y Minas (MINEM). (2021). Guia de Orientacion del Uso Eficiente de
la Energia y de Diagnostico Energético - Sector Comercial.

Mufoz, C. et al. (2019) Analisis de costos y beneficios para el desplieque de un sistema
de medicion inteligente en Lima Metropolitana [Tesis de Maestria, Universidad
ESAN]. Repositorio ESAN.

Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos [NTCSE] (2017) Decreto Supremo
N° 020-97-EM,
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/PlantillaMarcoLegalBu
squeda/NTCSE.pdf

Organizacién Latinoamérica de Energia [OLADE] (2009). El gas natural y sus diferencias
con el GLP, https://biblioteca.olade.org/opac-tmpl/Documentos/hm000661.pdf

Osinergmin (2011). Fundamentos Técnicos y Econémicos del Sector Eléctrico Peruano,
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/607310/Libro_Fundamentos_Tecni
cos_Economicos_Sector_Electrico_Peruano.pdf

Osinergmin (2015). Pliegos Tarifarios de Gas Natural,
https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/institucional/regulacion-tarifaria/pliegos-

tarifarios/gas-natural

87



Prism Engineering (2021). Coil Cleaning to Save Energy,
https://www.prismengineering.com/wp-content/uploads/2021/10/Prism-Livesmart-
Factsheet-Coil-Cleaning.pdf

Recuay, K. (2019). Calculo analitico del intercambio de potencias activa y reactiva entre
la planta industrial y la red eléctrica en Ayni Corporacion Minera S.A.C.
Tarmatambo- Junin. [Tesis de grado, Universidad Nacional del Centro del Perul].
Repositorio UNCP.

Reglamento Nacional de Edificaciones [R.N.E.] (2006) Decreto Supremo N° 011-2006-
Vivienda, https://ww3.vivienda.gob.pe/ejes/vivienda-y-
urbanismo/documentos/Reglamento%20Nacional%20de%20Edificaciones.pdf

Revista Cero Grados (2017). Eficiencia energética mediante serpentines limpios,
https://0grados.com/eficiencia-energetica-mediante-serpentines-limpios/

Rivas, L. et al. (2020). Disefio de un sistema centralizado y automatizado de ahorro
energético en la iluminacion de un centro comercial [Tesis de grado, Universidad
Nacional de Piura]. Repositorio UNP.

Rojas, J. y Arteaga, W. (2014). Disefio de una micro central Hidroeléctrica para el analisis
del Costo final de la Energia eléctrica para un centro poblado caso Rurashca,
Ancash [Tesis de grado, Universidad Nacional del Santa]. Repositorio UNS.

Rojas, M. (2010). Aplicacion de metodologias para minimizar el costo de operacién y
costo de falla a corto plazo de un sistema eléctrico [Tesis de grado, Universidad
Nacional Del Centro Del Peru]. Repositorio de UNCP.

Sociedad Americana de Ingenieros en Aire Acondicionado Refrigeracion y Calefaccion
[ASHRAE] (2006). Study Verifies Coil Cleaning Saves Energy,
https://www.ashrae.org/

Torocahua, F. (2014). Disefio e implementacion de un tablero analizador de redes para la
medicion de parametros eléctricos y de calidad de la energia eléctrica [Tesis de

grado, Universidad Catolica de Santa Maria]. Repositorio UCSM.

88



United Nations Environment Programme (UNEP). (2021). UNEP Annual Report 2021.
Nairobi, Kenya: United Nations. Recuperado de
https://digitallibrary.un.org/record/4047346/files/1405560-EN.pdf

U.S. Environmental Protection Agency [EPA] (2023). Energy Savings Tips for Small
Businesses: Grocery Stores, https://www.energystar.gov/buildings/tools-and-
resources/energy-savings-tips-small-businesses-grocery-stores.

Vasquez, H. (2020). Generacion eléctrica con sistemas fotovoltaicos para reducir el costo
por consumo de energia eléctrica de la Universidad Nacional del Centro del Pert
[Tesis de grado, Universidad Nacional del Centro del Peru]. Repositorio UNCP.

Vera, G. (2019). Compensacion de energia reactiva y mejoramiento del factor de potencia
[Tesis de grado, Universidad Mayor de San Andrés]. Repositorio UMSA.

Villavicencio, C. et al. (2007). Analisis técnico y econémico para la reduccién de pérdidas
técnicas y comerciales de energia en la empresa eléctrica regional Guayas - Los
Rios EMELGUR [Tesis de grado, Escuela Superior Politécnica del Litoral].
Repositorio ESPOL.

Zegarra, M. (2017). Analisis de nuevo sistema de medicion centralizada de energia
eléctrica con medidores inteligentes en Area de la Regién Arequipa [Tesis de

grado, Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa). Repositorio UNSA.

89



Anexo A. Matriz de CONSISTENCIA .........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 1
Anexo B. Diagrama Unifilar del Sistema de Distribucion..............cc..ooiiiiiii . 2
Anexo C. Registros y Diagramas de Carga...............uuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinenneeeennnes 3
Anexo D. Calidad de Energia EIECICa ........ccoieieiiiiiiiei e 120
Anexo E. Estudio TermografiCo ..........oooiiiiiiiii i 137

90



Anexo A. Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Hipotesis Variables Metodologia

¢ De qué manera se optimiza Optimizar el uso de la Las medidas Variable Independiente: La investigacién es de

el uso de la energia en un energia realizando las correctivas Estado inicial del consumo tipo aplicada. La

supermercado en San Juan  medidas correctivas tecnolégicas permitirdn energético. investigacion es de nivel

de Lurigancho? tecnologicas en un optimizarelusode la  Variable Dependiente: descriptivo y explicativo.
supermercado en San energia en un Optimizacién del uso de la El disefio metodoldgico
Juan de Lurigancho. supermercado en San  energia. es no experimental y

Juan de Lurigancho. transversal.




Anexo B. Diagrama Unifilar del Sistema de Distribuciéon
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Anexo C. Registros y Diagramas de Carga



> Registros de Parametros Eléctricos

Sistema Totalizador Supermercado



Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador Supermercado en S.J.L.)

Fecha: 14-Abr-15 Dia: Martes
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P.
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR) 600
00:00 112.32 83.58 0.80 12:00 498.55 308.11 0.85
00:15 88.34 65.91 0.80 12:15 49441 310.78 0.85
00:30  94.19 70.89 0.80 12:30  500.43 317.43 0.84
00:45 92.46 69.67 0.80 12:45 498.38  316.09 0.84 .
01:00 102.02 78.60 0.79 13:00 505.21  317.38 0.85 <
01:15 111.33 75.48 0.83 13:15  491.79  312.30 0.84 =>1
01:30 115.02 78.56 0.83 13:30  482.26  305.89 0.84 §_
01:45 108.49 73.81 0.83 13:45 475.27  301.56 0.84 S
02:00 102.92 72.78 0.82 14:00 460.49 292.78 0.84 §
02:15  98.27 69.89 0.81 14:15  454.60 286.25 0.85 £
02:30 102.67 75.10 0.81 14:30 457.81 287.59 0.85
02:45 108.57 78.88 0.81 14:45 454.13  286.79 0.85
03:00 112.47 81.46 0.81 15:00 457.88 285.01 0.85
03:15 102.78 73.31 0.81 15:15 461.00 288.88 0.85
03:30 98.72 70.77 0.81 15:30 463.14  290.41 0.85 o b - = - . P . . . = . = s = - . - . -
03:45 99.18  70.54 0.81 15:45  453.27  286.33 0.85 S = 8 ¥ g ¥ & F§ g = & F g ¢ @ 3F g = 8 3
04:00 104.14  75.35 0.81 16:00  451.99  287.33 0.84 S 2 = = ° ° = = = = = = = = = = S & &«
04:15 105.07 75.96 0.81 16:15  452.30 287.05 0.84 Horas Pot. Activa (kW) —--—- Pot. Reactiva (VAR)
04:30 103.54 75.30 0.81 16:30  454.25 289.45 0.84
04:45 100.61 71.80 0.81 16:45  454.33  291.81 0.84
05:00 113.13 81.71 0.81 17:00 451.58 294.43 0.84 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 108.98 78.79 0.81 17:15  447.20  292.98 0.84
05:30 110.76 79.83 0.81 17:30 449.70 294.82 0.84 Parametros Registrados
05:45 108.54 77.65 0.81 17:45 456.76  295.78 0.84 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 111.98 79.65 0.81 18:00 47255 297.47 0.85 H.P 478.13 kW H.P 464.00 kW
06:15 110.65 78.62 0.82 18:15  475.00  296.93 0.85 H.F.P 522.24 kW H.F.P 309.39 kW
06:30 110.63 77.81 0.82 18:30 474.32  286.19 0.86 Dia 522.24 kW Dia 343.21 kW
06:45 79.68 66.65 0.77 18:45 477.52  286.81 0.86 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 77.46 61.33 0.78 19:00 478.13  290.49 0.85 H.P 2,436.00 kWh H.P 1,524.68 kvarh
07:15 107.14 86.85 0.78 19:15 476.62  296.92 0.85 H.F.P 5,801.13 kWh H.F.P 3,791.21 kvarh
07:30 144.14 104.22 0.81 19:30 475.52  296.15 0.85 Dia 8,237.13 kWh Dia 5,315.89 kvarh
07:45 168.63 108.34 0.84 19:45 470.97 294.34 0.85 Parametros Calculados
08:00 164.56 106.33 0.84 20:00 475.62 295.66 0.85 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 370.85 303.24 0.77 20:15 463.82 292.07 0.85 H.P 0.97 H.P 0.79
08:30 467.88  303.51 0.84 20:30 462.49  286.19 0.85 H.F.P 0.59 H.F.P 0.47
08:45 463.39 297.86 0.84 20:45 467.31  288.46 0.85 Dia 0.66 Dia 0.54
09:00 472.20 303.25 0.84 21:00 475.76  293.32 0.85 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.84 Inductivo
09:15 470.71  308.14 0.84 21:15 47244 294.74 0.85
09:30 479.18 311.91 0.84 21:30 469.19  295.43 0.85 Nota:
09:45 49193 315.49 0.84 21:45 463.25 296.03 0.84 H.P. : Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 499.73 321.86 0.84 22:00 459.65 293.83 0.84 H.F.P. : Horas fuera de punta
10:15 510.35 328.03 0.84 22:15 456.29 292.01 0.84
10:30 522.24 331.23 0.84 22:30 450.90 289.01 0.84
10:45 520.73 330.13 0.84 22:45 429.57 274.26 0.84
11:00 504.93 318.17 0.85 23:00 397.09 262.43 0.83
11:15 507.16 313.04 0.85 23:15 379.57 263.24 0.82
11:30 509.44 31243 0.85 23:30  365.51  252.31 0.82
11:45 503.57  310.42 0.85 23:45 359.01  237.94 0.83




Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador Supermercado en S.J.L.)

Fecha: 15-Abr-15 Dia: Miércoles
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 00
(kW)  (KVAR) (kW)  (KVAR)
00:00 282.28  246.28 0.75 12:00 481.93  299.81 0.85
00:15 115.13  83.39 0.81 1215 475.87  295.08 0.85 500
00:30 104.07  75.95 0.81 12:30 476.93  296.24 0.85
00:45 103.10 75.93 0.81 12:45  479.28  299.50 0.85 _
01:00 100.29 7521 _ 0.80 13:00  486.81  304.40 0.85 g 400
01:15  91.73 69.37 0.80 13:15  488.57 301.34 0.85 ;
01:30 117.99 84.65 0.81 13:30  490.97  303.27 0.85 = 300
01:45 117.81 81.26 0.82 13:45 487.44 303.06 0.85 §
02:00 113.23  78.98 0.82 14:00 481.63 297.06 0.85 2
02:15 108.04  74.99 0.82 14:15 47593  290.85 0.85 & 200
02:30 108.01 76.92 0.81 14:30  480.50 292.92 0.85
02:45 115.52  83.49 0.81 14:45 48154 296.78 0.85 100
03:00 119.87 87.16 0.81 15:00 487.46  299.53 0.85
03:15 109.64 79.16 0.81 15:15  486.72  297.60 0.85
03:30 105.95  76.08 0.81 15:30  482.97  299.08 0.85 4 - — - - - - - - -
0345 103.96 7501 0.81 15:45 48535  299.48 0.85 g 2 8 § 8 £ 8 § 8 8 8 ¢ 8 2 8 % 8 7 8 %
04:00 100.07  77.23 0.79 16:00 486.97  300.66 0.85 S ° = = = = = = = = = = = = ° = 8 & & =
04:15 100.86 75.28 0.80 16:15  482.64 301.43 0.85 Horas Pot Activa (kW)  ———-- Pot. Reactiva (KVAR)
04:30 10248  76.17 0.80 16:30 467.96  292.98 0.85
04:45 10143  75.08 0.80 16:45 465.56  290.14 0.85
05:00 111.41 82.65 0.80 17:00 466.59 295.72 0.84 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 106.20  79.30 0.80 17:15  462.53  293.24 0.84
05:30 97.44 75.13 0.79 17:30 463.70 292.35 0.85 Parametros Registrados
05:45 97.54 74.13 0.80 17:45 462.34  293.99 0.84 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 99.57 75.66 0.80 18:00 478.17  298.98 0.85 H.P 491.70 kW H.P 466.56 kW
06:15  99.64 75.08 0.80 18:15  479.09  292.12 0.85 H.F.P 491.81 kW H.F.P 323.24 kW
06:30 97.05 74.56 0.79 18:30 486.86  284.33 0.86 Dia 491.81 kW Dia 354.59 kW
06:45 86.64 67.91 0.79 18:45 489.53 285.90 0.86 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 91.80 70.66 0.79 19:00 491.02  292.09 0.86 H.P 2,449.41 kWh H.P 1,510.05 kvarh
07:15 19243 235.85 0.63 19:15  491.28  295.58 0.86 H.F.P 6,060.81 kWh H.F.P 3,945.33 kvarh
07:30 446.61 298.13 0.83 19:30  491.70  297.06 0.86 Dia 8,5610.22 kWh Dia 5,455.39 kvarh
07:45 440.82 287.43 0.84 19:45  479.04  291.21 0.85 Parametros Calculados
08:00 431.27 289.17 0.83 20:00 477.80 290.00 0.85 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 428.72  286.81 0.83 20:15 469.64 286.88 0.85 H.P 0.95 H.P 0.90
08:30 432.66  282.70 0.84 20:30  462.41  282.24 0.85 H.F.P 0.66 H.F.P 0.56
08:45 449.51 287.93 0.84 20:45 468.56  285.90 0.85 Dia 0.72 Dia 0.63
09:00 440.89 280.72 0.84 21:00 474.05 292.69 0.85 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.84 Inductivo
09:15 446.32  280.80 0.85 21:15 464.61  289.62 0.85
09:30 456.62 287.13 0.85 21:30 47440  295.90 0.85 Nota:
09:45 468.26  294.49 0.85 21:45 463.94 293.48 0.85 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 474.62 298.24 0.85 22:00 453.48 287.59 0.84 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15 489.70  302.17 0.85 22:15 45243 288.24 0.84
10:30 491.53 301.16 0.85 22:30 433.96  274.75 0.84
10:45 491.81  300.24 0.85 22:45 421.06  271.17 0.84
11:00 486.38  299.65 0.85 23:.00 394.62 264.49 0.83
11:15 487.83  296.55 0.85 23:15  389.67  265.67 0.83
11:30 482.72  297.19 0.85 23:30  346.21  239.70 0.82
11:45 48148 298.57 0.85 23:45 290.26  231.86 0.78




Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador Supermercado en S.J.L.)

Fecha: 16-Abr-15 Dia: Jueves
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P.
(kW)  (KVAR) (kW)  (KVAR) 800
00:00 137.32 90.26 0.84 12:00 412.61 269.86 0.84 450
00:15 123.91 80.32  0.84 12115 41524 274.42 0.83
00:30 130.22 85.87 _ 0.83 12:30 41392 273.20 0.83 400
00:45 105.95 75.60 0.81 12:45 405.28 267.27 0.83 350
01:00 102.85 73.46  0.81 13:00 42241  276.01 0.84 <
01:15_ 98.04 7012 0.81 13:15 431.75  279.24 0.84 = 300 =1 PR ]
01:30_116.54 7748 0.83 13:30  429.27  277.58 0.84 £ ) | 3
01:45 110.22 71.87 0.84 13:45 427.33 277.87 0.84 2
02:00 108.53 7049 0.84 14:00 42236 274.01 0.84 8
02:15 103.71 65.72  0.84 14:15  416.57  265.83 0.84 e
02:30 104.87 7246 0.82 14:30 42443 271.12 0.84
02:45 107.61 76.14 0.82 14:45 42536 27219 0.84
03:00 111.37 78.57 0.82 15:00 427.15 272.91 0.84
03:15 101.37 71.72 0.82 15:15 43257 276.80 0.84
03:30 102.01 7233 0.82 15:30 421.74 271.55 0.84 4 - — - - - - - - - -
03:45 98.92 69.08  0.82 15145 42411 272.07 0.84 g 2 8 § 8 £ 8 ¢ 8 8 8 ¢ 8 2 8 % 8 7 8 %
04:00 103.11 74.04 081 16:00 422.38  273.27 0.84 °S ° 2 ° ° ° °e e = = = = “S = = = & « &«
04:15 103.18 7225 0.82 16:15 426.03 276.32 0.84 Horas Pot Activa (kW)  ———-- Pot. Reactiva (KVAR)
04:30 104.15 74.00 0.82 16:30 437.67  284.00 0.84
04:45 101.33 7141  0.82 16:45 437.44 287.17 0.84
05:00 111.30 81.79 0.81 17:00 434.76 282.67 0.84 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  90.66 70.31  0.79 17:15  419.84 277.96 0.83
05:30 90.89 71.72  0.79 17:30 427.22  283.09 0.83 Parametros Registrados
05:45 93.30 73.68 0.78 17:45 446.71 288.90 0.84 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 94.00 7419 0.78 18:00 456.30 291.86 0.84 H.P 464.10 H.P 445.52 kW
06:15  91.30 7196  0.79 18:15  459.51 284.77 0.85 H.F.P 462.86 H.F.P 295.88 kW
06:30 88.88 69.99 0.79 18:30  462.62  276.77 0.86 Dia 464.10 Dia 328.61 kw
06:45 81.20 63.91 0.79 18:45 46041 274.79 0.86 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 84.82 66.87 0.79 19:00 459.80 276.49 0.86 H.P 2,338.98 kWh H.P 1,460.54 kvarh
07:15 117.06 11436 0.72 19:15  461.37  279.59 0.86 H.F.P 5,547.75 kWh H.F.P 3,666.73 kvarh
07:30 420.93 295.70 0.82 19:30 464.10 285.64 0.85 Dia 7,886.73 kWh Dia 5,127.27 kvarh
07:45 434.82 295.79  0.83 19:45 456.90 283.16 0.85 Parametros Calculados
08:00 410.14 276.19 0.83 20:00 456.31 285.41 0.85 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 417.11 279.83 0.83 20:15 448.78 276.55 0.85 H.P 0.96 H.P 0.92
08:30 431.71 283.79 0.84 20:30 44522 273.25 0.85 H.F.P 0.64 H.F.P 0.52
08:45 425.97 273.83  0.84 20:45 45169 282.25 0.85 Dia 0.71 Dia 0.61
09:00 427.15 27046 0.84 21:00 458.65 287.04 0.85 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.84 Inductivo
09:15 427.48 27145 0.84 21:15 45719 285.57 0.85
09:30 435.79 275.76  0.85 21:30 45431  286.31 0.85 Nota:
09:45 441.57 282.55 0.84 21:45 443.98 282.07 0.84 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 429.70 278.22 0.84 22:00 434.06 279.45 0.84 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15 445.10 285.61 0.84 22:15  427.79 27549 0.84
10:30 462.86 293.22  0.84 22:30  414.66  265.57 0.84
10:45 448.11 28348 0.85 22:45 39215 251.15 0.84
11:00 443.18 279.94 0.85 23:.00 390.12 258.97 0.83
11:15 441.10 279.77 0.84 23:15 37849 260.11 0.82
11:30 442.69 276.75 0.85 23:30 336.21  239.62 0.81
11:45 452.25 286.18 0.85 23:45 315.86 221.37 0.82




Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador Supermercado en S.J.L.)

