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1.2

Informe detallado del analizador de red eléctrica

introduccioén

La calidad de la energia eléctrica es un factor clave para garantizar el
correcto funcionamiento de los equipos e instalaciones de cualquier entidad,
especialmente en entornos donde la fiabilidad y la eficiencia energética son
primordiales, como en las instituciones de educacion superior. Un suministro
eléctrico con buena calidad implica que los parametros de tensién, corriente
y frecuencia se mantengan dentro de rangos adecuados, evitando
perturbaciones que puedan causar fallas, desgastes prematuros, altos costos
operacionales o riesgos para la seguridad.

En el contexto de la Universidad del Pacifico en Buenaventura, Valle del
Cauca, evaluar y diagnosticar la calidad de la energia se convierte en una
tarea esencial para:

¢ |dentificar posibles fluctuaciones o anomalias eléctricas (picos de
tension, variaciones de frecuencia, desequilibrios, distorsibn armdnica,
etc.).

e Conocerlos consumos reales de potenciay la eficiencia de los sistemas
eléctricos.

¢ Detectar puntos criticos que puedan ocasionar sobrecalentamientos o
pérdidas de energia.

e Proponer acciones de mejora o planes de eficiencia energética que
impulsen la sostenibilidad y la reduccién de costos.

Parallevar a cabo este diagnostico, se emplearon instrumentos especializados
como el Registrador trifasico de calidad eléctrica Fluke 1735, el cual permite
recoger datos exhaustivos sobre la red, y la camara termografica UTi80P
Pocket-sized Thermal Camera, que facilita la identificaciobn de
sobrecalentamientos y puntos de fuga o pérdida de energia térmica en
equipos y componentes.

Descripcion del equipo Fluke 1735 y su software
El Fluke 1735 es un registrador trifasico de calidad eléctrica disefiado para
medir y analizar parametros claves de la red eléctrica. Entre sus caracteristicas
destacan:




e Medicibn de parametros eléctricos esenciales: Registra tension,
corriente, factor de potencia, frecuencia, potencia activa, reactiva y
aparente, asi como otros indicadores relevantes para determinar la
calidad de la energia.

¢ Deteccion de transitorios y armonicos: Permite identificar variaciones
rapidas de tensidn y corriente (transitorios) y analizar la distorsidn
armonica presente en el sistema.

e Almacenamiento de datos: El equipo cuenta con una memoria interna
gue facilita el registro continuo de mediciones durante un periodo de
tiempo determinado, lo que brinda una vision amplia y detallada del
comportamiento eléctrico.

¢ Software de analisis: Fluke provee herramientas de software (como
Fluke PowerLog, Fluke Energy Analyze u otras aplicaciones) que
permiten descargar la informacién registrada, procesarla y generar
informes. Estas plataformas ofrecen graficas, tablas y reportes
personalizados que ayudan a visualizar la evolucion de los parametros
eléctricos en lapsos de tiempo especificos.

El uso de este equipo es relativamente sencillo, pues se instala en el punto de
medicién (generalmente en los tableros eléctricos principales o secundarios),
se conectan los sensores de corriente y de voltaje, y se configura el periodo
de registro. Luego de recolectar los datos, se transfiere la informacion al
software de Fluke, donde se efectia el analisis y se generan reportes
detallados de la calidad de la energia.

1.3 Descripcion de la camara termografica UTi80P Pocket-sized Thermal
Camera

La UTiBOP Pocket-sized Thermal Camera es una camara termografica
compacta diseflada para identificar diferencias de temperatura en equipos
e instalaciones. Su uso es de gran importancia en el diagndéstico energético
porque:

e Deteccidon de sobrecalentamientos: Permite visualizar de forma
inmediata las areas con temperaturas elevadas que pueden indicar
sobrecarga, fallas incipientes en componentes eléctricos o mala
disipaciéon de calor en motores y transformadores.




e Prevencion de riesgos: Al localizar puntos calientes en tableros,
cableados o conexiones, se pueden tomar acciones preventivas para
evitar accidentes, interrupciones de suministro o dafios a los equipos.

e Analisis rapido y portable: Su disefio de bolsillo facilita el transporte y la
captura de imagenes térmicas en diferentes espacios, con la
posibilidad de almacenar las mediciones y emitir reportes.

¢ Visualizacién y documentacion: Estas camaras suelen traer software o
apps dedicadas que permiten guardar imagenes, realizar anotaciones
y generar informes con facilidad, integrando los hallazgos térmicos al
diagnostico global de calidad de energia.

Con lainformacion termografica, se complementa el andlisis obtenido del Fluke 1735,
logrando una visibn mas integral de la red y sus condiciones de operacion. Asi se
pueden correlacionar eventos eléctricos (picos de corriente, armoénicos, etc.) con
temperaturas andmalas en componentes especificos, reforzando la precision del
diagnostico y facilitando la priorizacidn de intervenciones de mantenimiento o
actualizacion de sistemas.

2. Analisis de calidad de energia de la universidad del Pacifico
2.1 Sede principal: Campus Universitario

Teniendo en cuenta la necesidad energética actual y la reglamentacion por parte
de los entes pertinentes, a continuacion, es presentado el informe correspondiente
al analisis de calidad de energia, demostrando el comportamiento de la suplencia
principal de energia eléctrica y demanda de las instalaciones de la sede principal
de la universidad del pacifico de Buenaventura.

En la presente seccion se presenta el informe, finalmente, se expondran las
conclusiones y/o detalles importantes encontrados en el estudio.

El equipo implementado para el analisis es un registrador trifasico de calidad
eléctrica Fluke 1735, el equipo mencionado fue conectado en el Tablero General de
Distribucion (TGD), por lo tanto, la medicidn expuesta es del consumo energético
total de ese tablero y sus cargas conectadas, los parametros establecidos para la
medicion, fueron toma de muestras en intervalos promedios de 60 segundos, con
tipologia de red Wye (estrella), con tensiones de linea nominales de 220V, desde el
17 de diciembre de 2024 hasta el 19 de diciembre de 2024.




Las grafica presentadas a continuacion fueron extraidas del dispositivo de medicion, los parametros expuestos se

consideran los mas relevantes en la medicion:

Graficas de tensiones de fase (L-N) [V]
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Figura 1. Grafica de tensidon promedio [V] linea A
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Figura 2. Grafica de tension promedio [V] linea B
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Tensién promedio LC

Figura 3. Grafica de tensién promedio [V] linea C
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Graficas de corriente [Amp]

Corriente promedio LA

Figura 4. Grafica de corriente promedio [I] linea A
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Corriente promedio LB

Figura 5. Grafica de corriente promedio [Amp] linea B
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Corriente promedio LC

Figura 6. Grafica de corriente promedio [Amp] linea C
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Graficas de potencia activa de fase (L-N) [W]
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Figura 7. Grafica de potencia activa promedio [W] linea A
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Potencia promedio activa LB

Figura 8. Grafica de potencia activa promedio [W] linea B
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Potencia promedio activa LC

Figura 9. Grafica de potencia activa promedio [W] linea C
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Graficas de potencia activa total 3F [W]

Potencia promedio activa total

Figura 10. Grafica de potencia activa promedio total [W]
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Graficas de potencia reactiva de fase (L-N) [VAR]

Potencia promedio reactiva LA

Figura 11. Grafica de potencia reactiva promedio [VAR] linea A
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Potencia promedio reactiva LB

Figura 12. Grafica de potencia reactiva promedio [VAR] linea B
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Potencia promedio reactiva LC

Figura 13. Grafica de potencia reactiva promedio [VAR] linea C
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Graficas de potencia reactiva total 3F [VAR]

Potencia promedio reactiva total

Figura 14. Grafica de potencia reactiva promedio total [VAR]
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Graficas de potencia aparente total 3F [VA]

Potencia promedio aparente total

Figura 15. Grafica de potencia aparente promedio total [VA]
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Factor de potencia promedio total

Figura 16. Factor de potencia promedio total
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Resultados estadisticos potencia activa maxima

Figura 17. Resultados estadisticos potencia activa maxima

Resumen . . ..

Dosde 17/12/2024 4:31:13 p. m, Potendia Activa - Total - Maximo

Hasta 19/12/2024 4:59:13 p. m. 520

Valor méximo 134580 W 500

En 19/12/2024 3:32:13 p. m. 480

Walor minimao -510 W 460

En 13/12/2024 12:18:13 a. m. 440

i 653206,9 W 420

5 30422,2W 400

5% percentil 2,187E4 W 380

352 percentil 1,105E5 W 360

oy [85% - 110%] 0% 340

% [90% - 110%] 0% w 320

T 300 =i H
& 280 =l = al
Valores extremos superiores 1"..; 260 LU L L
Fecha [Hora Valor E 240 HH HH i -
19/12/2024 3:32:13p. m, 134580 2 220 ul ml ml l
17/12/2024 4:57:13 p. m. 133440 200 i - I L l il
18/12/2024 2:30:13p. m. 131320 180 = i il 1 - H H —H
18/12/2024 3:06:13 p. m. 130410 160 T — = 1 - .y HH —H
18/12/2024 3:53:13 p. m, 130200 140 i 1 i M H =i =i =i
120 1 H 1 H H = H = H
Valores extremos inferiores 1:3 ] Bl ] Hl ] Hl Hl Hl ]
Fecha [Hora Valor &0 - I -l I I - i - | |
18/12/2024 12:33:13a. m. -510 40 -4 - - i | | L] L] i |
18/12/2024 12:21:13 &, m. -510 20 H H A H - - L L o _1—i
D | — |

18;‘124‘2024 12:18:13a. m. -510 T T T T T T T T T T T T T T T
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(w)
18/12/2024 12:58:13 a. m. -480



Resultados estadisticos potencia aparente maxima

Figura 18. Resultados estadisticos potencia aparente maxima

Resumen . ..
— 17/12/2024 4:31:13 p. m. Potencia Aparente - Total - Maximo
Hasta 19/12/2024 4:59:13 p. m. 520
Walor maxima 144210 VA 500
En 19122024 3:32:13 p. m. 480
Walor minima 450 VA 460
En 18/12/2024 12:06:13 a. m. 440
m §6323 VA 420
5 31316,6 VA 400
5% percentil 2,294E4 VA 380
95% percentil 1,143E5 VA 360
o [85% - 110%] 0% 340
% [90% - 110%] 0 % E 320

% 300

& 280
Valores extremos superiores B

S 260 H = H- |1
Fecha [ Hora Valor L 240 | | | U |
18/12/2024 3:32:13p. m. 144210 = 220 L L I |
17/12/2024 4:57:13p. m. 142920 200 L L i I |
18122024 3:06:13 p. m. 139500 180 - — H— - | | L H | |
18122024 3:53:13p. m. 137910 160 i B M B H H M —
18122024 2:30:13 p. m. 137850 140 m B i — H H i —