Fecha: 17-Abr-15 Dia: Viernes
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 500
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 307.11 219.54 0.81 12:00 438.40 287.81 0.84 450
00:15 304.01 216.71  0.81 12:15 42425 284.75 0.83
00:30_204.64 _ 21026 0.70 12:30 _434.96__ 290.11 0.83 400
00:45 129.37 87.58 0.83 1245 428.24  283.57 0.83 350
01:00 127.25 85.05 0.83 13:00 429.96 284.71 0.83 E
01:15 119.86 79.23  0.83 13:15  439.59 289.23 0.84 < 300
01:30 126.71 85.24 0.83 13:30 428.90 282.20 0.84 § 250
01:45 117.43 80.99 0.82 13:45 434.82 285.76 0.84 S
02:00 109.52 76.45 0.82 14:00 423.34 282.71 0.83 § 200
02:15 101.27 68.61 0.83 14:15  425.01  277.57 0.84 & 150
02:30 107.44 7511 0.82 14:30  429.90 279.59 0.84 )
02:45 114.92 81.42 0.82 14:45 42440 277.96 0.84 100
03:00 118.56 82.63 0.82 15:00 43048 280.35 0.84 0 F
03:15 106.82 76.67 0.81 15:115 42513  278.74 0.84
03:30 104.24 7269 0.82 15:30 427.98 280.99 0.84 0 b - - - . - . - . - - - . p . - - - . m
03:45 103.12 71.64 0.82 15:45 42729 280.74 0.84 g b 2 3 2z 2 3 2 b 2 3 2 = o 3 g g e A
04:00 109.79 78.17 0.81 16:00 422.81 281.04 0.83 °e ° ° ° ° ° ° ° = = = = =S =9 =@ = & «& «& «
04:15 110.69 79.47  0.81 16:15  433.86  286.56 0.83 Horas Pot Activa (W) - - Pot. Reactiva (VAR)
04:30 110.80 79.28 0.81 16:30 427.51 283.39 0.83
04:45 107.79 76.65 0.81 16:45 42531  285.03 0.83
05:00 120.39 85.75 0.81 17:00 438.14 292.20 0.83 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 117.44 83.33 0.82 17:15 42254 282.43 0.83
05:30 115.31 80.83 0.82 17:30 421.87 283.86 0.83 Parametros Registrados
05:45 113.65 79.48 0.82 17:45  434.34  290.93 0.83 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 116.45 81.46 0.82 18:00 461.94 298.10 0.84 H.P 461.94 kW H.P 413.25 kW
06:15 99.49 80.14 0.78 18:15 457.94 289.07 0.85 H.F.P 470.84 kW H.F.P 299.92 kW
06:30 87.38 68.38  0.79 18:30 449.10 276.38 0.85 Dia 470.84 kw Dia 324.71 kW
06:45 76.06 61.65 0.78 18:45 460.75  279.90 0.85 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 77.47 61.50 0.78 19:00 453.99 276.53 0.85 H.P 2,169.58 kWh H.P 1,383.23 kvarh
07:15  99.92 102.28  0.70 19:15  456.55 281.95 0.85 H.F.P 5,623.51 kWh H.F.P 3,780.64 kvarh
07:30 379.23 287.80  0.80 19:30 453.67  281.90 0.85 Dia 7,793.09 kWh Dia 5,163.87 kvarh
07:45 445.44 288.57 0.84 19:45 429.39 269.50 0.85 Parametros Calculados
08:00 418.46 276.77 0.83 20:00 435.23 273.79 0.85 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 430.01 283.77  0.83 20:15  427.02  273.42 0.84 H.P 0.89 H.P 0.79
08:30 435.29 281.85 0.84 20:30 42239  270.33 0.84 H.F.P 0.64 H.F.P 0.51
08:45 436.44 278.77 0.84 20:45 432.85 272.87 0.85 Dia 0.69 Dia 0.58
09:00 440.53 281.75 0.84 21:00 439.25 278.46 0.84 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.83 Inductivo
09:15 442.27 284.04 0.84 21:15 437.66  276.57 0.85
09:30 435.12 279.14 0.84 21:30 434.44 278.71 0.84 Nota:
09:45 441.57 283.86 0.84 21:45 431.69 278.46 0.84 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 470.84 297.14 0.85 22:00 426.08 276.39 0.84 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15 467.58 29711 0.84 22:15  423.43 274.18 0.84
10:30 468.70 301.12  0.84 22:30 350.21 262.73 0.80
10:45 448.08 293.70 0.84 22:45 199.82  133.37 0.83
11:00 432.86 285.35 0.83 23:00 194.89 130.30 0.83
11:15 441.77 294.08 0.83 23:15 184.35 127.82 0.82
11:30 442.28 292.62 0.83 23:30 17827 125.38 0.82
11:45 427.46 284.48 0.83 23:45 163.58 117.10 0.81




Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador Supermercado en S.J.L.)

Fecha: 18-Abr-15 Dia: Sabado
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 600
(kW)  (KVAR) (kW)  (KVAR)
00:00 153.12 111.34 0.81 12:00 302.44 281.87 0.73
00:15 110.50 89.29 0.78 12115 484.72  308.02 0.84 500
00:30 108.59 75.78  0.82 12:30 476.40 304.45 0.84
00:45 109.18 76.67 0.82 12:45 47241 305.25 0.84
01:00 107.26 76.80  0.81 13:.00  466.59 297.33 0.84 g 400
01:15 102.71 7226 0.82 13:15  465.06  296.00 0.84 5
01:30 104.11 77.34  0.80 13:30 464.71  298.86 0.84 § 300
01:45 103.05 7475 0.81 13:45 464.84 299.71 0.84 S
02:00 100.93 70.72  0.82 14:.00 457.37  296.67 0.84 8
02:15 93.32 64.44 0.82 14:15  455.25 294.26 0.84 & 200
02:30 101.38 70.39 0.82 14:30 457.32 292.99 0.84
02:45 104.87 7475 0.81 14:45 45290  290.20 0.84 100
03:00 113.57 80.23 0.82 15:00 495.03 317.72 0.84
03:15 101.64 71.62 0.82 15:15  489.07  314.49 0.84
03:30  99.14 67.52 0.83 15:30 484.43 312.36 0.84 0 - - - - - - - - -
03:45 96.34 6746 0.82 1545 51873 331.94 0.84 g ¢ 8 § 8 % 8@ § &8 % 8 8§ 8 g 8 % 8§ 3 8 %
04:00 101.62 72.37 _ 0.81 16:00 511.08  331.27 0.84 S s = = = = = = = = = = = = = = 8 & & =
04:15 103.21 7419 081 16:15  492.90  321.54 0.84 Horas —— Pot Activa (kW) - Pot. Reactiva (KVAR)
04:30 104.21 7467 0.81 16:30 49166 316.72 0.84
04:45 99.64 7124 0.81 16:45 488.55 315.19 0.84
05:00 113.47 81.41 0.81 17:00 483.51 312.14 0.84 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  96.99 79.13  0.77 17:15  475.34  307.53 0.84
05:30 82.31 67.11 0.78 17:30 481.93 315.02 0.84 Parametros Registrados
05:45 81.53 65.66  0.78 17:45 478.30  311.03 0.84 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 85.01 68.76  0.78 18:00 492.61 316.27 0.84 H.P 508.33 kW H.P 472.80 kW
06:15 85.63 68.89 0.78 18:15  502.57  314.59 0.85 H.F.P 518.73 kW H.F.P 246.16 kW
06:30 82.69 67.96  0.77 18:30  503.69 303.66 0.86 Dia 518.73 kW Dia 295.74 kW
06:45 75.87 62.51 0.77 18:45 503.61 304.13 0.86 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 78.42 63.31  0.78 19:00 504.23  305.06 0.86 H.P 2,482.18 kWh H.P 1,540.46 kvarh
07:15 105.53 85.71 0.78 19:15  505.47  308.99 0.85 H.F.P 4,615.48 kWh H.F.P 3,051.60 kvarh
07:30 145.23 100.95 0.82 19:30  508.33  309.39 0.85 Dia 7,097.66 kWh Dia 4,592.05 kvarh
07:45 154.20 100.53  0.84 19:45 503.32  307.37 0.85 Parametros Calculados
08:00 154.64 99.30 0.84 20:00 500.19 308.23 0.85 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 160.32 103.20 0.84 20:15 500.74  309.47 0.85 H.P 0.93 H.P 0.85
08:30 161.81 104.13  0.84 20:30  490.82  300.45 0.85 H.F.P 0.47 H.F.P 0.32
08:45 176.16 11344 0.84 20:45 497.21  302.66 0.85 Dia 0.57 Dia 0.44
09:00 186.81 11715 0.85 21:00 508.21  311.35 0.85 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.84 Inductivo
09:15 190.42 119.66  0.85 21:15 504.00 312.06 0.85
09:30 196.57 123.35 0.85 21:30 503.34 312.82 0.85 Nota
09:45 197.89 121.89  0.85 21:45 50043 311.82 0.85 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 212.56 129.18  0.85 22:00 493.62 309.93 0.85 H.F.P Horas fuera de punta
10:15 217.01 132.62  0.85 22:15  486.89  304.91 0.85
10:30 219.37 131.68  0.86 22:30  421.04 294.53 0.82
10:45 220.82 135.76  0.85 22:45 26213 159.07 0.85
11:00 219.79 133.98 0.85 23:00 236.27 155.06 0.84
11:15 220.36 136.04 0.85 23:15 23526 156.05 0.83
11:30 222.42 13547 0.85 23:30 227.88 148.64 0.84
11:45 219.15 133.55 0.85 23:45 206.91  132.98 0.84




Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador Supermercado en S.J.L.)

Fecha: 19-Abr-15 Dia: Domingo
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 600
(kW)  (KVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 181.45 118.62  0.84 12:00 472.93  288.38 0.85
00:15 151.12 118.51  0.79 12:15  467.61  287.09 0.85
00:30 94.60 73.03  0.79 12:30 476.39  290.10 0.85
00:45 90.80 7126 0.79 12:45 476.45  289.94 0.85 .
01:00 89.53 70.66 0.78 13:00 480.14  289.67 0.86 <
01:15  95.92 7943  0.77 13:15  473.06  285.56 0.86 5
01:30 120.96 84.09 0.82 13:30 473.29 285.85 0.86 §
01:45 116.48 81.27 0.82 13:45 469.06  286.15 0.85 S
02:00 110.10 7393 0.83 14:00 466.99  286.51 0.85 8
02:15 106.17 70.46 0.83 14:15  461.30 284.34 0.85 &
02:30 111.31 76.77  0.82 14:30 464.36  287.30 0.85
02:45 118.79 81.78 0.82 14:45 461.04 287.52 0.85
03:00 122.64 85.28 0.82 15:00 464.58 289.19 0.85
03:15 113.34 78.32  0.82 15115 470.81  295.36 0.85
03:30 109.63 73.91 0.83 15:30 473.15  298.57 0.85 0 v + T + T T * y + v + T + y + y +
03:45 109.79 7376  0.83 1545 47011 299.13 0.84 g % 8 § 8 % 8 % 8 2 g % 8 7 8 % 8 7 8 %
04:00 113.59 77.97 082 16:00  466.00 298.48 0.84 s s = = = s = = - °- 5 7 7 7o 78 88
04:15 113.33 76.32  0.83 16:15  464.76  297.27 0.84 Horas —— Pot Activa (kW) - Pot. Reactiva (KVAR)
04:30 112.73 76.61 0.83 16:30  467.49 294.58 0.85
04:45 111.18 7496 0.83 16:45 466.77  292.74 0.85
05:00 125.16 85.87 0.82 17:00  463.21  289.48 0.85 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 121.62 82.78 0.83 17:15  462.21  289.32 0.85
05:30 118.73 80.86 0.83 17:30 462.85 289.54 0.85 Parametros Registrados
05:45 118.70 80.85 0.83 17:45 46842 291.74 0.85 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 120.69 82.35 0.83 18:00 482.58 299.64 0.85 H.P 499.37 kW H.P 448.20 kW
06:15 118.10 81.95 0.82 18:15  494.80  298.00 0.86 H.F.P 496.25 kw H.F.P 306.05 kW
06:30 97.47 8254 0.76 18:30 496.51  302.26 0.85 Dia 499.37 kW Dia 337.15 kW
06:45 77.72 63.80 0.77 18:45 498.80 303.10 0.85 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 78.35 63.24 0.78 19:00  499.37  299.88 0.86 H.P 2,353.05 kWh H.P 1,448.20 kvarh
07:15 102.03 102.30  0.71 19:15  494.08 297.65 0.86 H.F.P 5,738.45 kWh H.F.P 3,708.42 kvarh
07:30 370.07 277.00 0.80 19:30 49742  303.29 0.85 Dia 8,091.50 kWh Dia 5,156.62 kvarh
07:45 383.18 265.80 0.82 19:45  492.43  300.95 0.85 Parametros Calculados
08:00 389.47 266.00 0.83 20:00 492.01 301.39 0.85 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 379.71 25129 0.83 20:15  483.92 297.22 0.85 H.P 0.90 H.P 0.84
08:30 379.69 251.97 0.83 20:30  473.60  288.63 0.85 H.F.P 0.62 H.F.P 0.49
08:45 390.50 25712 0.84 20:45 478.37  291.29 0.85 Dia 0.68 Dia 0.57
09:00 400.60 260.68 0.84 21:00 486.29 297.30 0.85 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.84 Inductivo
09:15 407.46 267.73  0.84 21:15  484.30  298.95 0.85
09:30 410.85 266.60 0.84 21:30 480.16  299.58 0.85 Nota:
09:45 437.50 285.37  0.84 21:45 47099 293.68 0.85 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 425.87 272.52  0.84 22:00 46243 285.06 0.85 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15 455.85 294.18 0.84 22:15 445.37 285.84 0.84
10:30 478.59 302.84 0.85 22:30 24945 160.10 0.84
10:45 482.27 303.23  0.85 22:45 23342  149.80 0.84
11:00 494.50 308.64 0.85 23:00 215.90 139.22 0.84
11:15 496.25 308.97 0.85 23:15  216.48 143.40 0.83
11:30 483.10 299.40 0.85 23:30 193.56  137.59 0.82
11:45 481.88 295.01  0.85 23:45 181.37  121.07 0.83
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Resumen de Mediciones Totalizador Supermercado en

S.J.L.
Fecha Dia Maxima Demanda (k’W) Energia Activa (kWh) i fc fo
HP HFP Dia HP HFP Dia
14/04/15 Martes  478.13 522.24 522.24 2,436.00 5,801.13 8,237.13 0.66 0.84
15/04/15 Miércoles 491.70 491.81 491.81 2,449.41 6,060.81 8,5610.22 0.72 0.84
16/04/15 Jueves  464.10 462.86 464.10 2,338.98 5,547.75 7,886.73 0.71 0.84
17/04/15 Viernes 461.94 470.84 470.84 2,169.58 5,623.51 7,793.09 0.69 0.83
18/04/15 Sébado 508.33 518.73 518.73 2,482.18 4,61548 7,097.66 0.57 0.84
19/04/15 Domingo 499.37 496.25 499.37 2,353.05 5,738.45 8,091.50 0.68 0.84
Maximo 508.33 522.24 522.24 2,482.18 6,060.81 8,510.22 0.72 0.84
Minimo 461.94 462.86 464.10 2,169.58 4,61548 7,097.66 0.57 0.83
Promedio 483.93 493.79 49451 2,371.53 5,564.52 7,936.06 0.67 0.84
Promedio dias utiles 2,348.49 5,758.30 8,106.79
Sabado 248218 4,61548 7,097.66
Domingo 2,353.05 5,738.45 8,091.50

Proyeccién al mes

71,007.80 168,098.30 239,106.09
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Sistema Totalizador Aire Acondicionado
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Aire Acondicionado)

Fecha: 14-Abr-15 Dia: Martes
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P.