120 H u m u H H HH H H

Valores extremos inferiores lgg ] Il ] Il Il ] IR Il ]
Fecha [Hora Valor 60 | | H-| | o H H-| | || H
18122024 12:06:13 3. m. 450 40 - H H- | | | L H | | H
18122024 1:22:13a. m. &00 20 - | | H | | | | 1 U | | | | L _l |
18122024 1:06:13a. m. &00 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
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(va)
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Resultados estadisticos potencia reactiva maxima

Figura 19. Resultados estadisticos potencia reactiva maxima

Resumen
e 17/12/024 435 5D, m. Potencia Reactiva - Tofal - Maximo
Hasta 19/12/2024 4:53:13 p. m. 1.050
Valor maximo 68370 var 1.000
En 18/12/2024 1:29:13 3. m. a50
Valor minime 420 var 200
En 13/12/2024 12:06:13 a. m. 850
n] 13431,6 var
s 7863,17 var 800
5% percentil 2550 var 730
95%; percentil 3,003E4 var 700
% [35% - 110%] 0% 650
% [90% - 110%] 0% w
e 600 —
2
- o550 ||
Valores extremos superiores &
2 500 —
Fecha [ Hora Valar E
18/12/2024 1:23:13 3. m. 68370 2 450 B
19/12/20243:19:13a. m. 47370 400 . . u
18/12/2024 2:30:13p. m. 46770 350 | | | |
18/12/2024 7:44:13 5. m. 45300 300 | | | | | |
18/12/2024 3:53:13p. m. 44790
250 — — H
200 — — H —
Valores extremos inferiores
150 — — o —
Fecha [ Hora Valor
13/12/2024 12:06:13 3. m. 420 100
18/12/2024 12:52:13 a. m. 480 30 B u | B u M
18/12/2024 1:27:13a. m. 510 0 T T T T T T T T T T T T T T T T
18/12/2024 1:25:135. m. 510 ] 5.000 10.000  15.000  20.000  25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000 55.000 60.000 65.000 70.000 75.000

(war)
13/12/2024 1:16:13a. m. 510



Factor de distorsion armoénico de voltaje total en lineas

Figura 20. Factor de THD de voltaje en lineas A,By C



Factor de distorsion armoénico de corriente total en neutro

Figura 21. Factor de THD de corriente en la linea del neutro
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Factor de distorsion armoénico de corriente total en lineas

Figura 22. Factor de THD de corriente en lineas A,By C



Conclusiones

En base a la Figura 1, las tensiones L1-N, L2-N y L3-N para la Universidad del
Pacifico, es evidente que, aunque el comportamiento general de las
tensiones se mantiene constante y cerca del valor nominal durante la
mayoria del periodo de medicidn, existe una caida significativa que alcanza
aproximadamente 84 VAC en un punto especifico. Esta caida no es solo
notable por su magnitud, que es considerablemente inferior al valor nominal
de 127 VAC, sino también por la rapidez con la que ocurre y luego se
recupera a niveles normales. Tal incidente indica una posible falla transitoria
O una carga no anticipada que impacté severamente el sistema. Esta
anomalia podria estar relacionada con problemas en la infraestructura
eléctricalocal, como una respuesta inadecuada a cargas pico o una posible
insuficiencia en la capacidad del sistema de distribucibn para manejar
cargas dinamicas. Ademas, la rapida recuperacioén sugiere que los sistemas
de proteccion o regulacion estan respondiendo para restablecer las
condiciones normales. Sin embargo, la recurrencia o la naturaleza puntual
de este tipo de eventos puede llevar a problemas de estabilidad y
confiabiidad a largo plazo en el suministro eléctrico, afectando
potencialmente la operatividad de los equipos criticos dentro de la
universidad. Este evento amerita una investigacion mas profunda para
identificar su causa raiz y, en base a ella, implementar medidas correctivas o
de mejora en la infraestructura eléctrica para evitar futuras incidencias.

Se realizo la matriz de correlacién, con el fin de identificar la similitud de
comportamiento entre las tensiones de fase del sistema, obteniendo como
resultado la Figura 23.




Figura 23. valores de la matriz de correlaciéon entre las tensiones L1-N, L2-N y
L3-N

Los valores de la matriz de correlaciéon entre las tensiones L1-N, L2-N y L3-N
(Figura 23) muestran correlaciones relativamente altas entre si, lo que indica
gue las tensiones en las tres fases tienden a comportarse de manera similar
bajo condiciones normales de operacion. Los valores especificos de
correlacion son:

e L1-N y L2-N tienen una correlacion de 0.8452, lo cual es alto, pero
sugiere algunas diferencias en como estas dos fases responden a
ciertas condiciones o perturbaciones.

e L1-N y L3-N muestran una correlacion ain mas alta de 0.9236,
indicando que estas fases son mas coherentes en su comportamiento
bajo las mismas condiciones.

e L2-NyL3-N presentan la correlacion mas alta de 0.9420, lo que sugiere
gue estas dos fases son las mas alineadas en términos de respuesta a
las variaciones de tension.




Estas altas correlaciones son esperadas en un sistema bien balanceado y
funcionando correctamente bajo condiciones estables. Sin embargo, la
discrepancia en los valores de correlacion, aunque sutiles, puede reflejar la
influencia de cargas asimétricas o perturbaciones especificas que afectan
de manera diferente a cada fase. Esto es especialmente relevante en el
contexto de la caida de tensibn observada, sugiriendo que ciertas fases
pueden ser mas susceptibles o estar mas expuestas a fluctuaciones debido a
la configuracion del sistema o a cargas especificas.

En base a las Figura 4 - Figura 6, de corriente para las tres fases, es evidente
qgue hay una variabilidad significativa en el comportamiento de las corrientes
a lo largo del tiempo, mostrando picos pronunciados que coinciden con las
caidas de tensidn observadas previamente. Esto sugiere una relaciéon directa
entre las perturbaciones en la tensidon y los cambios en las corrientes
consumidas por las cargas del sistema. La fase A muestra los picos mas altos,
alcanzando hasta 348 Amperios, mientras que las fases B y C tienen picos
maximos de 295 Amperios y 298 Amperios respectivamente, lo que indica una
carga potencialmente no balanceada o una mayor demanda en la fase A.
También es notable la presencia de muy bajos valores minimos en las tres
fases, o cual podria ser indicativo de periodos de baja demanda o de
desconexion de cargas significativas.

Al analizar las graficas de las corrientes y las potencias activas (Figura 7 -
Figura 9) en las diferentes fases, se aprecia:

¢ Comportamiento de las corrientes: Las tres fases muestran una
tendencia general similar en sus patrones de consumo, con picos
evidentes que reflejan posiblemente cargas ciclicas o el uso de
equipos de alto consumo durante periodos especificos. Las corrientes
minimas son especialmente bajas, casi cercanas a cero, lo que puede
indicar periodos de inactividad o desconexion de las principales
cargas.

e Valores negativos en las potencias activas: Los valores negativos en
las potencias activas indican flujos de potencia en direcciéon
contraria, lo cual es tipico en sistemas con generacion local de
energia, como sistemas con paneles solares o generadores que en
ciertos momentos pueden estar inyectando energia de vuelta a la
red. Sin embargo, si este no es el caso, dichos valores negativos




podrian indicar problemas serios como conexiones invertidas o errores
en la medicion.

e Variaciones y desbalances de carga: Aunque las cotrientes y
potencias maximas de cada fase varian, lo cual es normal hasta
cierto punto en cualquier sistema trifasico, el hecho de que los
minimos y maximos varien sustancialmente entre las fases puede
indicar desbalances de carga. Estos desbalances pueden ser
resultado de una distribucién desigual de las cargas conectadas, o
posibles problemas en la configuracion del sistema eléctrico que
requieren correccion para optimizar la eficiencia y la estabilidad del
sistema.

¢ Anomalias puntuales como las caidas de tensibn a 84 VAC y los
valores negativos extremos en las potencias activas: Estas son
indicativas de perturbaciones serias en el sistema que pueden estar
relacionadas con fallos de equipo, eventos externos afectando la
infraestructura eléctrica, o configuraciones inadecuadas en la
instalacion eléctrica.

Los valores negativos y las caidas de tension que observamos pueden estar
sefialando problemas especificos que necesitamos abordar directamente,
tales como:

e Analisis de la configuracion del sistema: Revisar la configuracion de las
conexiones en el sistema eléctrico, incluyendo la posible presencia de
generacion distribuida que podria estar inyectando energia de vuelta
alared, lo cual explicaria los valores negativos en la potencia activa.

¢ Inspeccidn de cargas y dispositivos conectados: Identificar las cargas
conectadas durante los periodos de observaciéon de valores anémalos
y entender como estos dispositivos interactian con el sistema
eléctrico. Esto puede ayudar a identificar equipos defectuosos o mal
configurados que podrian estar contribuyendo a las irregularidades
observadas.

¢ Medidas de mitigacion y correccion: Dependiendo de los resultados
del diagnéstico, podria ser necesario implementar soluciones como
reconfiguracion de la distribucion de cargas, instalacion de equipos
de correccion del factor de potencia o sistemas de proteccion y
control mas eficientes.




Al abordar estos puntos, no solo estaremos identificando las causas
subyacentes de los comportamientos andmalos, sino también
implementando soluciones que mejoraran la eficiencia y fiabiidad del
sistema eléctrico de la Universidad del Pacifico en Buenaventura.

La potencia reactiva (VAR) para las lineas L1, L2 y L3 (Figura 11 - Figura 14), se
observan comportamientos notables que requieren atenciéon detallada. Las
graficas muestran fluctuaciones significativas y la presencia de valores
negativos en la potencia reactiva de las lineas L1 y L3, mientras que la linea
L2 parece mantenerse mas estable sin caer en valores negativos. Esto puede
indicar diferencias en la carga o0 problemas con dispositivos de
compensacion de reactivos en las lineas L1 y L3.

Los valores negativos en L1 y L3 podrian sugerir gue hay momentos donde el
sistema esta generando mas potencia reactiva de la que consume, lo que
puede ser resultado de una sobrecapacidad de elementos compensadores
como bancos de condensadores que no estan siendo controlados
adecuadamente para las cargas actuales. También es posible que existan
errores de configuracibn o mal funcionamiento en estos sistemas de
compensacion, lo cual se traduce en un desbalance reactivo que podria
estar afectando la eficiencia del sistema eléctrico y potencialmente
aumentando los costos operativos por penalizaciones o desgaste prematuro
de equipos.

El andlisis de la potencia reactiva total promedio muestra que, aunque hay
fluctuaciones, estas no son extremas, lo cual podria pasar desapercibido sin
un analisis mas profundo como el efectuado. Es importante que se realice un
ajuste en los sistemas de compensacion reactiva, o que se evallen los ajustes
actuales de los equipos para asegurar que estan calibrados correctamente
para las condiciones y cargas actuales.

La grafica de potencia aparente total promedio (Figura 15) muestra que, si
bien las magnitudes de las variaciones son significativas, el comportamiento
general sigue un patrén similar al de la potencia activa. Esto indica que la
mayor parte de la potencia utilizada en el sistema es activa, lo que es
favorable ya que significa que se esta utilizando de manera efectiva para
realizar trabajo util. Sin embargo, la presencia de potencia reactiva, aunque
no sea elevada, sigue siendo importante de monitorizar y gestionar
adecuadamente.




La relacion entre la potencia activa y la aparente, reflejada en el factor de
potencia, véase Figura 16, parece ser bastante estable a lo largo del tiempo,
pero se observan picos y caidas que pueden ser indicativos de cargas
variables o problemas intermitentes en el sistema eléctrico, como equipos
gue se encienden o apagan o cambios en la carga. El hecho de que la
potencia aparente caiga a valores muy bajos en ciertos momentos podria
ser indicativo de desconexiones de carga o fallas en el sistema. En la Figura
16 de factor de potencia total promedio indica claramente que hay
momentos en los que el factor de potencia se vuelve negativo. Esto es muy
atipico y sugiere que podria haber una generacién de potencia reactiva
excesiva en el sistema, lo cual coincide con la sospecha sobre una posible
compensacion excesiva por parte de los bancos de condensadores. Un
factor de potencia negativo, generalmente, se interpreta como que la carga
esta devolviendo energia al sistema en lugar de consumirla, lo que puede
suceder con ciertos tipos de equipos industriales bajo condiciones
especificas, o cuando la compensacién de potencia reactiva esta mal
ajustada.

Durante el evento de perturbacion que se presenta, donde se observo la
caida en la tensién, los condensadores podrian estar descargando energia
de manera inadecuada, influyendo en el sistema de forma negativa. Este
fenbmeno podria explicar la caida de tensién observada, ya que el sistema
eléctrico esta recibiendo una carga de energia que no requiere, creando
desequilibrios temporales que afectan la estabilidad general del sistema.
Respecto al resto del tiempo, donde el factor de potencia oscila entre 0.8 y
1, indica que la eficiencia del sistema es generalmente buenay que la mayor
parte de la energia suministrada se utiliza de forma efectiva. Mantener el
factor de potencia en este rango es beneficioso para la operacion
econdmica y eficiente del sistema, minimizando las pérdidas de energia y
reduciendo los costos asociados con la energia reactiva.

Analizando los resultados del THD (Distorsion Armoénica Total) de las corrientes
y tensiones (Figura 20 - Figura 22), encontramos aspectos significativos que
indican variaciones importantes en la calidad de la energia del sistema
analizado. Las tensiones muestran valores de THD relativamente bajos, entre
el 1%y el 3%, lo cual generalmente es considerado aceptable y dentro de los
estdndares normativos que buscan minimizar impactos adversos en el
funcionamiento de los equipos eléctricos y la eficiencia del sistema. Estos




bajos niveles de distorsion en las tensiones son una buena sefal, implicando
gue la forma de onda de voltaje es bastante estable y limpia.

Por otro lado, los THD de las corrientes en las fases A, By C muestran valores
mas elevados, con un rango mas amplio (entre 4% y 21%). Esto puede indicar
la presencia de cargas no lineales significativas que podrian estar afectando
la calidad de la energia. En patrticular, los valores altos en la fase A sugieren
una mayor distorsion, lo cual podria ser sintoma de ciertos tipos de
equipamiento o configuraciones de carga que generan armonicos mas
altos.

El THD muy alto en el neutro es una preocupacion especial, ya que valores
cercanos o en el 100% son extremadamente elevados y pueden representar
un riesgo serio para la estabilidad y seguridad del sistema eléctrico. Esto
puede deberse a una cantidad anormal de corrientes arménicas circulando
de regreso por el neutro. Es importante investigar mas a fondo las causas de
estos valores tan altos, ya que pueden estar relacionadas con problemas en
la configuracion de la carga, defectos en el sistema o la necesidad de una
mayor mitigaciéon de armdnicos, como la instalacion de filtros o bancos de
condensadores mejor ajustados. Dada la importancia de los hallazgos en el
THD del neutro, y los valores elevados en las corrientes de las fases, se
recomienda realizar una revision detallada del tipo de cargas conectadas y
considerar estrategias para reducir estos niveles de distorsion, tales como
reconfiguracion de cargas, mantenimiento de equipos o la instalaciéon de
soluciones de fitrado de arménicos. Esta accidn ayudara a mejorar la
calidad de la energia y la eficiencia operativa del sistema, ademas de
proteger los dispositivos conectados de posibles dafios o funcionamiento
incorrecto debido a la distorsion armonica.

2.2 Sede Alterna: Ciudadela Colpuertos

En la presente seccidon se presenta el informe, finalmente, se expondran las
conclusiones y/o detalles importantes encontrados en el estudio.

El equipo implementado para el analisis es un registrador trifasico de calidad
eléctrica Fluke 1735, el equipo mencionado fue conectado en el Tablero de
interruptor principal de la sede, por lo tanto, la medicidn expuesta es del
consumo energético total de ese tablero y sus cargas conectadas, los
parametros establecidos para la mediciéon, fueron toma de muestras gn




intervalos promedios de 60 segundos, con tipologia de red Wye (estrella), con
tensiones de linea nominales de 220V, desde el 14 de diciembre de 2024
hasta el 17 de diciembre de 2024.

Las grafica presentadas a continuacion fueron extraidas del dispositivo de
medicion, los parametros expuestos se consideran los mas relevantes en la
medicion:
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Figura 24. Grafica de tension promedio [V] linea A
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Tensidn promedio LB

Figura 25. Grafica de tensién promedio [V] linea B
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Tensién promedio LC

Figura 26. Grafica de tension promedio [V] linea C
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Figura 27. Grafica de corriente promedio [[] linea A
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Corriente promedio LB

Figura 28. Grafica de corriente promedio [Amp] linea B
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Figura 29. Grafica de corriente promedio [Amp] linea C
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Potencia promedio activa LA

Figura 30. Grafica de potencia activa promedio [W] linea A
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Figura 31. Grafica de potencia activa promedio [W] linea B
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Figura 32. Grafica de potencia activa promedio [W] linea C
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Potencia promedio activa total

Figura 33. Grafica de potencia activa promedio total [W]
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Potencia promedio reactiva LA

Figura 34. Grafica de potencia reactiva promedio [VAR] linea A
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Figura 35. Grafica de potencia reactiva promedio [VAR] linea B
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Figura 36. Grafica de potencia reactiva promedio [VAR] linea C
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Potencia promedio reactiva total

Figura 37. Grafica de potencia reactiva promedio total [VAR]
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Graficas de potencia aparente total 3F [VA]

Potencia promedio aparente total

Figura 38. Grafica de potencia aparente promedio total [VA]
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Factor de potencia promedio total

Figura 39. Factor de potencia promedio total
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Resultados estadisticos potencia activa maxima

Figura 40. Resultados estadisticos potencia activa maxima

Resumen . . ..
Desde 4D RS Potencia Activa - Total - Maximo
Hasta 17/12/2024 2:46:50 p. m. 200
Valor m&ximo 47700 W 850
En 16/12/2024 10:07:50 p. m. 800
Valor minimo 5790 W
En 14/12/2024 2:48:50 p. m. 750
T 19856,2 W 700
s 6188,1W
5% percent 1,047E4 W 650
95%; percentl 2,9495E4 W 600
o% [85% - 110%] 0%
9, [90% - 110%] 0 % u 330 I

E 500 a
Valores extremos superiores 5 450 H
Fecha [ Hora Valor E 400 L
16/12/2024 10:07:50 p. m. 47700 2
15/12/2024 10:35:50 & m. 46620 350 0
15/12/2024 8:42:50 p. m. 46380 300 H a H a
15/12/2024 10:47:50 &, m. 46260
15/12/2024 2:32:50 p. m. 45840 230 ] I ] I ] I ] I

200 H H H H H H H H H

Valores extremos inferiores 150 H H H H H H H H H
Fecha / Hora Valor 100 H H H H H H H H H H
14/12/2024 3:26:50 p. m. 5790 -
14/12/2024 2:43:50 p. m, 5790 ’_” ‘
14/12/2024 3:17:50 p. m. 6340 0 . —_—l . . 11— ’_.| — .
14/12/2024 3:25:50 p. m. 7410 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 ) 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000
16/12/2024 9:01:50 a. m. 7440



Resultados estadisticos potencia aparente maxima

Figura 41. Resultados estadisticos potencia activa maxima

Resumen i ..
— et — Potencia Aparente - Total - Maximo
Hasta 17/12/2024 2:46:50 p. m.
Valor maxima 56550 VA 730 —1
En 16/12/2024 10:07:50 p. m. _
Valor minima 5350 VA 700 I
En 14/12/2024 2:48:50 p. m. 650 4
i 20825,3 VA
s &753,29 VA 600 I
5% percentil 1,062E4 VA 550 1
95% percentil 3,0B4E4 VA —
% [B5% - 110%G] 0% 500 H
9% [90% - 110%] O %
450 H

Valores extremos superiores

Fecha / Hora Valor

Mimero de eventos
.
L]
L]
T
T

350 H H
16/12/2024 10:07:50 p, m. 56550
15/12/2024 10:35:50 &, m, 55500 300 M M — ——
15/12/2024 8:42:50 p. m. 51150
15/12/2024 10:47:50 3. m. 50490 250 — Il — Tl
15/12/2024 2:43:50 p. m. 43950 200 1 1 | | B
Valores extremos inferiores 150 I I Nl I I I I
Fecha / Hora Valor 100 I I 1 I I I I
14122024 2:48:50 p. 5850
14/12/2024 3:26:50 p

14/12/2024 3:25:50 p. m. 7500 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000 45.000 50.000 55.000 60.000
16/12/2024 8:01:50 a.

m 50 L H H H H H H
.M. 6090 I:l
14/12/2024 3:17:50 p. m, 6870 0 — I:Ill:h:ll:ll
= (va)
m