(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR) 350
00:00 0.10 0.50 0.20 12:00 269.92 173.86 0.84
00:15  0.10 0.50 0.20 12:15 27116 175.99 0.84 300
00:30  0.10 0.50 0.20 12:30 273.36  178.41 0.84
00:45  0.10 0.50 0.20 12:45  261.75 172.67 0.83 250
01:00  0.10 0.50 0.20 13:00 263.58 173.11 0.84 =
01:15  0.10 0.50 0.20 13:15  249.08 166.96 0.83 E 200
01:30  0.10 0.50 0.20 13:30 240.34 161.62 0.83 =
01:45 0.10 0.50 0.20 13:45 23842 159.94 0.83 T_:’ N
02:00 0.10 0.50 0.20 14:00 233.62 157.69 0.83 g 150 1 = =1 =
02:15  0.10 0.50 0.20 14:15 236.64 157.18 0.83 s
02:30  0.10 0.50 0.20 14:30 236.79 157.51 0.83 100
02:45 0.10 0.50 0.20 14:45 233.36  156.45 0.83
03:00 0.10 0.50 0.20 15:00 235.22 156.08 0.83 50
03:15  0.10 0.50 0.20 15:156  234.52 155.89 0.83
03:30  0.10 0.50 0.20 15:30 234.89 156.14 0.83
03:45 0.10 0.50 0.20 15:45 232.31  155.87 0.83 02 o o - . - = - o - . - . - o . - o o
04:00 0.10 0.50 0.20 16:00 229.54 155.53 0.83 g & & &2 g &8 & & & I & 3 5 &8 & & &8 § & B
04:15  0.10 0.50 0.20 16:156  227.71  155.26 0.83
04:30  0.10 0.50 0.20 16:30 226.69 155.68 0.82 Horas Pot. Activa (W)  ——-—- Pot. Reactiva (KVAR)
04:45 0.10 0.50 0.20 16:45 22574 156.50 0.82
05:00 0.10 0.50 0.20 17:00 22543 159.29 0.82
05:15 0.10 0.50 0.20 17:15  225.81 159.83 0.82 Parametros Eléctricos Registrados y Calculado.
05:30  0.10 0.49 0.20 17:30  225.33 159.77 0.82
05:45 0.10 0.49 0.20 17:45 22447 157.63 0.82 Parametros Registrados
06:00 0.10 0.49 0.20 18:00 221.64 156.69 0.82 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:15  0.10 0.49 0.20 18:15  219.48 156.22 0.81 H.P 221.64 kw H.P 215.42 kW
06:30  0.10 0.49 0.20 18:30 217.68 152.13 0.82 H.F.P 300.19 kwW H.F.P 141.86 kW
06:45 0.10 0.49 0.20 18:45 217.07  152.51 0.82 Dia 300.19 kw Dia 157.95 kw
07:00 0.10 0.50 0.20 19:00 217.00 153.64 0.82 Energia Activa Energia Reactiva
07:15 0.1 0.51 0.20 19:156  217.00 156.94 0.81 H.P 1,130.96 kWh H.P 811.60 kvarh
07:30  0.11 0.51  0.20 19:30 216.56  155.97 0.81 H.F.P 2,659.93 kWh H.F.P 1,804.13 kvarh
07:45 0.11 0.51  0.20 19:45 216.37  156.63 0.81 Dia 3,790.89 kWh Dia 2,615.73 kvarh
08:00 0.11 0.51  0.20 20:00 21595 155.77 0.81 Parametros Calculados
08:15 205.18 199.85 0.72 20:15 215.94 157.33 0.81 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:30 299.13 198.30  0.83 20:30 216.07  155.11 0.81 H.P 0.97 H.P 0.52
08:45 285.01 189.50 0.83 20:45 21492 153.39 0.81 H.F.P 0.47 H.F.P 0.40
09:00 284.11 190.38  0.83 21:00 214.77 153.22 0.81 Dia 0.53 Dia 0.43
09:15 285.11 194.33 0.83 21:15  214.51 153.93 0.81 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.82 Inductivo
09:30 285.79 193.76 _ 0.83 21:30 213.91  154.90 0.81
09:45 289.58 193.32  0.83 21:45 211.86 155.88 0.81 Nota:
10:00 290.95 194.96 0.83 22:00 211.28 155.05 0.81 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:15 295.79 197.68 0.83 22:15 211.74 154.47 0.81 H.F.P. Horas fuera de punta
10:30 300.19 198.10  0.83 22:30  211.89  153.90 0.81
10:45 298.85 196.43 0.84 22:45 21417  150.66 0.82
11:00 283.08 184.59 0.84 23:00 214.06  152.08 0.82
11:15  282.02 180.88  0.84 23:15 214.07  155.96 0.81
11:30 282.99 180.01  0.84 23:30  212.98 154.09 0.81
11:45 274.00 176.36 0.84 23:45 211.84 146.70 0.82
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Aire Acondicionado)

Fecha: 15-Abr-15 Dia: Miércoles
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 250
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 144.99 156.90  0.68 12:00 258.75 167.49 0.84
00:15  0.10 0.50  0.20 12:15  258.64  166.90 0.84 800
00:30 0.10 0.50 0.20 12:30  257.09  165.87 0.84
00:45 0.10 0.50 0.20 12:45 257.80 166.50 0.84 250
01:00 0.10 049 0.20 13:00 259.59 167.89 0.84 x
01:15 0.10 0.50 0.20 13:15  259.62  167.04 0.84 5 200
01:30 0.10 0.50 0.20 13:30  262.14  167.51 0.84 ?_‘_
01:45 0.10 0.50 0.20 13:45 260.87 166.58 0.84 S 150
02:00 0.10 0.50 0.20 14:00 261.29 165.86 0.84 K]
02:15  0.10 0.50 0.20 14:15  259.73  163.36 0.85 e ]
02:30_0.10 050 0.20 14:30 _ 259.89  163.07 0.85 100 1
02:45 0.10 0.50 0.20 14:45 259.10 163.87 0.85 ]
03:00 0.10 0.50 0.20 15:00  259.68  164.26 0.85 50
03:15  0.10 0.50 0.20 15:15  258.64  163.51 0.85
03:30  0.10 0.50 0.20 15:30 256.66  163.94 0.84 0 - - - - - -
03:45 _ 0.10 050 0.20 15:45  258.18  164.36 0.84 g 2 8 $ 8 3 8 § 8 3 8 % 8 2 8 % & 7 8§ %
04:00 0.10 0.50 0.20 16:00 258.09 164.48 0.84 S ° ° ° °e =S = e = = < = = = = = @&« &«
04:15 0.10 0.50 0.20 16:15 25045 161.88 0.84 Horas Pot Activa (W) ——-—- Pot. Reactiva (VAR)
04:30  0.10 0.50 0.20 16:30  241.22 157.72 0.84
04:45 0.10 0.50 0.20 16:45 237.15  157.17 0.83
05:00 0.10 0.50 0.20 17:00 235.77 157.96 0.83 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  0.10 0.50 0.20 17:15  235.69  156.71 0.83
05:30 0.10 049 0.20 17:30 232.25 154.70 0.83 Parametros Registrados
05:45 0.10 0.49 0.20 17:45 229.69 155.10 0.83 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 0.10 049 0.20 18:00 227.96  154.94 0.83 H.P 227.96 kW H.P 214.60 kW
06:15 0.10 049 0.20 18:15  226.87  152.82 0.83 H.F.P 292.22 kW H.F.P 154.75 kW
06:30  0.10 048 0.21 18:30  224.60  149.41 0.83 Dia 292.22 kW Dia 167.84 kw
06:45 0.10 049 0.20 18:45 223.25 149.68 0.83 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 0.10 049 0.20 19:00 22248 150.98 0.83 H.P 1,126.64 kWh H.P 1,578.69 kvarh
07:15  79.62 150.056 047 19:15  221.34  153.11 0.82 H.F.P 2,901.59 kWh H.F.P 3,899.54 kvarh
07:30 292.22 195.25  0.83 19:30 220.51  152.88 0.82 Dia 4,028.24 kWh Dia 5,478.23 kvarh
07:45 273.84 184.34  0.83 19:45 220.54 152.48 0.82 Parametros Calculados
08:00 267.05 185.15 0.82 20:00 220.76 152.83 0.82 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 265.62 183.92  0.82 20:15  219.88  153.39 0.82 H.P 0.94 H.P 0.54
08:30 266.64 179.96  0.83 20:30 219.37  153.12 0.82 H.F.P 0.53 H.F.P 0.46
08:45 269.18 180.56  0.83 20:45 216.90  151.46 0.82 Dia 0.57 Dia 0.48
09:00 254.72 170.16  0.83 21:00 203.90 146.82 0.81 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.59 Inductivo
09:15 254.11 168.60  0.83 21:15  199.92  144.87 0.81
09:30 257.50 168.91  0.84 21:30  211.26  151.23 0.81 Nota:
09:45 261.34 171.17  0.84 21:45 205.98 149.74 0.81 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 264.75 171.83 0.84 22:00 198.25 145.51 0.81 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  267.84 171.90 0.84 22:15  204.86  147.88 0.81
10:30 268.32 170.81  0.84 22:30 203.35 145.89 0.81
10:45 270.07 171.36  0.84 22:45  211.72 151.21 0.81
11:00 260.67 167.26  0.84 23:00 202.87 147.14 0.81
11:15  261.47 165.42  0.85 23:15  205.64  149.06 0.81
11:30 258.92 165.81  0.84 23:30 185.62 135.86 0.81
11:45 258.90 167.32  0.84 23:45 14649 139.84 0.72

14



Evaluacion de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Aire Acondicionado)

Fecha: 16-Abr-15 Dia: Jueves
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 300
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 0.10 0.50 0.20 12:00 187.68 133.36 0.82
00:15 0.10 0.50 0.20 12:15  191.61 136.71 0.81 250
00:30 0.10 0.50 0.20 12:30 191.27 136.42 0.81
00:45 0.10 0.49 0.20 12:45 183.10  132.39 0.81
01:00 0.10 0.49 0.20 13:00  196.53  139.30 0.82 200
01:15 0.10 0.49 0.20 13:15  202.30  140.61 0.82 =>i
01:30 _ 0.10 049  0.20 13:30  202.24 _ 140.20 0.82 P T . . |
01:45 0.10 0.49 0.20 13:45 200.81 139.40 0.82 3 T | 1
02:00 0.10 0.49 0.20 14:00 201.98 138.70 0.82 §
02:15 0.10 0.49 0.20 14:15  201.69 136.42 0.83 &£ 100
02:30 0.10 0.49 0.20 14:30  201.61 136.91 0.83
02:45 0.10 0.50 0.20 14:45 202.33  138.07 0.83 50
03:00 0.10 0.50 0.20 15:00 202.21 138.11 0.83
03:15 0.10 0.50 0.20 15:15  206.13  142.29 0.82 J
03:30 0.10 0.50 0.20 15:30 200.48 139.42 0.82 0 - - - - - - - - -
03:45 _ 0.10 050 0.20 15:45 20430 140.64 0.82 g ¢ ¢ § ¢ 2 8 £ &8 % 8 % 8 7 g8 § g8 8 8 %
04:00 0.10 0.50 0.20 16:00  202.47  140.89 0.82 ° © ° ° ° ° © ° - - - - - - - - « o o o
04:15_ 0.10 049 0.20 16:15  201.97  141.27 0.82 Horas P — P
04:30 0.10 0.49 0.20 16:30 210.04  148.08 0.82
04:45 0.10 0.49 0.20 16:45 209.00 148.98 0.81
05:00 0.10 0.49 0.20 17:00 203.61 143.99 0.82 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 0.10 0.49 0.21 17:15  198.82  142.49 0.81
05:30 0.10 049 0.21 17:30 201.00 145.21 0.81 Parametros Registrados
05:45 0.10 049 021 17:45 204.89  147.23 0.81 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 0.10 049 0.21 18:00 203.67  146.65 0.81 H.P 203.67 kw H.P 199.91 kW
06:15 0.10 0.49 0.21 18:15 202.93  145.15 0.81 H.F.P 284.76 kW H.F.P 130.69 kW
06:30 0.10 049 021 18:30  202.82 141.70 0.82 Dia 284.76 kW Dia 145.83 kW
06:45 0.10 049 0.21 18:45 202.14 141.59 0.82 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 0.10 049 0.21 19:00 201.40 141.91 0.82 H.P 1,049.53 kWh H.P 759.65 kvarh
07:15  13.43 31.78 0.39 19:15  202.13  144.31 0.81 H.F.P 2,450.47 kWh H.F.P 1,703.37 kvarh
07:30 284.18 202.23  0.81 19:30 202.05 145.84 0.81 Dia 3,500.00 kWh Dia 2,463.02 kvarh
07:45 284.76 198.11  0.82 19:45 201.96  146.88 0.81 Parametros Calculados
08:00 266.29 183.84 0.82 20:00 202.18 147.75 0.81 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 266.60 182.31  0.83 20:15 202.58 145.96 0.81 H.P 0.98 H.P 0.49
08:30 265.63 181.55 0.83 20:30 202.84 144.82 0.81 H.F.P 0.46 H.F.P 0.36
08:45 245.81 165.39  0.83 20:45 202.35 146.54 0.81 Dia 0.51 Dia 0.39
09:00 241.36 159.76  0.83 21:00 202.26 147.08 0.81 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.82 Inductivo
09:15 241.79 161.18  0.83 21:15  201.20 145.77 0.81
09:30 24255  160.39  0.83 21:30  199.16  145.78 0.81 Nota:
09:45 240.13 160.71 0.83 21:45 196.91 145.40 0.80 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 227.75 155.55 0.83 22:00 195.09 145.09 0.80 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  232.97 157.88  0.83 22:15 194.31 144.21 0.80
10:30 243.45 160.96  0.83 22:30 194.46  143.04 0.81
10:45 227.36 152.03  0.83 22:45 193.53 140.23 0.81
11:00 225.47 150.48 0.83 23:00  192.16  142.90 0.80
11:15  222.90 148.89  0.83 23:15  190.24 143.23 0.80
11:30 221.50 145.77  0.84 23:30 188.66  141.87 0.80
11:45 230.97 151.35 0.84 23:45 187.02 136.84 0.81
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Figura 55

Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Aire Acondicionado)

Fecha: 17-Abr-15 Dia: Viernes
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 50
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 177.56 133.29  0.80 12:00 213.07  154.44 0.81
00:15 178.25  133.81  0.80 12:15  202.79  150.07 0.80 300
00:30 7245 124.56  0.50 12:30 21141 154.04 0.81
00:45 0.10 0.50 0.20 12:45 20531  149.78 0.81 250
01:00 0.10 0.50 0.20 13:00 204.38  149.93 0.81 %
01:15  0.10 0.50 0.20 13:15  211.38  152.61 0.81 =>=_
01:30 _ 0.10 0.50 0.20 13:30  205.65 148.78 0.81 §
01:45 0.10 0.50 0.20 13:45 21145 151.65 0.81 2
02:00 0.10 0.50 0.20 14:00 203.03  148.15 0.81 H
02:15  0.10 0.50 0.20 14:15  207.04  148.18 0.81 IS
02:30 0.10 0.50 0.20 14:30 209.94 148.22 0.82
02:45 0.10 0.50 0.20 14:45 203.24  146.18 0.81
03:00 0.10 049 0.21 15:00 208.89  149.07 0.81
03:15  0.10 0.50 0.21 15:15  199.82  145.57 0.81
03:30  0.10 0.50 0.21 15:30  202.96  146.93 0.81 - -
03:45 0.10 0.50 0.20 16:45 205.75  148.87 0.81 g€ § § & 8 ¥ 2 ¥ g8 ¥ §& & g@ ¥ @ 3 g - g 3
04:00  0.10 0.50  0.20 16:00 19859  146.28 0.81 S s =2 = = = e = - = = = = " o=~ 08 8 88
04:15  0.10 0.50 0.20 16:15  207.20  150.50 0.81 Horas — PotActva (W) - Pot. Reactiva (KVAR)
04:30  0.10 0.50 0.21 16:30  199.08  147.72 0.80
04:45 0.10 049 0.21 16:45 19547  148.10 0.80
05:00 0.10 049 0.21 17:00 208.07  155.20 0.80 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  0.10 049 0.21 17:15  201.04  151.07 0.80
05:30 0.10 049 0.21 17:30  191.97 146.79 0.79 Parametros Registrados
05:45 0.10 049 0.21 17:45  198.76  150.99 0.80 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 0.10 049 0.21 18:00 205.99 153.32 0.80 H.P 205.99 kW H.P 168.50 kW
06:15  0.10 0.48 0.21 18:15  193.34  146.98 0.80 H.F.P 286.30 kW H.F.P 132.06 kW
06:30 0.10 0.48 0.21 18:30  189.05  140.70 0.80 Dia 286.30 kW Dia 140.03 kW
06:45 0.10 049 0.21 18:45 198.91 145.16 0.81 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 0.10 049 0.21 19:00 19211 14243 0.80 H.P 884.64 kWh H.P 683.71 kvarh
07:15  8.21 2561  0.31 19:15  194.48 145.28 0.80 H.F.P 2,476.19 kWh H.F.P 1,795.88 kvarh
07:30 245.84 194.74  0.78 19:30 191.89  144.99 0.80 Dia 3,360.83 kWh Dia 2,479.58 kvarh
07:45 286.30 188.53 0.84 19:45 175.76  135.93 0.79 Parametros Calculados
08:00 262.25 177.58 0.83 20:00 176.34 137.03 0.79 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 265.71 180.13  0.83 20:15  177.22  139.20 0.79 H.P 0.82 H.P 0.37
08:30 268.86 180.93  0.83 20:30  177.99  139.62 0.79 H.F.P 0.46 H.F.P 0.36
08:45 257.51 17149 0.83 20:45 180.22  138.21 0.79 Dia 0.49 Dia 0.36
09:00 251.77 168.16  0.83 21:00 180.75 138.48 0.79 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.80 Inductivo
09:15 254.41 170.80  0.83 21:15  180.53  138.33 0.79
09:30 240.12 162.43  0.83 21:30 180.16  138.48 0.79 Nota:
09:45 243.47 164.58 0.83 21:45 180.18 139.63 0.79 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 265.84 175.23 0.83 22:00 180.23 138.33 0.79 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  255.11 171.55  0.83 22:15  180.08  138.04 0.79
10:30 252.95 172.34  0.83 22:30 133.46  134.52 0.70
10:45 234.42 165.97  0.82 22:45 34.97 30.34 0.76
11:00 218.60 157.69  0.81 23:00 34.90 29.83 0.76
11:15 224.69 161.87 0.81 23:15 34.96 29.92 0.76
11:30 221.37 159.51  0.81 23:30 34.99 29.92 0.76
11:45 205.30 151.80  0.80 23:45 34.83 29.12 0.77
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Aire Acondicionado)

Fecha: 18-Abr-15 Dia: Sabado
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 50
(kW)  (KVAR) (kW)  (KVAR)
00:00 34.77 29.22  0.77 12:00 81.58 148.83 0.48
00:15  4.56 15.69  0.28 12:15  266.70 _177.80 0.83 300
00:30 0.10 049 0.21 12:30 252.72 170.67 0.83
00:45 0.10 049 0.21 12:45 246.78  168.01 0.83 250
01:00 0.10 0.50 0.21 13:00 243.00 163.61 0.83 %
01:15 0.10 049 0.21 13:15  242.06 164.31 0.83 =>=_ 200
01:30 0.10 0.50 0.21 13:30 239.62 164.14 0.82 §
01:45 0.10 049 0.21 13:45 240.16  163.62 0.83 2 150
02:00 0.10 049 0.21 14:00 236.33 162.12 0.82 §
02:15 0.10 048 0.21 14:15 235.16  161.94 0.82 1<
0230 0.10 048 _ 021 14:30 23351 15950 0.83 100
02:45 0.10 049 021 14:45 232.96  159.45 0.83
03:00 0.10 049 0.21 15:00 269.27 182.50 0.83 50
03:15 0.10 049 0.21 15:15  265.61  179.09 0.83 \
03:30 0.10 049 0.21 15:30  260.79  176.17 0.83 [ - - - - - -
03:45 0.0 049 0.21 15:45 290.76 _ 195.14 0.83 S % 8§ § 8 £ 8 § 8 8 8 § 8 7 28 8 8 8 8 %
04:00  0.10 0.49 0.21 16:00  284.81  194.91 0.83 S ° ° = ° ° ° e = =< = = “9 = = =@ & & &«
04:15_ 0.10 049 0.21 16:15  266.64 18377 0.82 Horas RS PR———
04:30 0.10 0.50 0.21 16:30 262.04 178.62 0.83
04:45 0.10 049 0.21 16:45 261.21  179.02 0.82
05:00 0.10 049 0.21 17:00 259.89 178.88 0.82 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 0.10 049 0.21 17:15 258.85 177.90 0.82
05:30 0.10 049 0.21 17:30 256.21 178.13 0.82 Parametros Registrados
05:45 0.10 049 0.21 17:45 25341  177.60 0.82 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 0.10 049 0.21 18:00 251.19 175.88 0.82 H.P 251.19 kW H.P 227.73 kW
06:15 0.10 049 0.21 18:15  250.05 173.14 0.82 H.F.P 290.76 kW H.F.P 82.50 kW
06:30 0.10 049 0.21 18:30 245.76  169.79 0.82 Dia 290.76 kW Dia 114.27 kW
06:45 0.10 049 0.21 18:45 244.06 169.14 0.82 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 0.10 049 0.21 19:00 243.84 169.56 0.82 H.P 1,195.57 kWh H.P 843.51 kvarh
07:15 0.1 0.50 0.21 19:15 24460 171.85 0.82 H.F.P 1,546.91 kWh H.F.P 1,088.28 kvarh
07:30 0.1 0.50 0.21 19:30  245.75 171.92 0.82 Dia 2,742.48 kWh Dia 1,931.79 kvarh
07:45 0.11 0.50 0.21 19:45 246.76  172.62 0.82 Parametros Calculados
08:00 0.11 0.50 0.21 20:00 246.00 172.52 0.82 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 0.1 0.50 0.21 20:15  246.71 17431 0.82 H.P 0.91 H.P 0.64
08:30 0.11 0.50 0.21 20:30 24745 173.30 0.82 H.F.P 0.28 H.F.P 0.24
08:45 0.11 0.51 0.21 20:45 247.04 171.88 0.82 Dia 0.39 Dia 0.33
09:00 0.11 051 0.21 21:00 246.81 172.76 0.82 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.82 Inductivo
09:15 0.1 0.50 0.21 21:15 24714 173.33 0.82
09:30 0.1 0.50 0.21 21:30 246.80 173.94 0.82 Nota:
09:45 0.11 0.50 0.21 21:45 246.21  174.02 0.82 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 0.11 0.50 0.21 22:00 24517 172.62 0.82 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15 0.1 0.50 0.21 22:15 24519 171.59 0.82
10:30 0.11 0.50 0.21 22:30  195.39 167.19 0.76
10:45 0.11 0.50 0.21 22:45 75.27 51.58 0.82
11:00 0.11 0.50 0.21 23:00 75.11 51.10 0.83
11:15 0.1 0.50 0.21 23:15 73.55 49.94 0.83
11:30 0.1 0.50 0.21 23:30 72.25 48.14 0.83
11:45 0.1 0.50 0.21 23:45 57.65 41.60 0.81
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Aire Acondicionado)

Fecha: 19-Abr-15 Dia: Domingo
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 300
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 40.52 28.30  0.82 12:00 24339  161.02 0.83
00:15  49.55 39.91  0.78 12:15  243.88  161.49 0.83 250
00:30  0.10 049 0.21 12:30 24491 161.31 0.84
00:45 0.10 049 0.21 12:45 246.37  161.37 0.84 _
01:00  0.10 0.49 0.21 13:00  247.03  161.04 0.84 g 200
01:15  0.10 049 0.21 13:15  246.65 161.31 0.84 =>=_
01:30  0.10 049 0.21 13:30 246.14  161.33 0.84 § 150
01:45 0.10 0.50 0.21 13:45 24546  161.81 0.83 2
02:00 0.10 049 0.21 14:00 24268 161.36 0.83 H
02:15  0.10 049 0.21 14:15  240.65 161.70 0.83 & 100
02:30  0.10 0.50 0.21 14:30  239.19  161.66 0.83
02:45 0.10 049 021 14:45 238.77  162.00 0.83 50
03:00 0.10 049 0.21 15:00 240.64 163.06 0.83 ¢
03:15  0.10 049 0.21 15:15  240.22  163.72 0.83 \
03:30 0.1 0.50 0.21 15:30  240.96  164.39 0.83 0 - . . .
03:45  0.10 049  0.21 15:45  230.07  164.47 0.82 e 2 g § ¢ £ 8 § 8 2 & § 8 7 8 % 8 2 8 %
04:00  0.10 049 0.21 16:00 236.75 164.54 0.82 S s =2 = = = e = - = = = = = o= 08 888
04:15_ 0.10 049 0.21 16:15  235.65  164.29 0.82 Horas RS PR———
04:30  0.10 049 0.21 16:30  233.76  161.92 0.82
04:45 0.10 049 0.21 16:45 233.44 160.70 0.82
05:00 0.10 049 0.21 17:00 231.81 160.16 0.82 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  0.10 0.48 0.21 17:15  230.86  159.59 0.82
05:30 0.10 049 0.21 17:30 228.69 159.18 0.82 Parametros Registrados
05:45 0.10 049 0.21 17:45  227.32  157.63 0.82 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 0.10 049 0.21 18:00 226.17  158.11 0.82 H.P 226.17 kW H.P 198.22 kW
06:15  0.10 049 0.21 18:15 22498  155.69 0.82 H.F.P 264.78 kW H.F.P 136.92 kW
06:30  0.10 049 0.21 18:30 22472 159.38 0.82 Dia 264.78 kW Dia 150.33 kW
06:45 0.10 049 0.21 18:45 22563 160.81 0.81 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 0.1 0.50 0.21 19:00 224.74 158.96 0.82 H.P 1,040.67 kWh H.P 745.88 kvarh
07:15  10.16 28.19  0.34 19:15  223.52  158.34 0.82 H.F.P 2,567.34 kWh H.F.P 1,761.53 kvarh
07:30 240.85 187.52  0.79 19:30  223.14  159.77 0.81 Dia 3,608.01 kWh Dia 2,507.41 kvarh
07:45 258.21 180.14  0.82 19:45 223.53  159.70 0.81 Parametros Calculados
08:00 239.85 167.76  0.82 20:00 223.22 159.78 0.81 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 218.47 153.97  0.82 20:15 22245 159.76 0.81 H.P 0.88 H.P 0.61
08:30 213.41 152.64  0.81 20:30 222.91  158.11 0.82 H.F.P 0.52 H.F.P 0.46
08:45 216.02 153.28  0.82 20:45 22211 157.74 0.82 Dia 0.57 Dia 0.49
09:00 212.25 150.72  0.82 21:00 221.37 157.87 0.81 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.82 Inductivo
09:15 218.25 155.29 0.81 21:15  220.54 158.34 0.81
09:30 217.66 152.14  0.82 21:30  219.55 159.27 0.81 Nota:
09:45 232.83 161.38  0.82 21:45 219.38 158.89 0.81 H.P. : Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 216.61 145.67 0.83 22:00 219.10 155.80 0.81 H.F.P. : Horas fuera de punta
10:15  240.02 162.61  0.83 22:15  209.33  157.12 0.80
10:30 259.79 17229 0.83 22:30 54.12 42.86 0.78
10:45 263.03 17322 0.84 22:45 61.24 46.42 0.80
11:00 264.78 17313 0.84 23:00 50.95 40.80 0.78
11:15 264.66 172.50 0.84 23:15 51.02 40.81 0.78
11:30  252.70 165.88  0.84 23:30 49.17 39.01 0.78

11:45 249.86 164.33 0.84 23:45 42.64 31.12 0.81




Resumen de Mediciones Totalizador - Aire Acondicionado

Maxima Demanda

Fecha Dia (kW) Energia Activa (kWh) fc fp
HP HFP Dia HP HFP Dia

14/04/15 Martes 221.64 300.19 300.19 1,130.96 2,659.93 3,790.89 0.53 0.82
15/04/15 Miércoles 227.96 292.22 292.22 1,126.64 2,901.59 4,028.24 0.57 0.59
16/04/15 Jueves 203.67 284.76 284.76 1,049.53 2,450.47 3,500.00 0.51 0.82
17/04/15 Viernes 205.99 286.30 286.30 884.64 2,476.19 3,360.83 0.49 0.80
18/04/15 Sabado 251.19 290.76 290.76 1,195.57 1,546.91 2,74248 0.39 0.82
19/04/15 Domingo 226.17 264.78 264.78 1,040.67 2,567.34 3,608.01 0.57 0.82
Maximo 251.19 300.19 300.19 1,19557 2,901.59 4,028.24 0.57 0.82
Minimo 203.67 264.78 264.78 884.64 1546.91 2,742.48 0.39 0.59
Promedio 222.77 286.50 286.50 1,071.34 243374 3,505.08 0.51 0.78

Promedio dias utiles 1,047.94 2,622.05 3,669.99

Sabado 1,195.57 1,546.91 2,742.48

Domingo 1,040.67 2,567.34 3,608.01

Proyeccion al mes

31,999.72 74,142.04 106,141.76
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Sistema Totalizador Refrigeracion
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Evaluacion de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Refrigeracién)

Fecha: 14-Abr-15 Dia: Martes
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 100
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 67.52 61.37 0.74 12:00 84.58 67.85 0.78
00:15 58.24 55.07 0.73 12:15 78.92 66.26 0.77
00:30 65.73 61.19 0.73 12:30 81.87 68.75 0.77
00:45 64.80 59.82 0.73 12:45 81.44 68.36 0.77 .
01:00 65.33 60.27 0.78 13:00 85.30 69.09 0.78 <
01:15  59.42 55.51  0.73 13:15 85.80 69.44 0.78 5,
01:30 62.75 58.64 0.73 13:30 85.78 69.21 0.78 E
01:45 57.29 55.08 0.72 13:45 82.68 68.16 0.77 P
02:00 51.86 5043 0.72 14:00 80.07 67.26 0.77 g 4
02:15  47.31 46.52  0.71 14:15 76.59 64.76 0.76 & 30
02:30 52.81 52.24 0.71 14:30 78.80 65.75 0.77
02:45 58.81 56.87 0.72 14:45 79.07 65.96 0.77 20
03:00 62.57 59.71  0.72 15:00 81.01 65.37 0.78 10
03:15  52.56 5143 0.71 15:15 82.59 66.91 0.78
03:30 49.52 48.87  0.71 15:30 81.18 66.69 0.77 0 - - - - - - - - - - - - - - -
03:45 4854 48.03 _ 0.71 15:45  76.65  63.66 0.77 g 2 8 § ¢ g 8 § g8 2 8 % 8 72 8 % 8 2 8§ §
04:00 53.15 5219 0.71 16:00 7652 63.96 0.77 S s = = = = = = = = = = = +“S = = & & & *=
04:15 54.41 53.37  0.71 16:15 78.44 64.40 0.77 Horas — PotActva(kW) - Pot. Reactiva (KVAR)
04:30 54.59 53.50 0.71 16:30 80.74 65.65 0.78
04:45 51.04 50.13  0.71 16:45 80.13 65.90 0.77
05:00 62.54 5940 0.73 17:00 81.26 67.13 0.77 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 59.91 57.17 0.72 17:15 77.54 65.56 0.76
05:30 60.25 57.32 0.72 17:30 78.11 65.57 0.77 Parametros Registrados
05:45 59.53 56.37 0.73 17:45 77.48 64.27 0.77 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 62.42 58.95 0.73 18:00 78.34 64.60 0.77 H.P 79.50 kW H.P 72.92 kW
06:15  61.36 57.56  0.73 18:15 78.04 64.82 0.77 H.F.P 85.80 kW H.F.P 70.82 kW
06:30 61.10 5712 0.73 18:30 76.39 62.37 0.77 Dia 85.80 kW Dia 71.28 kW
06:45 53.16 50.87 0.72 18:45 77.32 63.27 0.77 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 55.74 53.02  0.72 19:00 77.54 63.42 0.77 H.P 382.81 kWh H.P 324.70 kvarh
07:15 7211 65.29 0.74 19:15 77.07 64.35 0.77 H.F.P 1,327.91 kWh H.F.P 1,162.23 kvarh
07:30 78.54 68.20 0.76 19:30 76.93 64.42 0.77 Dia 1,710.71 kWh Dia 1,486.93 kvarh
07:45 74.68 65.84 0.75 19:45 70.52 60.93 0.76 Parametros Calculados
08:00 70.39 62.88 0.75 20:00 69.72 60.12 0.76 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15  70.41 61.63 0.75 20:15 62.21 54.88 0.75 H.P 0.92 H.P 0.73
08:30 71.67 62.87 0.75 20:30 57.82 50.89 0.75 H.F.P 0.83 H.F.P 0.70
08:45 76.93 65.03  0.76 20:45 66.50 57.11 0.76 Dia 0.83 Dia 0.71
09:00 79.80 67.02  0.77 21:00 77.19 63.53 0.77 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.75 Inductivo
09:15  72.25 63.48 0.75 21:15 74.99 63.02 0.77
09:30 7447 64.65 0.76 21:30 73.09 62.99 0.76 Nota:
09:45 76.66 65.74 0.76 21:45 71.70 62.26 0.76 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 79.02 67.44 0.76 22:00 69.64 60.43 0.76 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15 8145 68.00 0.77 22:15 75.75 63.60 0.77
10:30  84.02 68.66 0.77 22:30 79.50 66.27 0.77
10:45 83.38 68.40 0.77 22:45 68.22 60.96 0.75
11:00 82.91 67.95 0.77 23:00 72.74 64.58 0.75
11:15 83.23 67.52 0.78 23:15 76.84 68.19 0.75
11:30  83.26 67.22 0.78 23:30 75.31 67.40 0.75
11:45 84.10 67.72 0.78 23:45 73.42 63.84 0.75
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Refrigeracién)

Fecha: 15-Abr-15 Dia: Miércoles
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 00
(kW)  (kVAR) (kW) (kVAR)
00:00 72.41 63.61 0.75 12:00 83.58 69.22 0.77
00:15 63.76 59.02  0.73 12:15 75.93 64.85 0.76
00:30 69.52 63.36  0.74 12:30 80.17 68.06 0.76
00:45 71.30 64.22 0.74 12:45 79.62 68.06 0.76 =
01:00 69.39 62.73  0.74 13:00 83.25 68.87 0.77 ]
01:15  62.50 57.66 0.73 13:15 84.02 69.08 0.77 3
01:30 66.19 60.76  0.74 13:30 83.81 69.01 0.77 §_
01:45 61.51 5742 073 13:45 81.54 68.20 0.77 8 40
02:00 56.89 54.50 0.72 14:00 75.97 64.40 0.76 H
02:15  52.36 50.18  0.72 14:15 7243 61.41 0.76 & 30
02:30 56.08 5341 072 14:30 75.96 63.80 0.77
02:45_ 6352 6023 0.73 1445 7791 6541 0.77 20
03:00 67.62 63.38  0.73 15:00 81.92 66.79 0.78 10
03:15  58.47 56.12  0.72 15:15 82.62 67.46 0.77
03:30 54.15 52.99 0.71 15:30 80.97 67.32 0.77 o -
03:45 53.21 51.84 0.72 15:45 80.70 67.30 0.77 g £ ¢ ¥ g8 z & §F g8 ¥ ¢© F g z & F g =z g ¢
04:00 58.29 56.58 0.72 16:00 80.69 67.31 0.77 S e ° = ° ° ° °e = = = = = = = = & & «& «
04:15  59.65 57.70 0.72 16:15 82.98 68.24 0.77 Horas — PotActva (W)  —---- Pot, Reactiva (KVAR)
04:30 59.24 57.10 0.72 16:30 82.36 67.46 0.77
04:45 58.33 56.04 0.72 16:45 81.31 67.21 0.77
05:00 70.29 64.73 0.74 17:00 81.67 67.60 0.77 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  66.01 61.34 073 17:15 76.10 64.30 0.76
05:30 64.49 59.98 0.73 17:30 79.80 66.08 0.77 Parametros Registrados
05:45 65.02 60.00 0.73 17:45 80.58 66.50 0.77 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 66.96 61.41 0.74 18:00 81.11 66.75 0.77 H.P 81.11 kW H.P 74.38 kW
06:15  66.74 61.07  0.74 18:15 80.80 66.08 0.77 H.F.P 84.02 kw H.F.P 72.30 kW
06:30 65.63 60.10 0.74 18:30 79.63 64.82 0.78 Dia 84.02 kw Dia 72.75 kW
06:45 57.42 5455 0.72 18:45 79.93 64.96 0.78 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 60.89 57.31  0.73 19:00 79.85 65.37 0.77 H.P 390.48 kWh H.P 330.63 kvarh
07:15  72.76 65.25 0.74 19:15 79.20 66.10 0.77 H.F.P 1,355.53 kWh H.F.P 1,183.22 kvarh
07:30  78.11 66.25 0.76 19:30 78.48 65.97 0.77 Dia 1,746.02 kWh Dia 1,513.85 kvarh
07:45 73.65 64.07 0.75 19:45 72.91 62.38 0.76 Parametros Calculados
08:00 68.76 61.62 0.74 20:00 71.52 61.52 0.76 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 68.02 61.09 0.74 20:15 63.36 55.88 0.75 H.P 0.92 H.P 0.79
08:30 68.55 60.12  0.75 20:30 58.71 51.82 0.75 H.F.P 0.86 H.F.P 0.75
08:45 76.02 64.28 0.76 20:45 68.47 58.74 0.76 Dia 0.87 Dia 0.76
09:00 80.24 66.98 0.77 21:00 80.47 66.27 0.77 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.76 Inductivo
09:15  72.70 62.21 0.76 21:15 78.95 65.91 0.77
09:30 73.55 62.86 0.76 21:30 76.34 65.15 0.76 Nota:
09:45 76.00 64.63 0.76 21:45 73.80 63.65 0.76 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 75.99 64.57 0.76 22:00 73.75 63.42 0.76 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  80.84 66.89 0.77 22:15 76.53 64.31 0.77
10:30 8249 67.41 0.77 22:30 75.41 64.98 0.76
10:45 82.24 67.40 0.77 22:45 64.67 58.26 0.74
11:00 82.56 67.63  0.77 23:00 68.04 60.17 0.75
11:15  82.96 67.18  0.78 23:15 74.36 65.03 0.75
11:30  82.90 68.42 0.77 23:30 72.63 64.18 0.75
11:45 82.84 68.97 0.77 23:45 70.21 62.55 0.75
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Evaluacion de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Refrigeracién)