7590



Resultados estadisticos potencia reactiva maxima

Figura 42. Resultados estadisticos potencia reactiva maxima

Resumen . . ..
— 13122024 24850 pu . Potencia Reactiva - Total - Maximo
Hasta 17/12/2024 2:46:50 p. m, 1.500
Valor maximo 20970 var .
En 16/12/2024 10:07:50 p. m. 1.400
alor minima -240 wvar 1.300
En 15/12/2024 5:54:50 a. m.
u 3136,47 var 1.200
5 2632,68 var
5% percentil 420 var 1.100
95% percentil 7680 var 1.000
%% [85% - 110%G] 0,5094%
% [90% - 110%]  0,5094 % = goQ —
T 300 H
Valores extremos superiores B
Fecha [ Hora Walar E 700 — M
16/12/2024 10:07:50 p. m. 20970 =2
14/12/2024 2:50:50 p. m. 20750 600 I I
15/12/2024 10:35:50 a. m. 19650 500 || i
14/12/2024 3:37:50 p. m. 18540 1
14/12/2024 3:27:50 p. m. 18420 400 H H H
300 H H H
Valores extremos inferiores
Fecha / Hora Walar 200 I I I
16/12/2024 3:09:50 p. m.  -240 100 i ] i
15/12/2024 6:54:50 a. m.  -240 D
16/12/2024 3:10:50 p. m.  -210 04 . . . . . — — S — PR . . .
16/12/2024 2:42:50 p. m, 210 -2.000 0 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000 16.000 18.000 20.000 22.000 24.000
16/12/2024 2:48:50 p. m. -210 (var)



Factor de distorsion arménico de voltaje total en lineas

Figura 43. Factor de THD de voltaje en lineas A,By C
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Figura 44. Factor de THD de corriente en la linea del neutro
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Factor de distorsion armoénico de corriente total en lineas

Figura 45. Factor de THD de corriente en lineas A,By C



Conclusiones

En base a la Figura 24- Figura 26, Las graficas de tension para las lineas L1, L2
y L3 en la sede alterna muestran una oscilacion notable en la tension a lo
largo del tiempo monitoreado. Los maximos y minimos que se aprecian,
aunque estan relativamente cerca uno del otro en términos de voltaje, la
constante oscilacidon sugiere una cierta inestabilidad en la alimentacién de
la sede. Esto puede ser indicativo de multiples factores, como variaciones en
la carga conectada, problemas en la red de distribucién local, o incluso la
calidad de los dispositivos de regulacion de voltaje en uso. Para mejorar la
calidad de la energia en esta sede, se aconseja investigar las siguientes
acciones: revisar el estado y la configuracidn de cualquier regulador de
voltaje o UPS que esté en uso, identificar si las variaciones en la tensidn estan
correlacionadas con el uso de equipos de alto consumo o de arranque que
pueden estar causando fluctuaciones, y revisar la conexién a la red eléctrica
principal para asegurar que no hay problemas de conexiéon o deterioro en la
infraestructura que pudiera estar contribuyendo a estas oscilaciones.

Se realizo la matriz de correlaciéon, con el fin de identificar la similitud de
comportamiento entre las tensiones de fase del sistema, obteniendo como
resultado:




Figura 46. valores de la matriz de correlacion entre las tensiones L1-N, L2-N y
L3-N

Los valores de la matriz de correlacion (Figura 46) para las tensiones de las
tres lineas en la sede, muestran relaciones significativas, aunque con
variaciones notables entre las fases. La mas alta correlacion entre las lineas
L1 y L2 (0.8561) y L2 y L3 (0.8468) sugiere que estas fases comparten
caracteristicas similares en sus patrones de tensidbn. Sin embargo, la
correlacibn mas baja entre L1 y L3 (0.6773) indica que la Linea 3 tiene
comportamientos de tensidn algo distintos en comparacioéon con las otras dos
lineas, lo cual puede ser resultado de diferencias en las cargas conectadas,
la distribucién de la carga o incluso diferencias en la calidad de la conexion
a lared eléctrica en esa linea especifica. Esta variabilidad en la correlacion
resalta la necesidad de inspeccionar y posiblemente ajustar la configuracién
del sistema eléctrico para mejorar la estabilidad y la uniformidad en la
distribucion de la tensién en todas las fases, asegurando asi un suministro mas
consistente y fiable en toda la sede.

En base a las Figura 27 - Figura 29, Al analizar los datos de corrientes de las
tres lineas, se observa un comportamiento notablemente diferente entre
ellas, lo que sugiere un desbalance en el sistema. En la linea A, la oscilacion
es constante en los picos maximos y minimos, mostrando una falta de
estabilidad con un pico maximo de corriente monitoreado de 83 amperios.




Para la linea B, aungque presenta menos variabilidad que la linea A, también
exhibe oscilaciones, con un pico maximo alcanzando los 103 amperios. En
contraste, la linea C demuestra ser mas estable, sin las volatilidades
complejas vistas en las otras dos lineas, y un pico maximo mas bajo de 63
amperios. Estas observaciones reflejan posibles problemas subyacentes en la
distribucién y calidad de la energia eléctrica en esta sede. Para abordar el
desbalance y mejorar la estabilidad del sistema eléctrico, se pueden
considerar varias medidas correctivas y evaluaciones detalladas:

e Andlisis de Carga y Balanceo: Realizar un estudio detallado de la
carga en cada fase para identificar y corregir desequilibrios. Esto
puede incluir el reajuste de la distribucidn de carga entre las fases.

e Instalacion de Equipos de Compensacion: Implementar bancos de
condensadores o inductores para compensar la potencia reactiva y
mejorar el factor de potencia, lo cual puede estabilizar la tensiéon y
reducir las oscilaciones.

e Revision de la Infraestructura Eléctrica: Inspeccionar y actualizar la
infraestructura eléctrica, incluyendo transformadores, cables vy
conexiones, para asegurar que estén adecuados para las cargas
actuales y que no haya defectos causando pérdidas o desbalances.

e Monitoreo Continuo: Implementar sistemas de monitoreo de calidad
de energia en tiempo real para detectar y responder rapidamente a
cualquier variacibn en la caldad de la energia, incluyendo
sobretensiones, caidas de tension, y fluctuaciones significativas de
corriente.

e Filtrado de Armodnicos: Si el analisis de Distorsion Armoénica Total (THD)
indica problemas, instalar filtros de armdnicos para reducir los efectos
negativos de estos en el sistema y en los equipos conectados.

e Auditorias Energéticas Regulares: Llevar a cabo auditorias energéticas
con regularidad para evaluar el consumo y la eficiencia del sistema
eléctrico, identificando areas para mejoras y reduccién de costes
operacionales.

Estas acciones no solo ayudaran a mejorar la estabilidad del sistema eléctrico
sino también pueden optimizar el consumo de energia y reducir los costos
asociados a pérdidas de energia y dafios a equipos.

Se observa en las Figura 30- Figura 32 caracteristicas destacadas, en la Figura
30 (Fase A), se aprecia una alta variabilidad con picos pronunciados tagto




en magnitud como en frecuencia. Este comportamiento sugiere la presencia
de cargas que fluctian considerablemente, lo que puede estar asociado a
equipos que tienen ciclos de encendido y apagado frecuentes o que son
susceptibles a variaciones de carga; en la Figura 31 (Fase B), aunque esta
fase también muestra variabilidad, los cambios son menos abruptos
comparados con la fase A. Sin embargo, se observan picos significativos que
podrian estar relacionados con cargas intermitentes o con el funcionamiento
de maquinaria pesada que se activa en momentos especificos durante el
dia, finalmente, en la Figura 32 (fase C), se presenta un patron mas estable
gue las otras dos fases, con menos fluctuaciones extremas. Esto podria indicar
que las cargas conectadas a esta fase son mas constantes o que el tipo de
equipo utilizado tiene requerimientos de potencia mas uniformes.

En la Figura 33, de la Potencia Activa Total, compila la suma de las potencias
activas de las tres fases, reflejando el consumo total de la sede. Se observa
gue hay picos que coinciden con los observados en la fase B, o que sugiere
gue cualquier irregularidad en esta fase tiene un impacto considerable en el
consumo total de energia.

Este andlisis permite concluir que las fases A y B son las mas propensas a
experimentar fluctuaciones y posiblemente ineficiencias en el consumo de
energia. La fase C, siendo la mas estable, podria servir de modelo para
estrategias de gestion de carga que busquen estabilizar el sistema. Identificar
y equiparar las condiciones de carga entre las tres fases podria ser una
estrategia efectiva para reducir los picos de consumo y mejorar la eficiencia
energética global.

Analizando las tendencias de potencia reactiva (Figura 34 -Figura 36) en las
tres lineas de la sede alterna, se identifican comportamientos
significativamente variados que requieren una evaluaciéon detallada.
Comenzando con lalinea A, la aparicion de valores negativos pronunciados,
hasta -2370 VAR, sugiere que hay una compensacion excesiva
probablemente debido a una configuracion incorrecta del banco de
condensadores 0 a la presencia de equipos que devuelven energia al
sistema, como podrian ser ciertos tipos de inversores o sistemas regenerativos
en maquinarias. Este patron de compensacion excesiva es similar al
observado en la corriente de la linea, sugiriendo una relacion directa entrgla




carga y la generacidén de potencia reactiva negativa. Para la linea B, con
valores negativos hasta -1500 VAR, y la linea C, con valores méas bajos de
hasta -570 VAR, la situacion es menos critica pero igualmente relevante. La
configuraciéon de los equipos conectados, principalmente sistemas de aire
acondicionado y de computacidon, puede estar influyendo en estos
comportamientos atipicos. Es comun que equipos como los aires
acondicionados, especialmente si utilizan motores de velocidad variable,
generen potencia reactiva que debe ser correctamente compensada.

La Figura 37 de potencia reactiva total promedio resalta la predominancia
de flujos reactivos negativos, lo que indica una sobrecompensacion
generalizada en el sistema. Este exceso puede afectar la calidad de la
energia y la eficiencia del sistema eléctrico, generando posibles
penalizaciones por parte de la empresa suministradora de energia o incluso
la desestabilizaciéon del sistema eléctrico interno. Se sugiere revisar la
conexion y configuracion de todos los equipos que potencialmente podrian
estar contribuyendo a este fendbmeno. Ademas, seria util implementar un
sistema de monitoreo continuo que permita ajustar dinamicamente la
compensacion de potencia reactiva para adaptarse a las variaciones de
carga en tiempo real.

En el levantamiento presencial de la sede no se identificé la instalacion de
bancos de condensadores en la sede y aun asi se registran valores
significativos de potencia reactiva negativa, esto sugiere que podrian estar
ocurriendo otras situaciones que afectan el comportamiento de la potencia
reactiva en el sistema. Aqui algunas posibilidades a considerar:

e Equipos Regenerativos: Algunos equipos modernos, especialmente
aquellos con cargas motorizadas que utilizan inversores o variadores
de frecuencia, pueden estar disefiados para devolver energia a lared
durante ciertos ciclos operativos, como los sistemas de frenado
regenerativo en ascensores o ciertas maquinarias industriales.

e Configuracion de la Infraestructura Eléctrica: Incluso sin bancos de
condensadores, la infraestructura eléctrica existente, como la
disposicion y el largo de los cables, transformadores, o la interaccion
entre diferentes tipos de cargas, podria estar influyendo en las lecturas.
Por ejemplo, largas lineas de transmisibn o cables inadecuadamente
dimensionados pueden introducir efectos capacitivos.