Fecha: 16-Abr-15 Dia: Jueves
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. %
(kW)  (kVAR) (kW)  (KVAR)
00:00 66.34 60.68 0.74 12:00 85.40 68.98 0.78 80
00:15 57.80 54.04 0.78 12:15 82.44 69.35 0.77
00:30  66.04 60.57 0.74 12:30 83.80 69.55 0.77 70
00:45 66.10 60.80 0.74 12:45 82.05 68.79 0.77
01:00 64.52 58.90 0.74 13:00 85.15 69.77 0.77 E 60
01:15 58.43 54.28 0.78 13:15 84.80 69.34 0.77 ; 50
01:30 61.22 56.71  0.73 13:30 84.04 69.18 0.77 §_
01:45 54.90 51.86  0.73 13:45 81.19 68.41 0.76 8 a0
02:00 50.99 48.65 0.72 14:00 78.94 67.53 0.76 H
02:15  45.95 43.77  0.72 14:15 72.67 61.90 0.76 & 30
02:30 51.97 49.73  0.72 14:30 78.29 65.83 0.77
02:45_57.70 5464073 14:45 7850 _ 66.33 0.76 2
03:00 62.15 59.10 0.72 15:00 80.65 66.24 0.77 10
03:15  52.41 51.68 0.71 15:15 82.45 67.73 0.77
03:30 50.74 50.05 0.71 15:30 81.02 67.56 0.77 0 - - - - - - - - - - - -
03:45 49.06 47.93  0.72 15145 79.67 _ 66.66 0.77 g 2 8 § ¢ 7 8 £ 8 7 & g% 8 2 8 % 8§ 2 § %
04:00 54.18 53.28 0.71 16:00 78.04 65.86 0.76 S 2 = = ° ° = e = = = = = = = =« <« &«
A T 650 or'sr —eron 077 tores [ ——pevrebar — pe s
04:45 52.36 51.29 0.71 16:45 81.68 67.18 0.77
05:00 65.59 61.27 0.73 17:00 81.62 66.95 0.77 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  60.80 57.69 0.73 17:15 77.80 65.89 0.76
05:30 60.38 57.30 0.73 17:30 80.11 67.43 0.77 Parametros Registrados
05:45 59.39 56.16  0.73 17:45 80.90 66.70 0.77 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 61.80 58.53 0.73 18:00 81.37 66.61 0.77 H.P 81.37 kW H.P 75.58 kW
06:15  61.52 57.79 0.73 18:15 81.04 66.21 0.77 H.F.P 85.40 kW H.F.P 70.56 kW
06:30 60.43 57.19  0.73 18:30 80.40 64.79 0.78 Dia 85.40 kW Dia 71.66 kW
06:45 52.01 50.50 0.72 18:45 80.35 64.79 0.78 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 54.20 5229 0.72 19:00 80.01 64.86 0.78 H.P 396.81 kWh H.P 334.89 kvarh
07:15  67.59 6146 0.74 19:15 79.79 65.72 0.77 H.F.P 1,322.93 kWh H.F.P 1,159.15 kvarh
07:30 78.00 68.76  0.75 19:30 79.46 66.18 0.77 Dia 1,719.74 kWh Dia 1,494.04 kvarh
07:45 71.77 64.69 0.74 19:45 75.20 64.18 0.76 Parametros Calculados
08:00 66.72 60.22 0.74 20:00 74.59 64.15 0.76 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15  67.39 60.06 0.75 20:15 65.71 57.31 0.75 H.P 0.93 H.P 0.79
08:30 67.88 59.81 0.75 20:30 60.75 53.05 0.75 H.F.P 0.83 H.F.P 0.70
08:45 76.93 65.12 0.76 20:45 71.25 61.16 0.76 Dia 0.84 Dia 0.72
09:00 80.13 66.74 0.77 21:00 81.16 67.11 0.77 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.75 Inductivo
09:15  73.12 62.88 0.76 21:15 79.18 66.16 0.77
09:30  74.94 64.24 0.76 21:30 77.25 65.95 0.76 Nota
09:45 76.39 65.27 0.76 21:45 73.95 63.96 0.76 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 78.03 66.84 0.76 22:00 72.47 62.74 0.76 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  80.94 67.14 0.77 22:15 76.86 65.31 0.76
10:30 83.41 68.24 0.77 22:30 77.83 66.01 0.76
10:45 83.58 67.67 0.78 22:45 68.05 59.89 0.75
11:00 82.98 67.35 0.78 23:00 70.57 63.44 0.74
11:15 83.33 67.70 0.78 23:15 73.88 66.96 0.74
11:30 83.83 67.11 0.78 23:30 73.11 66.16 0.74
11:45 83.87 68.04 0.78 23:45 71.74 64.13 0.75
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Refrigeracion)

Fecha: 17-Abr-15 Dia: Viernes
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. %
(kW) (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 71.26 64.15 0.74 12:00 84.58 68.82 0.78
00:15 63.16 58.18 0.74 12:15 81.65 68.77 0.76
00:30  69.43 62.53 0.74 12:30 82.14 69.03 0.77
00:45 70.41 63.91 0.74 12:45 81.60 68.34 0.77
01:00 68.62 63.09 0.74 13:00 84.65 69.20 0.77 x
01:15 61.75 57.51  0.78 13:15 84.84 69.13 0.78 ;
01:30 67.51 62.78 0.73 13:30 84.52 68.76 0.78 E
01:45 60.41 56.72  0.73 13:45 82.53 68.29 0.77 S a0
02:00 54.83 52.83 0.72 14:00 80.11 67.71 0.76 K]
02:15 46.27 44.87 0.72 14:15 76.46 64.45 0.76 & 30
02:30 52.35 50.53 0.72 14:30 79.85 66.27 0.77
02:45 60.05 56.54 0.73 14:45 79.30 66.09 0.77 2
03:00 62.59 58.90 0.73 15:00 80.51 65.58 0.78 10
03:15 53.15 52.33  0.71 15:15 82.89 67.40 0.78
03:30  50.80 50.00 0.71 15:30 81.55 67.15 0.77 0 - . . . - . . . - . - . . . - .
03:45 49.46 4859 0.71 15:45  80.90  67.12 0.77 g %2 8 § ¢ 7 8 § g8 2 8 % g g 8 % 8 2 8 %
04:00 54.35 53.51  0.71 16:00  80.10  67.27 0.77 S 2 = = e = e = =~ - = = = = = = & o & =
04:15 54.87 54.10 0.71 16:15 82.23 67.64 0.77 Horas Pot Activa (kW) ——-—- Pot. Reactiva (VAR)
04:30 55.60 54.32  0.72 16:30 83.53 68.23 0.77
04:45 53.91 53.18  0.71 16:45 82.83 68.50 0.77
05:00 65.78 61.63 0.73 17:00 83.23 68.93 0.77 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 62.58 58.98 0.73 17:15 76.60 64.66 0.76
05:30 61.12 57.37 0.73 17:30 79.54 66.21 0.77 Parametros Registrados
05:45 59.52 56.03 0.73 17:45 80.80 66.60 0.77 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 61.88 57.75 0.73 18:00 81.51 66.55 0.77 H.P 81.51 kW H.P 74.06 kW
06:15 62.01 58.06 0.73 18:15 81.07 66.17 0.77 H.F.P 84.84 kW H.F.P 71.54 kW
06:30  60.81 56.88  0.73 18:30 80.63 64.56 0.78 Dia 84.84 kW Dia 72.09 kW
06:45 54.12 52.16 0.72 18:45 79.15 63.92 0.78 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 54.75 5222 0.72 19:00 76.89 62.59 0.78 H.P 388.79 kWh H.P 328.55 kvarh
07:15  66.20 63.12  0.72 19:15 74.73 61.74 0.77 H.F.P 1,341.36 kWh H.F.P 1,174.08 kvarh
07:30  79.11 68.39 0.76 19:30 74.98 62.69 0.77 Dia 1,730.16 kWh Dia 1,5602.63 kvarh
07:45 74.21 65.22 0.75 19:45 69.12 59.36 0.76 Parametros Calculados
08:00 68.89 61.96  0.74 20:00 70.65 60.63 0.76 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 68.67 61.35 0.75 20:15 63.93 56.29 0.75 H.P 0.91 H.P 0.77
08:30 69.14 60.20 0.75 20:30 59.09 52.39 0.75 H.F.P 0.84 H.F.P 0.73
08:45 75.75 64.39 0.76 20:45 68.80 59.69 0.76 Dia 0.85 Dia 0.74
09:00 79.86 67.00 0.77 21:00 79.29 66.16 0.77 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.76 Inductivo
09:15  73.49 63.37  0.76 21:15 77.82 65.78 0.76
09:30 76.03 64.74 0.76 21:30 75.43 65.00 0.76 Nota:
09:45 78.14 66.13  0.76 21:45 73.49 63.89 0.75 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 77.50 65.46 0.76 22:00 72.55 62.90 0.76 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  81.70 67.23  0.77 22:15 76.11 64.40 0.76
10:30  83.41 68.49 0.77 22:30 78.82 66.37 0.76
10:45 83.18 68.66  0.77 22:45 69.46 60.54 0.75
11:00 83.71 68.79 0.77 23:00 71.65 62.56 0.75
11:15  83.59 69.25 0.77 23:15 73.24 66.09 0.74
11:30 83.65 68.81  0.77 23:30 71.94 65.45 0.74
11:45 83.31 68.58 0.77 23:45 70.47 63.83 0.74
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Refrigeracién)

Fecha: 18-Abr-15 Dia: Sabado
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P.
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 69.87 64.53 0.73 12:00 84.39 67.67 0.78
00:15 58.38 5547 0.72 12:15 79.54 66.40 0.77
00:30  64.00 59.64 0.78 12:30 82.82 68.37 0.77
00:45 64.77 60.86 0.73 12:45 82.75 68.72 0.77
01:00 62.67 59.77 0.72 13:00 85.12 68.99 0.78 x
01:15  58.20 55.38  0.72 13:15 84.86 69.31 0.77 ->i
01:30 61.36 5840 0.72 13:30 85.00 69.29 0.78 §_
01:45 55.95 54.31  0.72 13:45 83.33 68.62 0.77 2
02:00 50.46 49.43  0.71 14:00 80.61 67.87 0.76 K]
02:15 45.08 43.83  0.72 14:15 76.52 65.55 0.76 & 30
02:30 51.24 49.72  0.72 14:30 79.98 66.78 0.77
02:45 56.62 53.90 0.72 14:45 77.50 64.98 0.77 2
03:00 62.08 58.50 0.73 15:00 79.36 65.00 0.77 10
03:15  53.09 50.51 0.72 15:15 81.27 66.80 0.77
03:30 48.87 46.75 0.72 15:30 79.70 66.74 0.77 0 . . - . - - . . - . - . . .
03:45_ 48.21 4724 0.71 15:45 7892 66.66 0.76 g % 8§ § 8 % 8 § 8 % 8 % 8 3% 8 % 8 7 8 %
04:00 52.55 51.70  0.71 16:00  79.10  66.82 0.76 S ° = = ° =S == = = =~ = =S = = +@= ° & a8«
04:15  54.15 53.13  0.71 16:15 81.00 67.35 0.77 Horas Pot Activa (kW) ————- Pot Reactiva (KVAR)
04:30 5447 53.64 0.71 16:30 81.89 66.98 0.77
04:45 51.38 50.61 0.71 16:45 81.27 67.07 0.77
05:00 65.00 61.43 0.73 17:00 81.20 67.24 0.77 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  61.78 59.13  0.72 17:15 75.89 63.98 0.76
05:30 59.77 57.64 0.72 17:30 79.67 66.81 0.77 Parametros Registrados
05:45 59.09 56.96  0.72 17:45 80.32 66.94 0.77 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 60.96 58.11  0.72 18:00 80.99 66.56 0.77 H.P 80.99 kW H.P 75.32 kW
06:15  61.69 58.69 0.72 18:15 80.43 65.65 0.77 H.F.P 85.12 kW H.F.P 70.73 kw
06:30 60.16 57.63 0.72 18:30 79.73 64.94 0.78 Dia 85.12 kW Dia 71.73 kW
06:45 52.82 5159 0.72 18:45 79.34 64.70 0.78 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 55.27 53.12  0.72 19:00 79.32 64.80 0.77 H.P 395.43 kWh H.P 333.95 kvarh
07:15  69.48 63.96  0.74 19:15 79.03 65.40 0.77 H.F.P 1,326.21 kWh H.F.P 1,161.48 kvarh
07:30 77.41 67.89 0.75 19:30 78.67 65.65 0.77 Dia 1,721.64 kWh Dia 1,495.43 kvarh
07:45 71.55 63.34 0.75 19:45 72.94 62.61 0.76 Parametros Calculados
08:00 68.25 60.24 0.75 20:00 72.85 62.79 0.76 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15  68.30 61.15 0.75 20:15 64.89 57.14 0.75 H.P 0.93 H.P 0.79
08:30 67.58 61.85 0.74 20:30 60.11 53.20 0.75 H.F.P 0.83 H.F.P 0.71
08:45 74.61 66.84 0.74 20:45 69.87 60.14 0.76 Dia 0.84 Dia 0.73
09:00 80.69 68.56 0.76 21:00 79.80 66.11 0.77 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.75 Inductivo
09:15  74.01 63.98 0.76 21:15 78.44 66.17 0.76
09:30 76.95 65.50 0.76 21:30 77.22 66.11 0.76 Nota:
09:45 74.60 61.96  0.77 21:45 75.24 64.63 0.76 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 84.18 67.66 0.78 22:00 73.96 63.77 0.76 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  84.10 68.24 0.78 22:15 7742 65.02 0.77
10:30  84.17 67.56  0.78 22:30 78.68 66.36 0.76
10:45 84.28 67.96  0.78 22:45 68.96 60.08 0.75
11:00 84.49 68.36 0.78 23:00 73.81 63.98 0.76
11:15  84.24 68.15 0.78 23:15 77.27 67.17 0.75
11:30 84.61 67.92 0.78 23:30 76.48 66.01 0.76
11:45 84.37 67.83 0.78 23:45 71.27 61.23 0.76
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - Refrigeracién)

Reporte de Registros

19-Abr-15 Dia:

Diagrama de Carga

Domingo

Hora P Q F.P. Hora P Q F.P.
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 65.36 59.38 0.74 12:00 84.56 67.43 0.78
00:15 58.21 55.21  0.73 12:15 79.33 65.50 0.77
00:30 65.28 61.08 0.73 12:30 82.19 66.96 0.78
00:45 63.89 60.28 0.73 12:45 81.77 66.78 0.77
01:00 62.84 59.92 0.72 13:00 85.58 67.39 0.79 o
01:15 57.16 54.63  0.72 13:15 85.05 67.54 0.78 3
01:30  60.27 57.29 0.72 13:30 85.43 67.60 0.78 §_
01:45 54.88 53.38  0.72 13:45 82.85 67.37 0.78 S a0
02:00 48.93 4752  0.72 14:00 81.02 66.99 0.77 K]
02:15 45.30 43.93  0.72 14:15 76.14 64.22 0.76 & 30
02:30  50.31 49.66  0.71 14:30 80.37 67.04 0.77
02:45 57.68 55.06 0.72 14:45 78.73 66.36 0.76 2
03:00 62.07 59.15 0.72 15:00 80.49 66.41 0.77 10
03:15 52.95 51.63 0.72 15:15 83.04 68.26 0.77
03:30 48.48 4719  0.72 15:30 81.70 68.23 0.77 0 . . - . . . - . - - — .
03:45_ 4858 4745 072 1545 8057 _ 68.05 0.76 g 82 8§ § 8 7 8 § 8 8 8 § g8 g g8 § g8 8 8 ¢
04:00 53.37 51.78  0.72 16:00  76.57  65.73 0.76 S s = = = e = = =~ - = = “<- = = = & <« « 4
04:15 51.39 50.02  0.72 16:15 77.06 64.14 0.77 Horas Pot Activa (kW) - Pot Reactiva (KVAR)
04:30  52.30 50.81 0.72 16:30 78.95 64.35 0.78
04:45 50.91 49.50 0.72 16:45 78.76 64.05 0.78
05:00 64.82 60.53 0.73 17:00 79.27 64.35 0.78 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  60.62 57.21 0.73 17:15 77.19 63.81 0.77
05:30  59.25 56.21 0.73 17:30 76.59 62.73 0.77 Parametros Registrados
05:45 59.28 56.63 0.72 17:45 77.96 63.29 0.78 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 60.99 57.39 0.73 18:00 77.62 62.74 0.78 H.P 81.39 kW H.P 73.46 kW
06:15 60.60 5745 0.73 18:15 78.49 62.87 0.78 H.F.P 85.58 kW H.F.P 69.92 kW
06:30 59.85 57.50 0.72 18:30 77.34 63.30 0.77 Dia 85.58 kW Dia 70.70 kw
06:45 53.38 5221 0.7 18:45 81.39 66.57 0.77 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 54.65 52.99 0.72 19:00 80.84 65.83 0.78 H.P 385.68 kWh H.P 328.86 kvarh
07:15  66.17 61.54 0.73 19:15 80.10 65.54 0.77 H.F.P 1,311.00 kWh H.F.P 1,146.08 kvarh
07:30 78.61 67.65 0.76 19:30 79.69 65.90 0.77 Dia 1,696.69 kWh Dia 1,474.94 kvarh
07:45 7145 63.29 0.75 19:45 75.45 63.96 0.76 Parametros Calculados
08:00 66.28 58.69 0.75 20:00 76.07 64.82 0.76 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 65.84 57.96  0.75 20:15 65.63 57.21 0.75 H.P 0.90 H.P 0.74
08:30 68.56 59.42 0.76 20:30 59.74 53.04 0.75 H.F.P 0.82 H.F.P 0.69
08:45 74.57 63.41 0.76 20:45 67.73 58.06 0.76 Dia 0.83 Dia 0.70
09:00 80.20 66.84 0.77 21:00 78.00 64.96 0.77 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.75 Inductivo
09:15 71.86 62.09 0.76 21:15 76.40 64.99 0.76
09:30 74.72 63.67 0.76 21:30 74.79 64.93 0.76 Nota:
09:45 78.02 66.57 0.76 21:45 73.34 63.87 0.75 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 78.17 66.82 0.76 22:00 69.66 60.57 0.75 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  82.36 69.18  0.77 22:15 74.11 63.69 0.76
10:30 83.86 69.07  0.77 22:30 71.54 64.83 0.74
10:45 83.85 68.55 0.77 22:45 61.01 58.13 0.72
11:00 84.25 68.02 0.78 23:00 63.81 59.61 0.73
11:15  83.89 67.76  0.78 23:15 71.22 65.79 0.73
11:30  84.18 6749 0.78 23:30 69.81 64.81 0.73
11:45 83.99 67.48 0.78 23:45 67.45 60.67 0.74
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Resumen de Mediciones Totalizador - Refrigeracion

Maxima Demanda (kW)

Energia Activa (kWh)

Fecha Dia - - fc fp
HP HFP Dia HP HFP Dia
14/04/15 Martes 79.50 85.80 85.80 382.81 1,327.91 1,710.71 0.83 0.75
15/04/15 Miércoles 81.11 84.02 84.02 390.48 1,355.53 1,746.02 0.87 0.76
16/04/15  Jueves 81.37 85.40 85.40 396.81 1,322.93 1,719.74 0.84 0.75
17/04/15  Viernes 81.51 84.84 84.84 388.79 1,341.36 1,730.16 0.85 0.76
18/04/15  Sabado 80.99 85.12 85.12 39543 1,326.21 1,721.64 0.84 0.75
19/04/15 Domingo 81.39 8558 85.58 385.68 1,311.00 1,696.69 0.83 0.75
Maximo 81.51 85.80 85.80 396.81 1,355.53 1,746.02 0.87 0.76
Minimo 79.50 84.02 84.02 382.81 1,311.00 1,696.69 0.83 0.75
Promedio 80.98 85.13 85.13 390.00 1,330.82 1,720.83 0.84 0.75
Promedio dias utiles 389.72 1,336.93 1,726.66
Sabado 39543 1,326.21 1,721.64
Domingo 385.68 1,311.00 1,696.69

Proyeccion al mes

11,698.36 39,961.40 51,659.76
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Sistema Totalizador lluminacién
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - lluminacién)

Fecha: 14-Abr-15 Dia: Martes
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 200
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 44.69 21.71 0.90 12:00  144.05 66.41 0.91 180
00:15 29.99 10.34 0.95 12:15 144.32 68.53 0.90
00:30 28.35 9.20 0.95 12:30 145.21 70.27 0.90 160
00:45 27.56 9.36  0.95 12:45 155.18 75.06 0.90 140
01:00 36.59 17.83  0.90 13:00 156.33 75.18 0.90 §
01:15 51.80 19.47  0.94 13:15  156.91 75.91 0.90 < 120
01:30 52.17 19.41  0.94 13:30 156.15 75.06 0.90 i 100
01:45 51.09 18.23 0.94 13:45 154.17 73.46 0.90 g
02:00 50.96 21.85 0.92 14:00 146.80 67.82 0.91 f_: 80
02:15 50.85 2287 091 14:15  141.38 64.31 0.91 e 60
02:30 49.76 2235 091 14:30 142.22 64.34 0.91
02:45 49.65 21.51  0.92 14:45 141.70 64.38 0.91 40
03:00 49.80 21.24 0.92 15:00 141.65 63.57 0.91 20 il
03:15 50.12 21.38 0.92 15:15  143.89 66.07 0.91 oL
03:30 49.09 21.41  0.92 15:30  147.07 67.58 0.91 0 b - = — p" - = - — - = = - — py - = - p" -
03:45 50.54 2201 0.92 15:45  144.31 _ 66.79 0.91 g = 8 § ¢ Z & § g8 % g8 % g8 =z @ F &8 2 8 %
04:00 50.88 22.66  0.91 16:00 14593  67.83 0.91 °S 2 ° = ° =S ° = = - = = “- = = = 8§« &«
04:15_ 50.56 22.09  0.92 16:15 14615 67.39 0.91 Horas P — p————
04:30 48.85 21.30 0.92 16:30  146.83 68.12 0.91
04:45 49.46 2117  0.92 16:45  148.47 69.41 0.91
05:00 50.49 21.81 0.92 17:00 144.89 68.02 0.91 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 48.96 2112  0.92 17:15  143.86 67.59 0.91
05:30 50.41 22.02  0.92 17:30  146.27 69.48 0.90 Parametros Registrados
05:45 48.91 20.79 0.92 17:45 154.81 73.88 0.90 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 49.46 20.21  0.93 18:00 172.57 76.19 0.91 H.P 189.95 kW H.P 175.66 kW
06:15 49.19 20.58 0.92 18:15 177.48 75.88 0.92 H.F.P 156.91 kW H.F.P 96.71 kW
06:30 49.44 2021 0.93 18:30 180.24 71.68 0.93 Dia 189.95 kW Dia 113.98 kW
06:45 26.42 15.29 0.87 18:45 183.13 71.02 0.93 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 21.61 7.81 094 19:00 183.60 73.44 0.93 H.P 922.24 kWh H.P 388.38 kvarh
07:15 34.92 21.05 0.86 19:15  182.56 75.63 0.92 H.F.P 1,813.28 kWh H.F.P 824.85 kvarh
07:30 65.49 35.51 0.88 19:30 182.04 75.75 0.92 Dia 2,735.52 kWh Dia 1,213.23 kvarh
07:45 93.84 4199 091 19:45 184.08 76.78 0.92 Parametros Calculados
08:00 94.06 4293 091 20:00 189.95 79.76 0.92 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 95.27 41.75 0.92 20:15 185.68 79.86 0.92 H.P 0.92 H.P 0.86
08:30 97.07 42.35 0.92 20:30 188.61 80.18 0.92 H.F.P 0.62 H.F.P 0.32
08:45 101.46 43.32  0.92 20:45 185.89 77.96 0.92 Dia 0.60 Dia 0.44
09:00 108.29 45.85 0.92 21:00 183.80 76.57 0.92 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.91 Inductivo
09:15 113.35 50.33 0.91 21:15 182.95 77.80 0.92
09:30 118.92 53.50 091 21:30 182.19 77.53 0.92 Nota:
09:45 125.69 56.44 0.91 21:45 179.69 77.89 0.92 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 129.75 5946 0.91 22:00 178.74 78.35 0.92 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15 133.11 6235 091 22:15  168.80 73.95 0.92
10:30 138.02 64.47 0.91 22:30 159.51 68.84 0.92
10:45 138.51 65.31 0.90 22:45 14717 62.64 0.92
11:00 138.95 65.63  0.90 23:00 110.29 45.82 0.92
11:15 141.91 64.64 091 23:15 88.66 39.09 0.92
11:30 143.19 65.19 0.91 23:30 77.22 30.83 0.93
11:45 145.46 66.34 0.91 23:45 73.75 27.40 0.94
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - lluminacién)

Fecha: 15-Abr-15 Dia: Miércoles
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 250
(kW)  (kVAR) (kW)  (KVAR)
00:00 64.88 25.77 0.93 12:00  139.60 63.10 0.91
00:15  51.27 23.86  0.91 12:15  141.30 63.32 0.91
00:30 _34.44 12.09 _ 0.94 12:30 _139.67 __ 62.30 0.91 200
00:45 31.70 1121 0.94 12:45  141.86 64.94 0.91
01:00 30.80 11.99  0.93 13:00 143.98 67.65 0.91 3
01:15 29.12 11.21  0.93 13:15  144.93  65.21 0.91 < 150
01:30 51.70 2340 091 13:30  145.03 66.76 0.91 i
01:45 56.19 23.34 0.92 13:45  145.03 68.28 0.90 2
02:00 56.24 23.98 0.92 14:00  144.37 66.79 0.91 g 100
02:15 55.58 24.31 0.92 14:15  143.77 66.09 0.91 &
02:30 51.83 23.01 091 14:30  144.65 66.05 0.91
02:45 51.90 2276 0.92 14:45  144.53 67.50 0.91 50
03:00 52.14 2328  0.91 15:00  145.86 68.48 0.91 g
03:15 51.06 2254 091 15:15  145.45 66.63 0.91 T PR R P
03:30 51.69 2259 0.92 15:30 145.34 67.82 0.91 0 - - - - - - - - - - - -
03:45 50.65 22.67__0.91 15:45 146.46 _ 67.82 0.91 g 2 8 § 8§ 2 8 § 8 ¥ 8§ g 8 7 8 % 8 2 8 %
04:00 41.67 20.15  0.90 16:00  148.19 68.87 0.91 S 2 = ° ° S ° = = = = = = = = = & & & «
04:15  41.11 17.07 _ 0.92 16:15  149.20 71.30 0.90 Horas Pot Activa ()  ————- Pot Reactiva (KVAR)
04:30 43.14 18.57  0.92 16:30  144.37 67.80 0.91
04:45 42.99 18.54 0.92 16:45 147.10 65.76 0.91
05:00 41.02 17.42 0.92 17:00 149.15 70.16 0.90 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  40.09 17.47  0.92 17:15  150.74 72.23 0.90
05:30 32.84 14.66 0.91 17:30 151.65 71.57 0.90 Parametros Registrados
05:45 32.42 13.64 0.92 17:45 152.07 72.40 0.90 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 32.50 13.77  0.92 18:00  169.09 77.30 0.91 H.P 192.72 kW H.P 177.58 kW
06:15 32.80 13.52  0.92 18:15 17142 73.22 0.92 H.F.P 152.07 kW H.F.P 96.20 kW
06:30 31.32 13.98 091 18:30  182.64 70.11 0.93 Dia 192.72 kW Dia 114.00 kW
06:45 29.13 12.88 0.91 18:45 186.36 71.27 0.93 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 30.81 12.86  0.92 19:00  188.70 75.75 0.93 H.P 932.29 kWh H.P 390.08 kvarh
07:15  40.05 20.55 0.89 19:15  190.74 76.36 0.93 H.F.P 1,803.68 kWh H.F.P 812.35 kvarh
07:30 76.28 36.63  0.90 19:30 192.72 78.21 0.93 Dia 2,735.97 kWh Dia 1,202.43 kvarh
07:45 93.33 39.02  0.92 19:45 185.58 76.35 0.92 Parametros Calculados
08:00 95.46 4239 091 20:00 185.52 75.65 0.93 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15  95.08 41.80  0.92 20:15  186.40 77.61 0.92 H.P 0.92 H.P 0.86
08:30 97.47 42.62  0.92 20:30  184.33 77.30 0.92 H.F.P 0.63 H.F.P 0.31
08:45 104.32 43.08  0.92 20:45 183.19 75.70 0.92 Dia 0.59 Dia 0.43
09:00 105.93 43.58 0.92 21:00 189.68 79.59 0.92 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.92 Inductivo
09:15 119.51 49.99  0.92 21:15 185.74 78.84 0.92
09:30 125.57 55.36 0.92 21:30  186.80 79.51 0.92 Nota:
09:45 130.92 58.69 0.91 21:45 184.16 80.09 0.92 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 133.88 61.83 0.91 22:00 181.48 78.66 0.92 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  141.02 63.37  0.91 22:15  171.03 76.05 0.91
10:30 140.72 62.94 0.91 22:30  155.20 63.89 0.92
10:45 139.50 6148 0.92 22:45 144.67 61.70 0.92
11:00 143.15 64.76  0.91 23:00 123.71 57.18 0.91
11:15 143.40 63.94 0.91 23:15  109.67 51.58 0.90
11:30 140.90 62.96  0.91 23:30 87.96 39.65 0.91
11:45 139.74 6229 0.91 23:45 73.56 29.48 0.93
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - lluminacién)

Fecha: 16-Abr-15 Dia: Jueves
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 200
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 70.88 29.08 0.93 12:00  139.53 67.51 0.90 180
00:15  66.01 25.79  0.93 12:15  141.19 68.35 0.90
00:30 _64.08 2480 0.93 12:30__138.86 _ 67.23 0.90 160
00:45 39.76 1431 0.94 12:45  140.13 66.08 0.90 140
01:00 38.23 14.07  0.94 13:00  140.74 66.94 0.90 3
01:15 39.50 15.36  0.93 13:15  144.65  69.29 0.90 < 120
01:30 55.22 20.27  0.94 13:30  142.99 68.19 0.90 §_ 100
01:45 55.22 19.52  0.94 13:45 145.33 70.07 0.90 2
02:00 57.44 2135 0.94 14:00 14143 67.79 0.90 g 8o
02:15 57.66 2146  0.94 1415 142.21 67.52 0.90 4 60
02:30 52.80 2224 0.92 14:30  144.53 68.38 0.90
02:45 49.81 21.00 0.92 14:45  144.53 67.79 0.91 40
03:00 49.12 18.98  0.93 15:00  144.29 68.56 0.90 2 R .
03:15 48.86 19.54 0.93 15:15  143.99 66.79 0.91 1 --
03:30  51.17 21.78  0.92 15:30  140.24 64.57 0.91 0 . . . . - - . - . - . . . .
03:45_49.76 20.66 _ 0.92 15:45 14014 __ 64.76 0.91 g 82 8§ § 8 2 8 § 8 % 8 % 8 37 8 % 8 7 8§ %
04:00 48.83 2027 0.92 16:00  141.88  66.52 0.91 S s = = ° e = = =~ = = = = = = = 8 & & =«
04:15 48.34 18.48 0.93 16:15  143.87 68.88 0.90 Horas ot Aciva(W) - Pot Reactiva (KVAR)
04:30 48.93 19.81  0.93 16:30  145.66 68.92 0.90
04:45 48.87 19.62 0.93 16:45  146.77 71.02 0.90
05:00 45.61 20.03 0.92 17:00  149.54 71.74 0.90 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  29.76 12.12 093 17:15  143.22 69.58 0.90
05:30 30.40 13.94 091 17:30  146.11 70.45 0.90 Parametros Registrados
05:45 33.81 17.03  0.89 17:45 160.91 74.97 0.91 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 32.10 15.17 _ 0.90 18:00 171.26 78.61 0.91 H.P 182.58 kW H.P 170.03 kW
06:15 29.68 13.69 0.91 18:15  175.54 73.41 0.92 H.F.P 160.91 kW H.F.P 94.63 kW
06:30 28.35 12.31  0.92 18:30  179.40 70.28 0.93 Dia 182.58 kW Dia 111.12 kw
06:45 29.08 12.93 0.91 18:45 177.92 68.41 0.93 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 30.52 14.09  0.91 19:00  178.39 69.72 0.93 H.P 892.64 kWh H.P 366.00 kvarh
07:15  36.04 21.12  0.86 19:15  179.45 69.57 0.93 H.F.P 1,774.35 kWh H.F.P 804.21 kvarh
07:30 58.75 2472 0.92 19:30 182.58 73.61 0.93 Dia 2,666.99 kWh Dia 1,170.21 kvarh
07:45 78.28 32.99 0.92 19:45  179.74 72.10 0.93 Parametros Calculados
08:00 77.14 32.13 0.92 20:00 179.54 73.52 0.93 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 83.13 3746  0.91 20:15  180.49 73.28 0.93 H.P 0.93 H.P 0.87
08:30  98.21 4243  0.92 20:30  181.63 75.38 0.92 H.F.P 0.59 H.F.P 0.33
08:45 103.23 43.32  0.92 20:45 178.10 74.56 0.92 Dia 0.61 Dia 0.45
09:00 105.67 43.95 0.92 21:00 175.24 72.85 0.92 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.92 Inductivo
09:15 112.56 4739  0.92 21:15  176.81 73.63 0.92
09:30 118.30 5113 0.92 21:30  177.90 74.58 0.92 Nota:
09:45 125.05 56.57 0.91 21:45 173.12 72.71 0.92 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 123.92 55.82 0.91 22:00 166.50 71.62 0.92 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  131.20 60.59  0.91 22:15  156.62 65.97 0.92
10:30 135.99 64.02  0.90 22:30 142.37 56.52 0.93
10:45 137.17 63.77  0.91 22:45  130.57 51.04 0.93
11:00 134.73 62.11  0.91 23:.00 127.39 52.63 0.92
11:15 134.87 63.18  0.91 23:15  114.37 49.92 0.92
11:30 137.36 63.87  0.91 23:30 74.43 31.59 0.92
11:45 137.41 66.79  0.90 23:45 57.09 20.39 0.94
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Ev—aluacic’)n de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - lluminacién)

Fecha: 17-Abr-15 Dia: Viernes
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P.
(kW)  (kVAR) (kW)  (kVAR)
00:00 58.29 22.11 0.94 12:00  140.75 64.55 0.91
00:15  62.60 24.72  0.93 12:15  139.82 65.90 0.90
00:30 62.76 23.17  0.94 12:30  141.40 67.04 0.90
00:45 58.85 23.18  0.93 12:45  141.33 65.45 0.91
01:00 58.52 21.47  0.94 13:00 140.94 65.58 0.91 5
01:15 58.00 21.21  0.94 13:15  143.36 67.48 0.90 3
01:30 59.10 21.95 0.94 13:30  138.72 64.65 0.91 §
01:45 56.92 23.77  0.92 13:45  140.85 65.82 0.91 2
02:00 54.59 23.12  0.92 14:00  140.21 66.85 0.90 K
02:15 54.89 23.25 0.92 14:15  141.51 64.94 0.91 14
02:30 54.99 24.09 0.92 14:30  140.11 65.11 0.91
02:45 54.76 2438 091 14:45 141.86 65.69 0.91
03:00 55.87 23.24 0.92 15:00  141.07 65.69 0.91
03:15 53.57 23.84 0.91 15:15 14242 65.77 0.91 L
03:30 53.34 22.20 0.92 15:30 143.47 66.90 0.91 . - . - - . . - . . . .
03:45 53.56 2255 0.92 15:45 140.64 __ 64.75 0.91 g % 8§ % g % 8 ¥ g % 8 § g8 g 8 § 8 8 g %
04:00 55.34 24.16  0.92 16:00 144.12  67.48 0.91 S ° = = = = ° e = = = = = = = = &« &+«
04:15 55.72 24.87 091 16:15  144.43 68.42 0.90 Horas —— ot Acva (W) - Pot. Reactiva (KVAR)
04:30 55.10 24.46 091 16:30  144.90 67.44 0.91
04:45 53.77 22.98 0.92 16:45  147.01 68.42 0.91
05:00 54.51 23.63 0.92 17:00 146.84 68.07 0.91 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 54.76 23.86  0.92 17:15  144.90 66.69 0.91
05:30 54.09 2297 0.92 17:30  150.36 70.86 0.90 Parametros Registrados
05:45 54.03 2296  0.92 17:45 154.79 73.33 0.90 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 54.48 23.22  0.92 18:00 174.44 78.23 0.91 H.P 188.23 kW H.P 170.69 kW
06:15 37.38 2159 0.87 18:15  183.53 75.92 0.92 H.F.P 154.79 kW H.F.P 96.32 kW
06:30 26.47 11.01 0.92 18:30 179.43 71.12 0.93 Dia 188.23 kW Dia 112.59 kW
06:45 21.85 9.00 0.92 18:45 182.69 70.83 0.93 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 22.61 8.79 0.93 19:00  184.99 71.51 0.93 H.P 896.15 kWh H.P 370.98 kvarh
07:15 25.51 13.55 0.88 19:15  187.34 74.93 0.93 H.F.P 1,805.96 kWh H.F.P 810.68 kvarh
07:30 54.27 24.67 091 19:30  186.81 74.22 0.93 Dia 2,702.10 kWh Dia 1,181.66 kvarh
07:45 84.93 34.82  0.93 19:45 184.51 74.22 0.93 Parametros Calculados
08:00 87.32 37.23  0.92 20:00 188.23 76.13 0.93 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15  95.63 4228 091 20:15  185.87 77.93 0.92 H.P 0.91 H.P 0.84
08:30  97.29 40.71  0.92 20:30  185.31 78.31 0.92 H.F.P 0.62 H.F.P 0.31
08:45 103.19 42.88  0.92 20:45 183.83 74.97 0.93 Dia 0.60 Dia 0.43
09:00 108.90 46.59  0.92 21:00 179.21 73.83 0.92 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.92 Inductivo
09:15 114.36 49.87  0.92 2115 179.32 72.46 0.93
09:30 118.97 51.97  0.92 21:30  178.85 75.23 0.92 Nota:
09:45 119.96 53.15 0.91 21:45 178.03 74.93 0.92 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 127.51 56.46 0.91 22:00 173.30 75.15 0.92 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  130.77 58.33 091 22:15  167.24 71.74 0.92
10:30 132.33 60.29 0.91 22:30  137.93 61.84 0.91
10:45 130.48 59.07  0.91 22:45 95.40 42.49 0.91
11:00 130.55 58.87 0.91 23:00 88.34 37.91 0.92
11:15 133.49 62.96  0.90 23:15 76.15 31.81 0.92
11:30 137.27 64.31  0.91 23:30 71.35 30.01 0.92
11:45 138.84 64.10 0.91 23:45 58.28 24.15 0.92
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Ev—aluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - lluminacién)