Dado este escenario, es esencial realizar un analisis mas exhaustivo que
incluya:

e Estudio de la carga eléctrica especifica de los equipos mas
significativos conectados a la red, especialmente aquellos que
puedan tener capacidades regenerativas o que influyan en la calidad
de la energia.

e Evaluacion detallada de la configuracion de la infraestructura
eléctrica, incluyendo la revision de transformadores y el cableado
principal.

Ademas, seria prudente considerar la instalacion de un sistema de gestion de
energia que permita un monitoreo en tiempo real y un andlisis continuo de la
calidad de la energia, lo que podria ayudar a identificar y corregir problemas
de forma proactiva.

En la Figura 38, se observa coOmo la potencia aparente total promedio sigue
un patréon similar al visto en la potencia activa y reactiva para la linea B, lo
cual es consistente con el hecho de que la potencia aparente es una
combinacion de ambas. Los picos en la potencia aparente coinciden con
los picos en la potencia activa, esto es esperado dado que la potencia
activa representa el componente de energia que realiza trabajo efectivo.

La variabilidad y los picos en la potencia aparente también pueden ser reflejo
de las variaciones en la potencia reactiva, particularmente en situaciones
donde hay fluctuaciones significativas en la demanda de energia reactiva.

Dado que la potencia aparente es el vector resultante de las potencias
activa y reactiva, la alta variabilidad en estas Ultimas puede resultar en una
mayor variabilidad en la potencia aparente observada. Ademas, los valores
negativos significativos en la potencia reactiva sugieren que podria estar
habiendo un retorno de energia al sistema, como se menciond
anteriormente.

Para completar este analisis en el informe, se sugiere considerar una
evaluacion de los equipos que consumen la mayor parte de la energia
eléctrica, con el objetivo de identificar si sus caracteristicas operatiyas




pueden estar influyendo en estas mediciones. También se deberia evaluar la
configuraciéon del sistema eléctrico para asegurar que cualquier influencia
capacitiva o inductiva esté adecuadamente balanceada o compensada.

El factor de potencia segun la Figura 39, se identifica con variabilidad, sus
picos maximos y minimos se dan entre el 0.9 y 1, lo cual esta permitido, sin
embargo, la oscilacién constante a lo largo de la medicién puede incurrir en
cuestiones de estudio a profundidad, esto en base a las condiciones de la
carga alimentada en la sede.

Finalmente, Analizando los resultados del THD (Distorsion Arménica Total) de
las corrientes y tensiones (Figura 43 - Figura 45), encontramos aspectos
significativos que indican variaciones importantes en la calidad de la energia
del sistema analizado. Las tensiones muestran valores de THD relativamente
bajos, entre el 1% y el 3%, lo cual generalmente es considerado aceptable y
dentro de los estandares normativos que buscan minimizar impactos
adversos en el funcionamiento de los equipos eléctricos y la eficiencia del
sistema. Estos bajos niveles de distorsion en las tensiones son una buena sefial,
implicando que la forma de onda de voltaje es bastante estable y limpia.

Por otro lado, los THD de las corrientes en las fases A, By C muestran valores
mas elevados, con un rango mas amplio (entre 10% y 38%). Esto puede indicar
la presencia de cargas no lineales significativas que podrian estar afectando
la calidad de la energia. En particular, los valores altos en la fase C sugieren
una mayor distorsion, lo cual podria ser sintoma de ciertos tipos de
equipamiento o configuraciones de carga que generan armoOnicos mas
altos.

Dada la importancia de los hallazgos en el THD del neutro, y los valores
elevados en las corrientes de las fases, se recomienda realizar una revision
detallada del tipo de cargas conectadas y considerar estrategias para
reducir estos niveles de distorsion, tales como reconfiguracién de cargas,
mantenimiento de equipos o la instalacion de soluciones de filtrado de
armonicos. Esta accion ayudara a mejorar la calidad de la energia y la
eficiencia operativa del sistema, ademas de proteger los dispositivos
conectados de posibles dafios o funcionamiento incorrecto debido a la
distorsion armonica.




3. Diagrama unifilar (Fisico y Digital)

3.1 En base alasede principal, véase Anexo X.
3.2 En base alasede alterna, Véase Anexo Y.

4. Informe detallado con el inventario de equipos y su respectiva carga

Considerando la inspeccion y visita efectuada a las sedes de la Universidad
del pacifico, se realiz6 el levantamiento de informacidén en base a los
componentes que se encuentran instalados en cada sitio, los cuales
consumen energia, y asi, determinar su consumo y establecer la potencia
instalada en cada sede, enlaTablaly

Tabla 2, se plasmé el inventario tomado en sitio:




Tabla 1. inventario de equipos eléctrico sede principal campus universitario

Nombre saldon o | Locacion | Luminarias Potencia | Sistema Potencia | # PCen | Potencia | Otros Potencia
recinto (edificio [Vatios] enfriamiento [Vatios] recinto | [Vatios] | Equipos [Vatios]
o bloque)
Biblioteca 1 piso 1 piso 16 lamparas Led | 640 aire piso techo | 10678 6 1500
36 Vatios c/u, 1 40000 Btu
fluorescente 64
Vatios c/u
Cuarto deposito 1 piso 8 lamparas | 512 ventilador 90
fluorescente de 64
Vatios c/u
Biblioteca 2 piso 2 piso 4 lamparas Led | 724 2 aires 50000 Btu | 23610
redonda de 24 ¢/u y 60000 Btu
Vatios c/u, 51
ldmparas Led de
36 Vatios c/u, 7
lamparas
fluorescente de 64
Vatios c/u
Bloque 16 saldn | 1 piso 6 ldmparas Led de | 216 2 ventiladores de | 240
101 36 Vatios c/u 80 Vatios c/uy 1
ventilador de 60
Vatios c/u
Bloque 16 salén | 1 piso 6 lamparas Led de | 216 2 ventiladores de | 160
102 36 Vatios c/u 80 Vatios c/u
Bloque 16 salén | 1 piso 6 lamparas Led de | 216 2 extractores 1 | 340
103 36 Vatios c/u ventilador de 80
Vatios c/u, 1
ventilador de 60
Vatios c/u
Bloque 16 Salén | 1 piso 2 lamparas | 104 2 ventiladores de | 400
104 fluorescente 64 60w Vatios c/u, 1




Vatios c/u, 4
lamparas Led de
36 Vatios c/u

ventilador de 80

Vatios c/u

Bloque 16 Saldn | 1 piso 3 ldmparas | 300 2 ventiladores de | 360
105 fluorescente 64 80 Vatios c/u
Vatios c/u y 3
lamparas Led de
36 Vatios c/u
Programa de Tv | 1 piso 11 ldmparas Led | 390 1 aire piso techo | 12751 14 3500
(Yubarta) de 12 Vatios c/u, 7 60000 Btu
ldmparas Led de
36 Vatios c/u, 1
lampara les de 6
Vatios c/u
Laboratorio 1 piso 4 ldmparas | 256 1 aire piso techo | 3750
entomologia fluorescentes 64 36000 Btu
Bloque 11 saldn Vatios c/u
101
Laboratorio de | 1piso 20 lamparas | 1280 aire piso techo | 6250 Otros 6307
fisica bloque 11 fluorescentes de 60000 Btu equipos
salon 102 64 Vatios c/u
Laboratorio 1 piso 9 ldmparas | 576 aire piso techo | 3750
acuicultura fluorescentes de 36000 Btu
bloque 11 salén 64 Vatios c/u
103
Laboratorio de | 1piso 8 lamparas | 512 aire piso techo | 3750 Otros 1250
microbiologia fluorescentes de 36000 Btu equipos
bloque 11 salén 64 Vatios c/u
104
Oficina bodega 2 | 2 piso 9 ldamparas | 576 aire piso techo | 3750 1 250
piso fluorescentes 64 36000 Btu

Vatios c/u




Oficina bodega 2 | 2 piso 1 lampara | 64 Otros 20000
piso parte 2 fluorescentes 64 equipos
Vatios c/u
Oficina bodega 2 | 2 piso 1 lampara | 64 2 extractores 160
piso parte 3 fluorescente de 64
Vatios c/u
Laboratorio de | 2 piso 12 ldmparas | 768 3 extractores 7 w | 3771 Otros 4455
quimica bloque 11 fluorescentes de c/u, aire piso equipos
64 Vatios c/u techo 36000
Laboratorio 2 piso 11 lamparas | 704 aire piso techo | 3450 Otros 11140
integrado fluorescentes 64 34100 Btu equipos
Vatios c/u
bafos bloque 112 | 2 piso 5 ldmparas | 500
piso fluorescentes de
64 Vatios c/u, 5
ldamparas Led 36
Vatios c/u
Pasillo bloque 11 | 2 piso 13 ldmparas Led | 156
2 piso de 12 Vatios c/u
Pasillo bloque 11 | 2 piso 7 ldamparas Led de | 84
2  piso lado 12 Vatios c/u
derecho escalera
Laboratorio 3 piso 9 ldamparas | 576 aire piso techo | 3450 8862
biotecnologia fluorescentes de 36000 Btu
bloque 11 salén 64 Vatios c/u
301
Area de | 3 piso 6 lamparas Led de | 78 mini Split inverter | 2400 10 2500

contratacion
bloque 11 saldn
302

4 Vatios c/u, 3
lamparas Led de 6
Vatios cfu, 3
lamparas Led de
12 Vatios c/u




Laboratorio 3 piso 29 lamparas Led | 540 aire piso techo | 6250 4 1000 Otros 23750
analiticos bloque de 18 Vatios c/u, 3 60900 Btu equipos
salén 303 ldmparas Led de 6
Vatios c/u
Bafios 3 piso 3 piso 10 ldamparas | 640
fluorescentes de
64 Vatios c/u
Pasillo bloque 11 | 3 piso 14 ldmparas Led | 182
3 piso 12 Vatios c/u
Salén bloqué 16 | 2 piso 6 lamparas Led de | 216 aire piso techo | 3650 Otros 2350
salén 201 36 Vatios c/u 36000 Btu equipos
averiado
Sala de sistemas | 2 piso 4 |amparas Led de | 272 aire piso techo | 5300 26 6500
bloque 16 saldn 36 Vatios c/u, 2 50000
202 ldamparas
fluorescentes 64
Vatios c/u
Sala de sistemas | 2 piso 6 lamparas Led de | 240 aire piso techo | 3650 24 6000
bloque 16 saldn 40 Vatios c/u 36000 Btu
203
Sala sistemas | 2 piso 6 lamparas Led de | 240 aire piso techo | 3650 28 7000
bloque 16 saldn 40 Vatios c/u 36000 Btu
204
Sala sistemas | 2 piso 6 lamparas Led de | 240 aire piso techo | 3650 25 6250
bloque 16 saldn 40 Vatios c/u 36000 Btu
205
Oficina 2 piso 2 piso 12 ldmparas Led | 432 aire piso techo | 6250 17 4250 Otros 12000
de 36 Vatios c/u 60000 Btu equipos
Oficina 2 piso | 2 piso 1 lampara Led de | 36 mini  Split 9000 | 1000 Otros 1636
cuarto 36 Vatios c/u Btu equipos
Sala sistemas | 3 piso 6 lamparas Led de | 240 aire piso techo | 3500 15 3750
bloque 16 saldn 40 Vatios c/u inverter 36000