Fecha: 18-Abr-15 Dia: Sabado
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 200
(kW)  (KVAR) (kW)  (KVAR)
00:00 48.48 17.59 0.94 12:00 136.46 65.37 0.90 180
00:15 47.56 18.14 0.93 12:15  138.48 63.82 0.91
00:30 4449 15.65_ 0.94 12:30 _140.86 _ 65.41 0.91 160
00:45 44.31 1532 0.95 12:45 142.88 68.51 0.90 140
01:00 44.49 16.54 0.94 13:00 138.47 64.73 0.91 ;E
01:15  44.41 16.38  0.94 13:15 138.14  62.38 0.91 <
01:30 42.65 1845 0.92 13:30  140.09 65.42 0.91 __%_ 100
01:45 46.99 19.94 0.92 13:45 141.36 67.47 0.90 2
02:00 50.37 20.79 0.92 14:00 140.43 66.68 0.90 § 80
02:15 48.15 20.13  0.92 14:15  143.58 66.76 0.91 1< 60
02:30 50.03 20.18  0.93 14:30  143.83 66.71 0.91
02:45 48.14 20.36  0.92 14:45 14245 65.77 0.91 40
03:00 51.39 21.24 092 15:00 146.40 70.22 0.90 20
03:15 4845 20.63 0.92 15:15  142.19 68.59 0.90 -
03:30 50.18 20.28 0.93 15:30 143.94 69.45 0.90 0 - - - - e - - - - - -
03:45 48.03 19.72_0.93 1545  149.05 _ 70.14 0.90 s % 8 § 8 £ 8 § 8 3 8 § g 7 28 &8 8§ 2 8 %
04:00 48.96 20.18  0.92 16:00 14716 69.54 0.90 S ° ° = ° = °e e = =4 = = “° = = =& a8«
s o aw o s usx jou o o (i o
04:45 48.15 20.13  0.92 16:45 146.07 69.10 0.90
05:00 48.37 19.49 0.93 17:00 14242 66.02 0.91 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15 35.11 19.51  0.87 17:15  140.60 65.65 0.91
05:30 22.43 8.98 0.93 17:30  146.04 70.07 0.90 Parametros Registrados
05:45 22.34 8.21 0.94 17:45 14457 66.49 0.91 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 23.94 10.17  0.92 18:00 160.44 73.83 0.91 H.P 189.14 kW H.P 169.75 kW
06:15 23.83 9.71  0.93 18:15  172.09 75.80 0.92 H.F.P 149.05 kW H.F.P 92.93 kW
06:30 22.43 9.85 0.92 18:30  178.20 68.93 0.93 Dia 189.14 kW Dia 109.73 kW
06:45 22.94 1043 0.91 18:45 180.21 70.30 0.93 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 23.05 9.69 0.92 19:00 181.06 70.70 0.93 H.P 891.18 kWh H.P 363.00 kvarh
07:15 35.94 21.25 0.86 19:15  181.84 71.74 0.93 H.F.P 1,742.36 kWh H.F.P 801.84 kvarh
07:30 67.71 32.55 0.90 19:30  183.91 71.82 0.93 Dia 2,633.54 kWh Dia 1,164.84 kvarh
07:45 82.54 36.68 0.91 19:45 183.63 72.14 0.93 Parametros Calculados
08:00 86.28 38.56 0.91 20:00 181.34 72.93 0.93 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15 91.91 4155 091 20:15  189.14 78.02 0.92 H.P 0.90 H.P 0.82
08:30 94.13 41.78 0.91 20:30 183.27 73.95 0.93 H.F.P 0.62 H.F.P 0.30
08:45 101.44 46.10 0.91 20:45 180.30 70.64 0.93 Dia 0.58 Dia 0.42
09:00 106.01 48.08 0.91 21:00 181.61 72.48 0.93 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.91 Inductivo
09:15 116.31 55.17 0.90 21:15 17842 72.56 0.93
09:30 119.52 57.34 0.90 21:30 179.32 72.78 0.93 Nota:
09:45 123.18 59.43 0.90 21:45 178.98 73.16 0.93 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 128.27 61.02 0.90 22:00 174.49 73.54 0.92 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15 132.81 63.88  0.90 22:15 164.28 68.31 0.92
10:30 135.10 63.63 0.90 22:30  146.96 60.98 0.92
10:45 136.43 67.30 0.90 22:45  117.90 47.42 0.93
11:00 135.19 65.12  0.90 23:00 87.35 39.98 0.91
11:15 136.01 67.40 0.90 23:15 84.45 38.94 0.91
11:30 137.70 67.04 0.90 23:30 79.15 34.49 0.92
11:45 134.67 65.22  0.90 23:45 78.00 30.16 0.93
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Evaluacién de Consumos de Energia Eléctrica (Totalizador - lluminacién)

Fecha: 19-Abr-15 Dia: Domingo
Reporte de Registros Diagrama de Carga
Hora P Q F.P. Hora P Q F.P. 250
(kW)  (kVAR) (kW)  (KVAR)
00:00 75.58 30.94 0.93 12:00 144.97 59.93 0.92
00:15  43.36 23.38  0.88 12:15  144.40 60.11 0.92
00:30 29.22 1146 093 12:30  149.30 61.84 0.92
00:45 26.81 1049 0.93 12:45  148.30 61.80 0.92
01:00 26.59 10.25 0.93 13:00  147.52 61.25 0.92 =
01:15  38.66 2430 0.85 13:15  141.36 56.71 0.93 ->i
01:30 60.58 26.30  0.92 13:30  141.72 56.91 0.93 §_
01:45 61.50 27.39 091 13:45  140.75 56.97 0.93 2
02:00 61.06 2592 092 14:00  143.29 58.17 0.93 H
02:15 60.77 26.03 0.92 14:15 14451 58.42 0.93 &
02:30  60.90 2662 092 14:30  144.80 58.61 0.93
02:45 61.01 2623 092 14:45 143.53 59.15 0.92
03:00 60.46 2564 092 15:00 143.45 59.73 0.92
03:15  60.29 26.19  0.92 15:15  147.55 63.38 0.92 AT
03:30 61.05 2623 0.92 15:30  150.49 65.94 0.92 0 - - - — —_— - - - -
0345 61.11 2582 0.92 15:45 15048 66.62 091 g 2 8 § 8 2 8 § 8 % g8 % 8 2 8 % 8 3 8§ %
04:00 60.12 2570  0.92 16:00 152.68 68.21 0.91 °S ° = ° ° ° e e = = = =< = = = = @ ‘& &«
04:15  61.84 2581  0.92 16:15  152.05 68.84 0.91 Horas Pot Activa (W) ——-—- Pot. Reactiva (KVAR)
04:30  60.33 2530 0.92 16:30  154.78 68.31 0.91
04:45 60.17 2497 092 16:45 154.58 67.99 0.92
05:00 60.24 2485 0.92 17:00 152.13 64.97 0.92 Parametros Eléctricos Registrados y Calculados
05:15  60.89 2509 0.92 17:15  154.16 65.92 0.92
05:30 59.38 2416 0.93 17:30  157.58 67.63 0.92 Parametros Registrados
05:45 59.32 23.74 0.93 17:45  163.14 70.81 0.92 Maxima Demanda Demanda Promedio
06:00 59.60 2448 093 18:00 178.79 78.79 0.92 H.P 195.85 kW H.P 176.51 kW
06:15 57.40 2401 092 18:15 191.33 79.44 0.92 H.F.P 163.14 kW H.F.P 99.21 kW
06:30 37.52 2456  0.84 18:30 194.45 79.58 0.93 Dia 195.85 kW Dia 116.12 kW
06:45 24.23 11.10  0.91 18:45 191.79 75.72 0.93 Energia Activa Energia Reactiva
07:00 23.59 9.75 0.92 19:00  193.80 75.08 0.93 H.P 926.70 kWh H.P 373.47 kvarh
07:15  25.70 12.56  0.90 19:15  190.45 73.76 0.93 H.F.P 1,860.10 kWh H.F.P 800.81 kvarh
07:30 50.62 2183  0.92 19:30  194.60 77.63 0.93 Dia 2,786.80 kWh Dia 1,174.28 kvarh
07:45 53.51 2236 0.92 19:45  193.45 77.29 0.93 Parametros Calculados
08:00 83.34 39.55 0.90 20:00 192.71 76.79 0.93 Factor de Carga Factor de Pérdidas
08:15  95.40 39.36 0.92 20:15  195.85 80.26 0.93 H.P 0.90 H.P 0.83
08:30 97.73 39.91 093 20:30  190.96 77.48 0.93 H.F.P 0.61 H.F.P 0.31
08:45 99.90 4043 0.93 20:45  188.53 75.50 0.93 Dia 0.59 Dia 0.42
09:00 108.16 43.12  0.93 21:00 186.92 74.47 0.93 Factor de Potencia (promedio del dia) 0.92 Inductivo
09:15 117.36 50.35  0.92 21:15  187.37 75.62 0.93
09:30 118.47 50.79  0.92 21:30  185.83 75.38 0.93 Nota:
09:45 126.65 5742 091 21:45  178.27 70.92 0.93 H.P. Horas de punta (18:00 a 23:00)
10:00 131.09 60.02 0.91 22:00 173.68 68.68 0.93 H.F.P. Horas fuera de punta
10:15  133.47 6240 0.91 22:15  161.93 65.03 0.93
10:30  134.94 6148 091 22:30  123.80 52.40 0.92
10:45 135.39 6146 091 22:45  111.16 45.25 0.93
11:00 145.47 6748 0.91 23:00 101.14 38.80 0.93
11:15 147.71 68.71 091 23:15 94.25 36.80 0.93
11:30  146.22 66.03  0.91 23:30 74.59 33.78 0.91
11:45 148.03 63.20 0.92 23:45 71.29 29.28 0.93
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Resumen de Mediciones Totalizador - lluminacion

Maxima Demanda (kW)

Energia Activa (kWh)

Fecha Dia - . fc fp
HP HFP Dia HP HFP Dia

14/04/15  Martes 189.95 156.91 189.95 92224 1,813.28 2,735.52 0.60 0.91
15/04/15 Miércoles 192.72 152.07 192.72 932.29 1,803.68 2,735.97 0.59 0.92
16/04/15 Jueves 182.58 160.91 182.58 892.64 1,774.35 2,666.99 0.61 0.92
17/04/15 Viernes 188.23 154.79 188.23 896.15 1,805.96 2,702.10 0.60 0.92
18/04/15 Séabado 189.14 149.05 189.14 891.18 1,742.36 2,633.54 0.58 0.91
19/04/15 Domingo 19585 163.14 19585 926.70 1,860.10 2,786.80 0.59 0.92
Maximo 19585 163.14 195.85 932.29 1,860.10 2,786.80 0.61 0.92
Minimo 182.58 149.05 18258 891.18 1,742.36 2,633.54 0.58 0.91
Promedio 189.74 156.14 189.74 910.20 1,799.96 2,710.15 0.60 0.92

Promedio dias utiles 910.83 1,799.32 2,710.15

Sabado 891.18 1,742.36 2,633.54

Domingo 926.70 1,860.10 2,786.80

Proyeccion al mes

27,309.72 53,994.86 81,304.57




> Registros de Temperatura y Humedad Relativa

Tienda Bazar

36



Ev-aluacio’n de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bazar

Fecha:
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Ev—aluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bazar
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Ev—aluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bazar
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Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 27.30 63.20

Promedio 25.61 57.13
Minima 23.50 52.90
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Ev—aluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bazar
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bazar

Fecha

Dia

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.

23-Abr-15 Jueves 26.20 25.15 23.10 61.30 57.29 55.20
24-Abr-15  Viernes 25.60 24.49 22.80 61.10 58.06 55.50
25-Abr-15  Sabado 27.30 25.61 23.50 63.20 57.13 52.90
26-Abr-15 Domingo 25.90 24.98 2410 62.20 57.88 55.60
Promedio 26.25 25.06 23.38 61.95 57.59 54.80
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Tienda Bebes
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Evaluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebes
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Maxima 27.90 61.70

Promedio 26.51 59.18
Minima 23.90 56.20

.

100

80

60

40

20

HR (%)

43



Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebes
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Ev-aluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebes
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Evaluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebes
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebes

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 27.90 26.51 23.90 61.70 59.18 56.20
24-Abr-15 Viernes 27.50 25.86 23.50 63.50 59.75 56.80
25-Abr-15 Sabado 29.90 27.03 24.90 64.60 58.77 53.80
26-Abr-15 Domingo 27.30 26.40 25.20 63.10 59.45 56.90

Promedio 28.15 26.45 24.38 63.23 59.29 55.93
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Tienda Bebidas
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E\;aluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebidas
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E\;aluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebidas

Fecha: 24-Abr-15 Dia: Viernes
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Minima 25.30 51.70

HR (%)



Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebidas

Fecha: 25-Abr-15 Dia: Séabado
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Hora
T(°C) ececcee HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores
(°C) (%)
Maxima 27.30 67.40
Promedio 26.32 62.59

Minima 25.10 58.90

HR (%)



Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebidas
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Hora
T(°C) ececcee HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 27.00 63.70

Promedio 26.48 61.47
Minima 25.70 59.50
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Bebidas

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia - . . -
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 28.00 27.17 25.80 61.30 58.43 52.90
24-Abr-15 Viernes 26.90 26.00 25.30 67.50 62.83 51.70
25-Abr-15 Sabado 27.30 26.32 25.10 67.40 62.59 58.90
26-Abr-15 Domingo 27.00 26.48 25.70 63.70 61.47 59.50
Promedio 27.30 26.49 25.48 64.98 61.33 55.75
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Cajas

Fecha: 23-Abr-15

Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Cajas
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Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa
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Minima 23.70 49.20

eee
ceseccecccccccoe ®q0®

100

80

60

HR (%)

40

20

56



Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Cajas
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Cajas
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Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 28.20 57.00

Promedio 26.86 52.32
Minima 25.40 48.60
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Cajas

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia - . - -
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 28.60 27.08 24.40 55.30 51.37 47.60
24-Abr-15 Viernes 27.70 26.19 23.70 57.00 52.54 49.20
25-Abr-15 Sabado 29.50 27.19 24.50 60.60 52.40 48.00
26-Abr-15 Domingo 28.20 26.86 25.40 57.00 52.32 48.60
Promedio 28.50 26.83 24.50 57.48 52.16 48.35
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Frutas

Fecha: 23-Abr-15 Dia: Jueves
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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T(°C) +e+e+ HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad

Valores (°C) Relativa (%)
Maxima 28.30 64.10

Promedio 25.92 52.93
Minima 24.10 47.90
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Frutas

Fecha: 24-Abr-15 Dia: Viernes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Hora
T(°C) eceeee HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 27.20 58.50

Promedio 25.08 55.65
Minima 24.10 49.60
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Frutas
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Hora
T(°C) eeccee HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 27.30 60.70

Promedio 25.48 56.51
Minima 24.30 50.60
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Frutas

Fecha: 26-Abr-15 Dia: Domingo
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Hora
T(°C) ecceccee HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 27.10 59.50

Promedio 25.87 56.41
Minima 24.80 52.40
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Frutas

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 28.30 25.92 24.10 64.10 52.93 47 .90
24-Abr-15 Viernes 27.20 25.08 24.10 58.50 55.65 49.60
25-Abr-15 Sabado 27.30 25.48 24.30 60.70 56.51 50.60
26-Abr-15 Domingo 27.10 25.87 24.80 59.50 56.41 52.40

Promedio 27.48 25.59 24.33 60.70 55.37 50.13
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Jugueteria
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Jugueteria
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Hora
T(°C) eeccee HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 26.70 61.60

Promedio 25.66 58.60
Minima 24.00 54.00
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Jugueteria

Fecha: 25-Abr-15 Dia: Sdabado
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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T(°C) eeeccee HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 28.10 63.10

Promedio 26.45 58.31
Minima 24.50 54.20
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Jugueteria
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Jugueteria

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . . . .
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 27.40 26.44 24.60 59.40 57.52 52.90
24-Abr-15 Viernes 26.70 25.66 24.00 61.60 58.60 54.00
25-Abr-15 Sabado 28.10 26.45 24.50 63.10 58.31 54.20
26-Abr-15  Domingo 26.70 26.18 25.40 61.60 58.32 56.30
Promedio 27.23 26.18 24.63 61.43 58.19 54.35
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Lacteos

Fecha: 23-Abr-15 Dia: Jueves
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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T(°C) *+<==+ HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad

Valores (°C)  Relativa (%)
Maxima 29.00 61.30

Promedio 27.53 58.43
Minima 24.70 52.90
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Lacteos

Fecha: 24-Abr-15 Dia: Viernes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Ev'aluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Lacteos

Fecha: 25-Abr-15 Dia: Sabado
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Lacteos
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Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 27.70 63.70

Promedio 26.70 61.47
Minima 25.00 59.50
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Lacteos

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 29.00 27.53 24.70 61.30 58.43 52.90
24-Abr-15 Viernes 27.70 26.09 24.20 67.50 62.83 51.70
25-Abr-15 Sabado 29.70 27.01 24.60 67.40 62.59 58.90
26-Abr-15 Domingo 27.70 26.70 25.00 63.70 61.47 59.50

Promedio 28.53 26.83 24.63 64.98 61.33 55.75
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Evaluaciéon de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Panaderia

Fecha: 23-Abr-15 Dia: Jueves
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Panaderia

Fecha: 24-Abr-15 Dia: Viernes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Evaluacién de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Panaderia
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Panaderia
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa - Tienda Panaderia

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . - . -
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
23-Abr-15 Jueves 27.80 26.83 24.80 60.30 58.25 54.30
24-Abr-15 Viernes 27.00 26.03 24.30 62.40 59.69 55.50
25-Abr-15 Sabado 29.20 27.16 25.20 64.20 58.79 54.60
26-Abr-15  Domingo 27.70 26.67 25.90 62.30 58.66 54.90
Promedio 27.93 26.67 25.05 62.30 58.85 54.83
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Camara Congelados Carnes y Pollos

84



Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Congelados Carnes y Pollos

Fecha:

Temperatura (°C)

'
=
o

N
N

AN
N

iR
)

—
©

N}
S

00:00
00:40

01:20
02:00

10-Abr-15
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa

03:20

04:00
04:40
05:20
06:00
06:40
07:20
08:00

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

08:40

10:00
10:40
11:20

e+ +09:20

Hora

14:00

T(°C) ==+ HR(%)

Valores Temperatura Humedad
(°C) Relativa (%)
Maxima -3.40 95.20
Promedio -15.28 76.16
Minima -17.90 66.20

19:20
20:00

Dia:

20:40

Viernes

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

HR (%)

85



Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Congelados Carnes y Pollos

Fecha:
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Congelados Carnes y Pollos

Fecha: 12-Abr-15 Dia: Domingo
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Congelados Carnes y Pollos

Fecha:
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa Camara - Congelados Carnes y Pollos

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . - . .
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15 Viernes -3.40 -15.28 -17.90 95.20 76.16 66.20
11-Abr-15 Sabado -3.80 -15.89 -19.40 95.40 77.94 68.60
12-Abr-15 Domingo -2.80 -14.69 -19.60 95.10 80.92 69.70
13-Abr-15 Lunes -3.50 -15.78 -19.00 95.40 78.76 71.10
Promedio -3.38 -15.41 -18.98 95.28 78.44 68.90
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Comida Preparada

Fecha: 10-Abr-15 Dia: Viernes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Ev-aluacién de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Comida Preparada
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Comida Preparada