301

Btu




Sala sistemas | 3 piso 6 lamparas Led de | 240 aire piso techo | 3500 28 7000
bloque 16 saldn 40 Vatios c/u inverter 36000
302 Btu
Sala sistemas | 3 piso 6 ldamparas Led de | 240 aire piso techo | 3500 28 7000
bloque 16 saldn 40 Vatios c/u inverter 36000
303 Btu
Rectoria 3 piso 6 lamparas Led de | 72 2 500
12 Vatios c/u
Rectoria  oficina | 3 piso 4 lamparas Led de | 48 1 250
rectora 12 Vatios c/u
Rectoria sala | 3 piso 4 lamparas Led de | 48 aire  mini Split | 3900
juntas 12 Vatios c/u inverter
Contratacion 3 piso 20 lamparas Led | 732 1 aire piso techo | 8600 24 6000 Otros 3000
de 36 Vatios c/u, 1 mini Split 18000 equipos
lampara Led de 12 mini Split 12000
Vatios c/u
Cafeteria 1 piso 1 piso 18 ldmparas Led | 864 2 ventiladores de | 160
36 Vatios c/u, 12 80 Vatios c/u
lamparas de
(1x18) de 18
Vatios c/u
Sala de profesores | 1 piso 38 lamparas Led | 684 3 aires | 7500 54 13500
bloque 7 de 18 Vatios c/u acondicionados
mini Split
Oficina de registro | 1 piso 8 lamparas Led de | 352 1 aire | 2400 4 1000
bloque 7 36 Vatios c/u, 1 acondicionado
lampara 22Btu
fluorescente de 64
Vatios c/u
Oficina de archivo | 1 piso 7 ldamparas Led de | 252 1 aire | 2400 2 500
y correspondencia 36 Vatios c/u acondicionado
bloque 7 22000 Btu




Enfermeria 1 piso 6 lamparas Led de | 216 2 airea mini Split | 1850 500 Otros 4500
bloque 7 36 Vatios c/u 18000 Btu equipos
Psicologia bloque | 1 piso 1 |ldmparas Led de | 18 ventilador 90 | 90
7 18 Vatios c/u Vatios c/u
Pasillo  conecta | 1 piso 15 lamparas Led | 180
bloqgue 7 con de 12 Vatios c/u
bloque 16
Audiovisuales 1 piso 1 lampara Led de | 36 aire 1250 250 Otros 2000
36 Vatios c/u acondicionado equipos
12000 Btu
Bloque 7 salén | 2 piso 6 lamparas Led de | 216 2 ventiladores 60 | 140
201 36 Vatios c/u Vatios c/u, 1 de 80
Vatios c/u
Bloque 7 saldn | 2 piso 6 [dmparas Led de | 216 2 ventiladores 80 | 260
202 36 Vatios c/u Vatios c/u y 2
extractores
Bloque 7 salén | 2 piso 6 lamparas Led de | 216 2 ventiladores 80 | 260
203 36 Vatios c/u Vatios c/u y 2
extractores
Bloque 7 salén | 2 piso 6 lamparas Led de | 216 2 ventiladores 80 | 260 Otros 4195
204 36 Vatios c/u Vatios c/u y 2 equipos
extractores
Laboratorio 2 piso 12 ldmparas Led | 480 1 aire piso techo | 3600 500 Otros 855
electrénica de 40 Vatios c/u 36000 Btu equipos
Pasillo bloque 7 2 piso 12 ldmparas Led | 72
de 6 Vatios c/u
Pasillo bloque 7 | 3 piso 12 ldmparas Led | 72
conecta bloque 16 de 6 Vatios c/u
Bloque 7 salén | 3 piso 12 ldmparas Led | 144 2 ventiladores 80 | 160
301 de 12 Vatios c/u Vatios
Bloque 7 auditorio | 3 piso 12 lamparas Led | 144 aire 6250

salon 305

de 12 Vatios c/u

acondicionado
60000 Btu




Bloque 7 auditorio | 3 piso 12 ldmparas Led | 144
salon 302 de 12 Vatios c/u
Pasillo bloque 7 3 piso 12 ldmparas Led | 144
de 12 Vatios c/u
Pasillo bloque 7 | 3 piso 5 ldamparas Led de | 200
cruza bloque 16 40 Vatios c/u
Bloque 12 saldn | 3 piso 12 lamparas Led | 144 aire 360
301 de 12 Vatios c/u acondicionado no
funciona 2
ventiladores 80
Vatios
Bloque 12 salén | 3 piso 12 ldmparas Led | 144 2 ventiladores 80 | 160
302 de 12 Vatios c/u Vatios
Blogque 12 saldn | 3 piso 12 lamparas Led | 144 2 ventiladores 80 | 160
303 de 12 Vatios c/u Vatios
Bloque 12 saldn | 3 piso 12 lamparas Led | 144 2 ventiladores 80 | 160
304 de 12 Vatios c/u Vatios
Oficina desarrollo | 3 piso 4 lamparas Led de | 168 aire 50000 Btu 6250 1250 Otros 1000
personal 36 Vatios c/u, 2 equipos
ldamparas Led de
12 Vatios c/u
Pasillo bloque 12 | 3 piso 13 ldmparas Led | 156
de 12 Vatios c/u
Bloque 12 salén | 2 piso 4 lamparas | 328 aire averiado
201 fluorescentes de
64 Vatios c/u y 2
lamparas Led de
36 Vatios c/u
Bloque 12 salén | 2 piso 6 lamparas Led de | 216 2 ventiladores de | 560

202

36 Vatios c/u

80 Vatios, 2
extractores




Bloque 12 salén | 2 piso 4 lamparas | 328 2 ventiladores 80 | 560
203 fluorescentes de Vatios, 2
64 Vatios c/u, 2 extractores
ldmparas Led de
36 Vatios c/u
Bloque 12 saldn | 2 piso 6 ldmparas Led de | 216 2 ventiladores 80 | 560
204 36 Vatios c/u Vatios, 2
extractores
Bloque 12 salén | 2 piso 5 lamparas Led de | 180 aire 1900 12 3000 Otros 9000
205 36 Vatios c/u acondicionado equipos
mantenimiento 18000 Btu
sistemas
Bloque 12 saldn | 1 piso 6 ldmparas Led de | 216 aire 3600 10 2500 Otros 1000
101 direccién 36 Vatios c/u acondicionado equipos
académica 36000 Btu
Bienestar 1 piso 18 ldmparas Led | 648
universitario de 36 Vatios c/u
gimnasio
Oficina bienestar | 1 piso 7 ldamparas Led de | 264 5 aires | 6500 8 2000
universitario 36 Vatios c/u, 1 acondicionados
lampara de 12 12000 Btu
Vatios c/u
Oficina almacén 1 piso 2 lamparas Led de | 72 ventilador 60 | 60 3 750 Otros 1380
36 Vatios c/u Vatios equipos
Oficina 1 piso 3 ldamparas Led de | 172 aire 1900 1 250 Otros 29750
mantenimiento 36 Vatios c/u, 1 acondicionado equipos
locativo fluorescente 64 18000 Btu
Vatios c/u
Oficina control | 1 piso 4 lamparas Led de | 144 6 1500 Otros 3500
interno 36 Vatios c/u equipos
Oficina sala | 1 piso 4 lamparas Led de | 144 aire 1900 4 1000 Otros 400
docentes 36 Vatios c/u acondicionado equipos

18000 Btu




Laboratorio 1 piso 5 lamparas Led de | 180 aire 1900 Otros 6195
fisiologia y suelos 36 Vatios c/u acondicionado equipos
18000 Btu
Auditorio 3 piso 18 lamparas Led | 216 4 aires | 25000 1 250
principal bloque 7 de 12 Vatios c/u acondicionados
3 piso 60000 Btu
Exterior 1 piso bomba 745
lapicero
Total, segun tipo de equipos | Iluminacién 23260 Enfriamiento 217620 PC 92000 Otros 159270
[Vatios] equipos
Total, potencia instalada [Vatios] 492150
Total, potencia instalada con | 10% tolerancia de | 541365
porcentaje de  tolerancia | error [vatios]
[Vatios]
Tabla 2. inventario de equipos eléctrico sede ciudadela colpuertos
NOMBRE LOC.:A(EION . Potencia |Sistema Potencia |# PC EN | Potencia . Potencia
SALON D LD @ REiEs [Vatios] | enfriamiento [Vatios] | RECINTO | [Vatios] Otros Equipos [Vatios]
RECINTO Bloque)
6 lamparas Led de 2 ventiladores
Salén 101 1 piso 36 vatios c/u 216 80 vatios c/u 160 0 0
2 ventiladores
6 lamparas Led de 80 y 60 vatios
Salén 102 1 piso 36 vatios c/u 216 c/u 280 0 0
6 ldmparas Led de 2 ventiladores
Salon 103 1 piso 36 vatios c/u 216 de 80 vatios c/u | 160 0 0
6 ldmparas Led de 2 ventiladores
Salon 104 1 piso 36 vatios c/u 384 de 60 vatios c/u | 120 0 0




8 lamparas (4 Led de
36 vatios c/u y 4

[dmparas
fluorescente de 64
Salén 105 1 piso vatios c/u) 400 0 0
2 ldmparas Led de
Bafos 1 piso |1 piso 36 Vatios c/u 72 0 0 Secador de manos | 300
1 aire mini Split
Sala de 6 lamparas Led 36 2 ventana mal
sistemas 1 piso vatios c/u 216 estado 8604 19 4750
15 lamparas Led de
Taller 1 piso 36 vatios c/u 540 1 aire piso techo | 5860 0 0
enfriador 110
vatios y
6 ldmparas Led de ventilador  de
Biblioteca 1 piso 36 vatios 216 28.4 vatios 150 2 500
7 lamparas Led de
Canal yubarta | 1 piso 36 vatios c/u 252 1 aire mini Split | 1512 5 1250
18 lamparas Led de
corredor 1 piso 36 vatios c/u 648 5 1250
estudio 8 lamparas Led de
yubarta 1 piso 36 vatios c/u 288 1 aire mini Split | 4872 1 250
Laboratorio 1 11 lamparas Led de
piso 1 piso 18 vatios c/u 198 1 aire mini Split | 2500 2 500
9 lamparas Led de 6
vatios c/u, 1
lampara Led de 18
vatios c/u, 2
Direccién ldmparas Led de 36
arquitectura |1 piso vatios c/u 144 1 aire mini Split | 2176 2 500
Centro de
estudios 3 ldmparas Led de
urbanos 2 piso 36 vatios c/u ,4|132 0 0




[dmparas Led de 6
vatios c/u

Taller 2 piso

10 lamparas Led de

1 ventilador 80

salén 202 2 piso 36 vatios c/u vatios 80 0 0
Taller 2 piso 6 lamparas Led de
salén 203 2 piso 36 vatios c/u 360 1 250
Sala segundo 1 lampara Led 36
piso 2 piso vatios 36 1 ventilador 80 0 0
4 fluorescente de 64
vatios c/u, 4
Salén 204 [dmparas Led 36 1 ventilador 60
taller 2 piso vatios c/u 400 vatios 60 2 500
4 lamparas Led de
18 vatios c/u y 4
Direcciéon 2 [dmparas Led de 36 Enfriador 110
piso 2 piso vatios c/u 216 vatios 150 19 4750
Sala de
sistemas 2 6 ldamparas Led de
piso 2 piso 36 vatios c/u 216 aire piso techo | 6250 0
Educacion 2 ldmparas Led de
continua ext. |2 piso 36 vatios c/u 72 3 750
Total, segun tipo de equipos | iluminacién 5438 Enfriamiento 33014 PC 15250 Otros 300
potencia total
Total, potencia instalada instalada [vatios] 54002
Total, potencia instalada con | 10% tolerancia de
porcentaje de tolerancia error [vatios] 59402




5. Informe detallado del diagnéstico de la iluminaciéon

La iluminacion en instituciones educativas, salas de lectura y auditorios
desempefa un papel crucial no solo en el ambiente académico, sino
también en el bienestar visual de sus usuarios, especialmente nifios y
adolescentes. Un disefio inadecuado de los sistemas de iluminacion en estos
espacios puede ocasionar serias afectaciones visuales, disminuyendo la
calidad del aprendizaje y el confort de los ocupantes. Por ello, es
fundamental que las construcciones implementen soluciones que aseguren
niveles 6ptimos de iluminancia, uniformidad, indice de Reflejo Glare (UGR) y
indice de Reproduccién Cromatica (CRI), conforme a las normativas
establecidas.

En este apartado, se presenta un diagnéstico detallado de la eficiencia
energética de los sistemas de iluminaciéon instalados en las instalaciones
evaluadas de la Universidad del Pacifico. Se emplea el indicador Valor de
Eficiencia Energética de la instalacion (VEEI) para cuantificar el consumo
energético en relaciéon con la calidad luminica proporcionada, utilizando la
formula:

P x 100
S X Eprom

VEEI =
Donde:
P — es la potencia instalada
S — es la superficie iluminada

Eprom €8 la iluminancia promedio horizontal mantenida

Este analisis abarca diversas areas funcionales, excluyendo aquellas
consideradas como salas especiales debido a sus requerimientos especificos.

A continuacioén, se presentaran las tablas resultantes del levantamiento en
sitio, asi como las conclusiones derivadas de las mediciones realizadas, que
permitirdn identificar oportunidades de mejora y optimizacion en los sistemas
de iluminaciéon evaluados.




Nota: Los valores limite de VEEI para las actividades de las zonas en mencién
son los indicados en la siguiente tabla 3.2.5. a.

En base a la Tabla 3, presentada se establecié los valores por cada tipo de

sitio, de la siguiente manera:

Tabla 3. Clasificacion de sitio en base a VEEI

Clasificacion

Uso del recinto

Limites del VEEI

aulas salones

3,5

Zonas comunes

4

administracion

bibliotecas

auditorios

3
5
8




Posterior a esto se determiné el diagnostico de iluminacién con ciertos parametros y caracteristicas necesarias
para calcular la eficiencia de la iluminacioén, véase Tabla 4:

Tabla 4. Tabla de mediciones y cuantificaciéon de aspectos necesarios para determinar la eficiencia del sitio

Sede Locacié Potenci
, .. |n Uso (salon de | . Tipo de lampara |a en w | LUX1 e
Nomb | A LUX | Clasifi
or.n re salon o (princip (edifici | clases, oficina, rea Led/fluorescent | de centr | LUX2 | LUX3 |LUX4 , astficact
recinto al / o m2 3 5 6n
o o | auditorio, otro) e lampar |al
alterna)
bloque) as
1 |salén 101 alterna |1piso |saldn 24,07 | Led 216 463 319 |1740 |1280 |220 |1
2 |salon 102 alterna |1 piso [saldn 45,41 | Led 216 562 270 (2032 |1035 (389 |1
3 |salon 103 alterna |1 piso [saldn 45,28 | Led 216 390 351 (995 |915 [400 |1
4 |salon 104 alterna |1piso |saldn 45,73 | fluorescente 384 450 350 |175 |289 |300 |1
Led y
salon 105 alterna |1 piso |saldn 45,47 | fluorescente

sala de sistemas 1

7 piso alterna |1 piso |saldn 47,95 | Led 216 322 189 (332 (378 |350 |1
131,7

taller alterna |1 piso [saldn 5 Led 540 330 120 |107 (254 |300 |1

biblioteca 1 piso alterna |1 piso | biblioteca 44,48 | Led 288 335 115 (300 |80 165 |4

10 |canal yubarta 1 piso | alterna |1 piso |canal 29,49 | Led 252 209 10 44 120 |149 |1

13 | estudio yubarta alterna |1 piso |estudio 43,47 | Led 288 280 170 |141 (171 |168 |1

14 | Laboratorio 1 piso |alterna |1 piso |salon 44,65 | Led 198 351 291 (342 |484 [290 |1




_-_-_

centro estudios

16 |urbanos alterna | 1piso |salon 30,42 | Led 132 202 1270 | 85 40 360 |1
148

17 |taller salon 202 alterna |2 piso |saldn 77,24 | Led 360 200 241 |92 2350 |6 1
316

18 | taller salon 203 alterna |2 piso |saldn 46,44 | Led 216 336 2617 (274 |265 |8 1

19 |sala segundo piso |alterna |2 piso |sala 14,93 | Led 36 1135 | 1199 | 2736 [250 |359 |1

Led y
20 | taller salén 204 alterna |2 piso |saldn 82,26 | fluorescente 400 200 240 |1764 | 2521 |245 |1

sala de sistemas 2
24 | piso alterna |2 piso |sala 46,2 |Led 216 495 33 155 |85 166 |1
educacion continua
25 | ext. alterna |2 piso |sala 23,42 | Led 144 1031 |3496 [327 (246 |250 |1
depto. ciencias Led y 406
26 | naturalesy exactas |alterna |2 piso |sala 22,95 | fluorescente 164 451 48 140 |3205 |2 1
principa 134,5 | Led y
27 | biblioteca 1 piso | 1 piso | biblioteca 1 fluorescente 640 433 572 |25 175 |231 (4
cuarto deposito | principa
28 | biblioteca | 1 piso | biblioteca 39,5 |fluores 512 37 166 |247 (113 |205 |4
principa 316,2 | Led y
29 | biblioteca 2 piso | 2 piso | biblioteca 9 fluorescente 2380 403 120 |159 (279 |193 |4
principa
30 | bloque 16salén101 || 1 piso |salon 55,38 | Led 216 310 223 |183 (182 |127 |1
principa
31 | bloque 16salén 102 | | 1 piso | salén 55,45 | Led 216 292 254 304 ([319 (221 |1




principa Led
32 | bloque 16salén 103 | | 1 piso | salon 55,4 | fluorescente 300 139 182 |269 (217 |254
principa Led
33 | bloque 16 salén 104 | | 1 piso | salon 55,4 | fluorescente 200 221 380 (218 |197 |258
principa Led
34 | bloque 16 salén 105 | | 1 piso | salon 55,4 | fluorescente 300 239 178 |205 (197 |194
principa
35 | programa | 1piso |sala 77,99 | Led 390 362 152 |119 |53 69
laboratorio
Entomologia principa
36 |bloquell- 101 | 1 piso | laboratorio 38 fluorescente 256 527 163 |433 |[565 |305
laboratorio  fisica | principa
37 | bloque 11 - 102 | 1 piso | laboratorio 98,22 | fluorescente 1280 1293 [(919 |501 |782 |880
laboratorio de
acuicultura bloque | principa
38 |11-103 | 1 piso | laboratorio 46,38 | fluorescente 576 1008 |[670 |817 |828 |904
laboratorio de
Microbiologia principa 120
39 | bloque 11-104 | 1 piso | laboratorio 44,8 | fluorescente 512 442 385 (1096 |819 (4
oficina bodega | principa
40 |bloque 11 parte1 || 2 piso | oficina 29,18 | fluorescente 384 68 184 |150 (100 |134
oficina bodega | principa
41 |bloque 11 parte2 || 2 piso | oficina 8,76 | fluorescente 64 810 510 |[390 |2000 |924
oficina bodega | principa 123
42 |bloque 11 parte3 || 2 piso | oficina 19,13 | fluorescente 64 561 203 (311 |249 |8
laboratorio quimica | principa
43 | bloque 11-202 | 2 piso | laboratorio 73,21 | fluorescente 768 1040 |500 |4219 (932 |812
laboratorio
integrado  bloque principa
44 |11-203 2 piso | laboratorio 78,5 | fluorescente 704 1064 |411 |2050 [308 |580

T

o7 e *




46
47

laboratorio
biotecnologia principa

48 | bloque 11-301 | 3 piso | laboratorio 54 fluorescente 576 761 579 (803 |300 ([355 |1
planeacién bloque | principa area

49 |11302 | 3 piso | contratacién 52,13 | Led 74 213 870 |881 (881 (87 |1
Laboratorio de principa 1103
servicios analiticos 3 piso | laboratorio

principa

54 | bloque 16 salén 201 | | 2 piso | salén 42,49 | Led 216 516 293 (810 |245 (486 |1
sala sistemas | principa Led y

55 | bloque 16 salén 202 | | 2 piso | saldn 55,31 | fluorescente 272 290 450 [290 |503 |230 |1
sala sistemas | principa

56 | bloque 16salén 203 | | 2 piso | saldn 55,6 |Led 240 220 235 (274 |256 |[270 |1
sala sistemas | principa