Fecha:
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Ev-aluacién de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Comida Preparada
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa Camara - Comida Preparada

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15 Viernes 11.40 5.52 3.30 94.10 88.15 79.20
11-Abr-15 Sabado 9.40 5.66 3.60 95.20 89.02 80.20
12-Abr-15 Domingo 9.40 5.12 3.40 97.30 92.20 86.10
13-Abr-15 Lunes 7.70 4.60 3.60 97.40 94.16 88.80

Promedio 9.48 5.23 3.48 96.00 90.88 83.58
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Camara Panaderia

96



Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Panaderia

Fecha: 10-Abr-15 Dia: Viernes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Panaderia
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Panaderia
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Evaluacién de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Panaderia
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa Camara - Panaderia

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . - . .
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15 Viernes 10.00 6.79 0.00 89.10 78.97 0.10
11-Abr-15 Sabado 13.20 8.14 5.60 96.40 81.98 0.00
12-Abr-15 Domingo 13.30 8.28 5.60 99.10 82.54 72.70
13-Abr-15 Lunes 13.80 7.93 5.70 93.70 80.12 74.40
Promedio 12.58 7.78 4.23 94.58 80.90 36.80

101



Camara Confiteria
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Ev-aluacién de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Confiteria
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Confiteria

Fecha: 11-Abr-15 Dia: Sabado
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Confiteria

Fecha: 12-Abr-15 Dia: Domingo
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Hora

T(°C) eeee=+ HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 7.70 97.00

Promedio 2.54 91.51
Minima 0.50 88.20
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Confiteria

Fecha: 13-Abr-15 Dia: Lunes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Hora

T(°C) eee==+ HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 3.60 94.90

Promedio 1.62 90.87
Minima 0.30 88.20
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa Camara - Confiteria

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15 Viernes 7.00 2.14 0.30 95.60 90.09 86.00
11-Abr-15 Sabado 6.10 2.34 0.50 95.70 90.87 87.10
12-Abr-15  Domingo 7.70 2.54 0.50 97.00 91.51 88.20
13-Abr-15 Lunes 3.60 1.62 0.30 94.90 90.87 88.20

Promedio 6.10 2.16 0.40 95.80 90.84 87.38
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Camara Lacteos
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Lacteos

Fecha: 10-Abr-15 Dia: Viernes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Hora

T(°C) +e+e=+ HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Humedad
Valores Temperatura (°C) Relativa (%)
Maxima 10.50 99.90
Promedio 7.51 89.35
Minima 4.50 71.90
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Lacteos

Fecha: 11-Abr-15 Dia: Sabado
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Hora

T(°C) +e+e=+ HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa
Valores

(°C) (%)
Maxima 10.20 99.90
Promedio 7.25 90.45
Minima 4.20 76.30
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Ev-aluacién de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Lacteos

Fecha: 12-Abr-15 Dia: Domingo
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa

12 3 — o amee ame, seeeen, 100
.
.
.
.
10
80
3)8
E —_
36 X
-— ~—
© o
5 T
40
5
'—4
20
2
0 0
O O O O O O O O O O O O O O OO0 OO OO0 O0OO0OO0OO0OOO0OO0OO0OOOoOOoOOoOOoO o o
2 yYygdgoeogTaaeadaoTNogYTNooOTNTNIT NSNS TN I NS TN
O O " AN AN M I T 1D O© O 00O OCO T AN N MO SESIT WM O ONOOWOWOWMOGM OO H AN AN M
O O 0O 0O 000D o000 o000 W ™ ™o ™ ™ ™o o o o A o o 4 4 1 N NN AN NN
Hora

T(°C) e+ee+ HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 11.20 99.90

Promedio 7.39 90.96
Minima 3.80 75.20
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Lacteos

Fecha: 13-Abr-15 Dia: Lunes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 10.90 99.90

Promedio 7.02 90.23
Minima 3.50 76.10
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa Camara - Lacteos

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia . . . -
Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15 Viernes 10.50 7.51 4.50 99.90 89.35 71.90
11-Abr-15 Sabado 10.20 7.25 4.20 99.90 90.45 76.30
12-Abr-15 Domingo 11.20 7.39 3.80 99.90 90.96 75.20
13-Abr-15 Lunes 10.90 7.02 3.50 99.90 90.23 76.10
Promedio 10.70 7.29 4.00 99.90 90.25 74.88
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Camara Embutidos y Quesos
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Embutidos y Quesos

Fecha: 10-Abr-15 Dia: Viernes
Diagrama de Temperaturay Humedad Relativa
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Hora

T(°C) eeee+e HR(%)

Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Humedad
Valores Temperatura (°C) Relativa (%)
Maxima 6.40 98.00
Promedio 4.66 85.24
Minima 3.30 75.00
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Ev'aluacién de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Embutidos y Quesos

Fecha:

Temperatura (°C)
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Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Valores Temperatura Humedad Relativa
(*C) (%)
Maxima 6.20 99.90
Promedio 4.77 87.38
Minima 3.50 75.90
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Embutidos y Quesos

Fecha:

Temperatura (°C)
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Evaluacion de Temperatura y Humedad Relativa Camara - Embutidos y Quesos

Fecha:

Temperatura (°C)
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Parametros Ambientales Registrados y Calculados

Temperatura Humedad Relativa

Valores (°C) (%)
Maxima 6.40 99.00

Promedio 4.36 86.09
Minima 3.10 75.80
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Resumen de Mediciones Temperatura y Humedad Relativa Camara - Embutidos y Quesos

Temperatura (°C)

Humedad Relativa (%)

Fecha Dia Max. Prom. Min. Max. Prom. Min.
10-Abr-15 Viernes 6.40 4.66 3.30 98.00 85.24 75.00
11-Abr-15 Sabado 6.20 4.77 3.50 99.90 87.38 75.90
12-Abr-15 Domingo 7.90 5.00 3.70 100.90 87.85 74.20
13-Abr-15 Lunes 6.40 4.36 3.10 99.00 86.09 75.80

Promedio 6.73 4.70 3.40 99.45 86.64 75.23
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Anexo D. Calidad de Energia Eléctrica
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> Totalizador
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Evaluacién de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General Totalizador -Variacion de la Tension
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Evaluacién de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General Totalizador - Distorsion Total de Arménicos de Corriente (THDI)
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Evaluacion de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General Totalizador - Distorsién Total de Arménicos de Corriente (THDv)
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> Aire Acondicionado
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Evaluacion de Calidad de Energia Eléctrica Tablero General Aire Acondicionado - Variacion de la Tensién
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e Tension Nominal

e Tolerancia Maxima
0.45
0.31
0.15

Fase T Desbalance

Fechay Hora
235.32
232.76
229.21

Fase S
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——Fase T esm==Tolerancia Minima
Fase R
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e====Tension Nominal

e Tolerancia Maxima
0.48
0.33
0.15

Fase T Desbalance

Fechay Hora
235.31
232.78
229.29

Fase S
235.31
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229.22

233.92
231.55
228.44

——Fase T e===Tolerancia Minima
Fase R
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Anexo E. Estudio Termografico
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1. Inspeccién Termografica en Instalaciones Eléctricas del Supermercado

La termografia infrarroja es una herramienta de mantenimiento predictivo que permite
identificar fallas o condiciones anémalas en equipos eléctricos y mecanicos sin necesidad de
contacto fisico. Esta técnica se basa en la deteccion de radiacion térmica emitida por los
objetos, lo que permite visualizar zonas con sobrecalentamiento, conocidas como “puntos
calientes”, que pueden indicar problemas como malas conexiones, desgaste de componentes
o pérdida de aislamiento.

En el presente trabajo se incluye una inspeccion termografica realizada en el
supermercado, como parte de la presente investigacion de la evaluacion de la eficiencia
energética. La finalidad de esta inspeccion fue identificar componentes que presenten
temperaturas fuera de lo normal para recomendar acciones preventivas que garanticen el buen
funcionamiento del sistema eléctrico.

El andlisis se llevé a cabo en dos areas clave: la sala de tableros eléctricos y la
subestacion principal. Los equipos evaluados incluyeron el transformador de potencia, el
interruptor totalizador, los sistemas de aire acondicionado y las camaras de refrigeracion,
considerando también el estado del sellado de sus puertas.

Mediante la termografia se pueden detectar fallos frecuentes como conexiones flojas o
corroidas, fusibles defectuosos, disyuntores danados, aislamiento deteriorado y fugas
térmicas. Estos problemas, si no se corrigen a tiempo, pueden derivar en interrupciones del
servicio, danos mayores o incluso incendios.

En conclusion, la inspeccion termografica aportd informacion clave para el diagndstico
energético del establecimiento, permitiendo identificar oportunidades de mejora y acciones
correctivas que contribuyen al ahorro energético, la seguridad operativa y la continuidad del

servicio eléctrico.
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1. Equipos Utilizados
a. Camara Termografica modelo FLIR E60

Caracteristicas:

Intervalo de temperatura: De -4 a 1202 °F (de -20 a 650 °C)

Sensibilidad térmica (NETD): <0,05 °C a 30 °C

Tipo de detector - Matriz de plano focal (FPA), microbolémetro no

refrigerado: 320 x 240 pixeles

Mejora de la imagen con MSX®: Si

Imagen en imagen (PiP): PiP escalable

Grabacion de video MPEG-4: Si

Camara de video con lampara vy laser: 3,1 MP/lampara LED/puntero

laser

Zoom digital: Continuo de 4X

Anotaciones en la imagen: Comentarios de voz (60 s) /texto

Punto movil: 3 puntos

Area: 3 areas (imagen completa con min./max./ promedio)

Delta T: Si

Interfaz de comunicacion de datos: USB-mini, USB-A, video

compuesto, Bluetooth, Wi-Fi

Software de tratamientos de imagenes térmicas FLIr Tools Version 4.1.14

b. Normas Aplicables

NFPA 70B 2006 - Recommended Practice for Electrical Equipment Maintenance

NETA 2007 -Acceptance Testing Specifications for Electrical Power Distribution

Equipment and Systems
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2. Termografia en Sala de Tableros Eléctricos
a. Ubicacion General: Subestacion Eléctrica, Identificacion del Equipo:

Subestacion compacta 1, Componente: Transformador de potencia

Medidas s, 22/05/2015 10:51:46 am. 3.369
Ar1 Max 392
Min 347
Average 37.1
Sp1 332
Sp2 324
Sp3 327

Parametros
Emisividad 0.95 . AL |
Temp. refl. 20 °C A

22/05/2015 10:51:46 a.m.

Conclusiones: La variacion entre la temperatura en la carcasa y radiador del
transformador esta en los niveles permitidos.

Prioridad: Relevancia Normal. Relevancia Normal y urgencia de actuacion Realizar
seguimiento.

Acciones Recomendadas: Se sugiere realizar pruebas fisicoquimicas anuales,
verificar el estado de las conexiones. Hacer un nuevo mantenimiento predictivo dentro de un
afio.
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b. Ubicacion General: Subestacion eléctrica, Identificacion del Equipo:

Subestacion compacta 2, Componente: Transformador de potencia

Medidas °C b2/05/2015 10:54:18 a.m
Sp1 40.0
Sp2 418
Sp3 40.6
Sp4 406

Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 20 *C

22/05/2015 10:54:18 a.m.

Conclusiones: La variacion entre la temperatura en la carcasa y radiador del
transformador esta en los niveles permitidos.

Prioridad: Relevancia Normal. Relevancia Normal y urgencia de actuacion Realizar
seguimiento.

Acciones Recomendadas: Realizar Se sugiere realizar pruebas fisicoquimicas
anuales, verificar el estado de las conexiones. Hacer un nuevo mantenimiento predictivo

dentro de un ano.
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C. Ubicacion General: Sala de tableros eléctricos, Identificaciéon del Equipo:

Interruptor totalizador de la tienda, Componente: Barras del interruptor totalizador

Medidas °C 20/04/2015 11:02:30 a,r:u
Sp1 378

Sp2 37.9

Sp3 36.9

Parametros

Emisividad 0.97

Temp. refl 22.°C

20/04/2015 11:02:30 a.m.

Conclusiones: La variacion de temperatura entre las barras estd dentro del rango
permitido para el correcto funcionamiento.
Prioridad: Relevancia Leve y urgencia de actuacién Realizar seguimiento.

Acciones Recomendadas: Hacer un nuevo mantenimiento predictivo en dentro de un

d. Ubicaciéon General: Sala de tableros eléctricos, Identificacién del Equipo:
Interruptor totalizador de refrigeracion, Componente: Barras del interruptor de

refrigeracion
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Medidas °C 20/04/2015 03:08:3-3 p.m.'

Sp1 35.6 . [ Sp1 ]
Sp2 36.7 +
Sp3 371

Parametros

Emisividad 0.97

Temp. refi. 22 °C

20/04/2015 03:08:33 p.m.

Conclusiones: La variacién de temperatura entre los terminales esta dentro del rango
permitido para el correcto funcionamiento.
Prioridad: Relevancia Leve y urgencia de actuacién Realizar seguimiento.

Acciones Recomendadas: Hacer un nuevo mantenimiento predictivo en dentro de un

e. Ubicacidon General: Sala de tableros eléctricos, Identificacion del Equipo:
Interruptor totalizador de iluminacién, Componente: Barras del interruptor de

iluminacion
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Medidas °C 20/04/2015 03:08:00 p.m.

Sp1 353
Sp2 339
Sp3 331

Parametros
Emisividad 0.97
Temp. refl. 22 °C

20/04/2015 03:08:00 p.m.

Conclusiones: La variacién de temperatura entre los terminales esta dentro del rango
permitido para el correcto funcionamiento.
Prioridad: Relevancia Leve y urgencia de actuacién Realizar seguimiento.

Acciones Recomendadas: Hacer un nuevo mantenimiento predictivo en dentro de un

f. Ubicacion General: Sala de tableros eléctricos, Identificaciéon del Equipo:
Interruptor totalizador de aire acondicionado, Componente: Barras del interruptor

totalizador de aire acondicionado
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Medidas °C 20/04/2015 03:07:05 p.m.

- Y 47
Sp1 473

Sp2 433

Sp3 396

Parametros

Emisividad 0.97

Temp. refl 22 °C

20/04/2015 03:07:05 p.m.

Conclusiones: La barra de la fase R del interruptor de aire acondicionado muestra una
temperatura mayor a las otras terminales. Posible desbalance de carga.

Prioridad: Relevancia NORMAL y urgencia de actuacion Probable deficiencia,
inspeccionar cuando sea posible

Acciones Recomendadas: Realizar las comprobaciones en el interruptor, ajustar las
conexiones. Hacer un nuevo mantenimiento predictivo en un afio.

g. Ubicacion General: Sala de tableros eléctricos, Identificaciéon del Equipo:

Tablero General A, Componente: Terminales del interruptor del Tablero General A
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20/04/2015 11:03:.02 a.m

Medidas °C
Sp1 342

Sp2 321

Sp3 321
Parametros

Emisividad 0.97

Temp. refl 22 °C

20/04/2015 11:03:02 a.m

Conclusiones: Ligera variacion de temperatura en el terminal. Posible desbalance de
carga.

Prioridad: Relevancia NORMAL y urgencia de actuacion Probable deficiencia,
inspeccionar cuando sea posible.

Acciones Recomendadas: Realizar las comprobaciones en el interruptor, ajustar las
conexiones. Hacer un nuevo mantenimiento predictivo en un ano.

h. Ubicacion General: Sala de tableros eléctricos, Identificacion del Equipo:

Tablero General B, Componente: Terminales del interruptor del Tablero General B
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Medidas °C 20/04/2015 11:07:46 a.m. c
Sp1 315 36.0
Sp2 326

Sp3 344

Parametros

Emisividad 0.97

Temp. refl. 22 °C

20/04/2015 11:07:46 a.m.

Conclusiones: Ligera variacion de temperatura en el terminal. Posible desbalance de
carga.

Prioridad: Relevancia NORMAL y urgencia de actuacion Probable deficiencia,
inspeccionar cuando sea posible.

Acciones Recomendadas: Realizar las comprobaciones en el interruptor, ajustar las
conexiones. Hacer un nuevo mantenimiento predictivo en un ano.
3. Termografia en Sistema de Climatizacion

a. Ubicacion General: Tras Tienda, Identificacion del Equipo: Camaras de

enfriamiento, Componente: Puertas de las camaras
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Medidas
Sp1
Sp2

Parametros
Emisividad
Temp. refl.

°C
85
10.7

0.97
22 °C

Problema detectado: Perdida de frio por abertura inferior de la puerta.

Solucién propuesta: mantenimiento general de las puertas de las camaras.

20/04/2015 03:12:06 p.m.

°C
247

_ 85

20/04/2015 03:12:06 p.m.

b. Ubicacién General: Sala de maquinas, Identificacion del Equipo: Rack de

compresores, Componente: Conductos de aire frio
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Medidas
Sp1
Sp2
Sp3

Parametros
Emisividad
Temp. refl.

211
145
22.7

0.97
22°

Problema detectado: Fuga de frio por aislante en mal estado.

Solucion propuesta: Cambio de aislamiento completo.

22/05/2015 09:42:00 a.m.

‘268

145

22/05/2015 09:42:00 a.m.

C. Ubicaciéon General: Azotea, Identificacion del Equipo: Equipos compactos

de aire acondicionado, Componente: Conductos de aire frio
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Sialitas °C 22/05/2015 10:23:15 a.m.
Sp1 9.1

Sp2 -0.8

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refi. 20 °C

C
277

9.€

22/05/2015 10:23:15 a.m.

Problema detectado: Perdida de frio por aislante en mal estado.

Acciones Recomendadas: Cambio de aislamiento completo.

d. Ubicaciéon General: Tienda — Congelados, Identificaciéon del Equipo: Vitrina

refrigerada, Componente: Vitrina de pollos congelados
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MG °C 22/05/2015 11:15:44 a.m. °c
276

Sp1 5.7 ™

Sp2 -6.1

Parametros

Emisividad 0.95

Temp. refl. 20 °C

22/05/2015 11:15:44 am.

Problema detectado: Perdida de frio.
Acciones Recomendadas: colocar tapa superior de vidrio aislante que impida la

pérdida de frio.

e. Ubicacion General: Tienda — Verduras, Identificacion del Equipo: Vitrina

refrigerada, Componente: Vitrina de verduras
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Medidas

Sp1 16
Sp2 16
Parametros

Emisividad 0.95
Temp. refl. 20 °C

°C

22/05/2015 11:06:55 a.m.

09

22/05/2015 11:06:55 a.m.

Problema detectado: Perdida de frio.

Acciones Recomendadas: colocar puertas corredizas de vidrio aislante a lo largo de

toda la vitrina que impida la pérdida de frio.

f. Ubicacién General: Tienda — Bebidas, Identificacion del Equipo: Vitrina

refrigerada, Componente: Vitrina de bebidas
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Medidas
Sp1
Sp2

Parametros
Emisividad
Temp. refl.

°C
211
265

0.95
20 °C

22/05/2015 11:13:32 a.m.

Problema detectado: Uso de vidrios no aislantes en la vitrina refrigerada de bebidas.

Acciones Recomendadas: Cambio de los vidrios no aislantes por vidrios aislantes.
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