57 | bloque 16 salén 204 | | 2 piso | saldn 55,6 |Led 240 189 266 |[256 |260 [190 |1
sala sistemas | principa

58 | bloque 16 salén 205 | | 2 piso |salén 55,6 |Led 240 153 232 |298 (106 |219 |1

principa

59 | oficina 2 piso | 2 piso | oficina 72,78 | Led 432 100 283 |165 [284 |389 |1
oficina 2  piso | principa

60 | cuarto | 2 piso | oficina 2,99 |Lled 36 178 68 213 (124 |127 |1




73

74

75

psicologia bloque 7

audiovisuales

bloque 7

principa

principa
|

1 piso

oficina

oficina

22,3

Led

36

74

60

100

84

sala sistemas | principa

61 | bloque 16salén 301 || 3 piso |sala 54,97 | Led 240 102 421 |66 50 160
sala sistemas | principa

62 | bloque 16 salén 302 | | 3 piso |sala 54,97 | Led 240 563 189 |297 (273 |236
sala sistemas | principa

63 | bloque 16salén 303 | | 3 piso |sala 54,97 | Led 240 372 300 (248 |224 |[450

65




bloque 7 salén 301

principa
|

3 piso

salon

59,53

120

260

714

515

principa

76 | bloque 7 salén 201 || 2 piso |saldn 56,9 |Led 303 360 854 |360 |1562 |448
principa

77 | bloque 7 salén 202 || 2 piso | salon 56,9 |Led 216 450 |530 |1300 |1277 |600
principa

78 | bloque 7 salén 203 || 2 piso | saldn 56,9 |Led 216 688 521 (887 |1130 |613
principa

79 | bloque 7 salon 204 || 2 piso | salén 56,9 |Led 216 600 588 |1847 |629 |602
laboratorio principa

80 | electronica7 205 | 2 piso | laboratorio 58,26 | Led 480 388 439 | 642 |1495 |320

234

bloque 7 auditorio
305

bloque 12 salén 301

principa

prlnC|pa

3 piso

3 piso

salon

salon

73,23

56,12

principa

88 | bloque 12 salén 302 | | 3 piso |saldn 56,12 | Led 144 150 88 304 (200 |197
principa

89 | bloque 12salén303 || 3 piso |saldn 56,12 | Led 144 400 350 |300 (220 |538
principa

90 |bloque 12salén304 || 3 piso |saldn 56,12 | Led 144 275 147 (348 |419 |222
oficina  desarrollo | principa

91 | personal | 3 piso | oficina 24 Led 168 137 230 (230 |139 |[124




principa

95 | bloque 12 salén 201 | | 2 piso | salén 42,8 |Led 328 722 194 |133 (58 420 |1
principa

96 |bloque 12salén 202 || 2 piso | salén 55,73 | Led 216 139 302 (320 |422 [188 |1
principa

97 | bloque 12 salén 203 | | 2 piso | salén 55,73 | Led 328 623 290 (355 [458 (201 |1

10 principa

1 |bloque12salén 204 || 2 piso | salén 55,73 | Led 245 373 214 (297 |259 (273 |1
bloque 12 salén 205

10 | mantenimiento principa

2 | sistemas | 2 piso | oficina 24 Led 180 88 117 163 |[116 |223 |1




10 |bloque 12 oficina | principa
6 |almacén | 1 piso | oficina 26,6 |Lled 74 166 122 |93 83 217
bloque 12 oficina

10 | mantenimiento principa Led

7 locativo | 1 piso | oficina 26,6 |fluorescente 172 240 96 65 77 67
10 |bloque 12 oficina | principa

8 |decontrolinterno || 1 piso | oficina 26 Led 144 64 142 |69 856 |44
10 |bloque 12 saldn | principa

9 | docentes | 1 piso | oficina 24 Led 108 108 122 |81 223 | 259
11 |laboratorio principa Led

0 |fisiologia suelos | 1 piso | oficina 56,17 | fluorescente 272 585 328 (303 |1323 |398
11 |auditorio principal | principa

1 |bloque?7 | 3 piso | auditorio 172 Led 324 208 198 |247 (136 |150




En base a la medicién y los calculos se obtuvo como resultado la Tabla 5:

Tabla 5. Resultado de eficiencia

Nombre saldn o recinto EPROM | VEEI | Resultado
1 salén 101 670,3 1,3 | eficiente
2 salén 102 714,7 0,7 | eficiente
3 salén 103 508,5 0,9 | eficiente
4 salén 104 260,7 3,2 | eficiente
5 salén 105 222,7 4,0 |ineficiente
6 |Baiosaipis T 1205 [6,0 | ineficiente
7 sala de sistemas 1 piso 261,8 1,7 | eficiente
8 taller 185,2 2,2 | eficiente
9 biblioteca 1 piso 165,8 3,9 | eficiente
10 |canal yubarta 1 piso 88,7 9,6 |ineficiente
11 518,3 0,3 | eficiente
12 2146,3 |0,1 | eficiente

13 | estudio yubarta 155,0 4,3 |ineficiente

14 | Laboratorio 1 piso 293,0 1,5 | eficiente
15 92,5 6,4 |ineficiente
16 | centro estudios urbanos 326,2 1,3 | eficiente
17 |taller salon 202 728,2 0,6 | eficiente
18 |taller sal6n 203 1110,0 |0,4 | eficiente
19 |sala segundo piso 946,5 0,3 |eficiente
20 |taller salén 204 828,3 |0,6 |eficiente
21 159,2 0,1 | eficiente
22 819,0 0,6 | eficiente
23 723,0 1,2 | eficiente
24 | sala de sistemas 2 piso 155,7 3,0 |eficiente
25 | educacion continua ext. 891,7 0,7 | eficiente
26 | depto. ciencias naturales y exactas 1317,7 |0,5 |eficiente
27 | biblioteca 1 piso 239,3 2,0 |eficiente
28 | cuarto deposito biblioteca 128,0 10,1 | ineficiente
29 | biblioteca 2 piso 192,3 3,9 |eficiente
30 |bloque 16 salén 101 170,8 2,3 | eficiente
31 |bloque 16 salén 102 231,7 1,7 | eficiente
32 | bloque 16 salén 103 176,8 3,1 |eficiente




bloque 16 salén 104 212,3 1,7 | eficiente
34 | bloque 16 salén 105 168,8 3,2 | eficiente
35 | programa 125,8 4,0 |ineficiente
36 |laboratorio Entomologia bloquell- 101 332,2 2,0 | eficiente
37 |laboratorio fisica bloque 11 - 102 729,2 1,8 | eficiente
38 |laboratorio de acuicultura bloque 11-103 704,5 1,8 | eficiente
39 |laboratorio de Microbiologia bloque 11-104 | 657,7 1,7 | eficiente
40 | oficina bodega bloque 11 parte 1 106,0 12,4 | ineficiente
41 | oficina bodega bloque 11 parte 2 772,3 0,9 | eficiente
42 | oficina bodega bloque 11 parte 3 427,0 0,8 |eficiente
43 | laboratorio quimica bloque 11-202 1250,5 |0,8 | eficiente
44 | laboratorio integrado bloque 11-203 735,5 1,2 | eficiente
45 486,7 1,5 | eficiente
46 3658,3 | 0,1 |eficiente
47 5986,7 |0,0 |eficiente
48 |laboratorio biotecnologia bloque 11-301 466,3 2,3 | eficiente
49 | planeacion bloque 11 302 488,7 0,3 |eficiente
50 |Laboratorio de servicios analiticos 393,2 1,2 | eficiente
51 1231,2 | 0,8 | eficiente
52 12147,8 0,0 | eficiente
53 4370,2 |0,1 | eficiente
54 | bloque 16 salén 201 391,7 1,3 | eficiente
55 | sala sistemas bloque 16 salén 202 293,8 1,7 | eficiente
56 |sala sistemas bloque 16 salon 203 209,2 2,1 | eficiente
57 | sala sistemas bloque 16 salén 204 193,5 2,2 | eficiente
58 | sala sistemas bloque 16 salén 205 168,0 2,6 | eficiente
59 | oficina 2 piso 203,5 2,9 | eficiente
60 | oficina 2 piso cuarto 118,3 10,2 | ineficiente
61 |sala sistemas bloque 16 salén 301 133,2 3,3 | eficiente
62 |sala sistemas bloque 16 salén 302 259,7 1,7 | eficiente

sala sistemas bloque 16 salén 303 265,7 1,6 | eficiente

166,3 1,6 | eficiente
332,2 1,1 | eficiente
291,3 1,3 | eficiente
264,2 1,6 | eficiente
530,0 0,3 | eficiente

sala profesores bloque 7 272,7 1,5 | eficiente

376,0 1,7 | eficiente




6,0 |ineficiente
2,3 | eficiente
0,9 | eficiente
0,1 | eficiente
75 | audiovisuales bloque 7 63,8 2,5 | eficiente
76 | bloque 7 salén 201 597,3 0,9 | eficiente
77 | bloque 7 salén 202 692,8 0,5 | eficiente
78 | bloque 7 salon 203 639,8 0,6 | eficiente
79 |bloque 7 salén 204 711,0 0,5 |eficiente
80 |laboratorio electronica7 205 547,3 1,5 |eficiente
81 1450,0 | 0,0 |eficiente
82 1448,3 | 0,0 |eficiente
83 | bloque 7 salén 301 307,2 0,8 | eficiente
84 | bloque 7 auditorio 305 362,0 0,5 | eficiente
85 1365,2 |0,1 | eficiente
86 151,5 1,7 | eficiente
87 481,0 0,2 | eficiente
88 | bloque 12 salén 302 156,5 1,6 |eficiente
89 |bloque 12 salén 303 301,3 0,9 | eficiente
90 |bloque 12 salén 304 235,2 1,1 |eficiente
91 | oficina desarrollo personal 143,3 4,9 |ineficiente
92 2182,0 |0,1 | eficiente
93 1748,5 |0,1 |eficiente
94 2130,0 |0,1 | eficiente
95 | bloque 12 salén 201 254,5 3,0 | eficiente
96 |bloque 12 salén 202 228,5 1,7 | eficiente
97 | bloque 12 salén 203 321,2 1,8 | eficiente
98 1901,5 | 0,1 |eficiente
99 2289,3 |0,1 |eficiente
100 1446,5 |0,2 |eficiente
101 | bloque 12 salén 204 236,0 1,9 |eficiente
102 | bloque 12 salén 205 mantenimiento sistemas | 117,8 6,4 |ineficiente
103 149,8 2,6 |eficiente
104 394,7 0,9 | eficiente
105 293,0 1,5 | eficiente
106 | bloque 12 oficina almacén 113,5 2,5 | eficiente
107 | bloque 12 oficina mantenimiento locativo 90,8 7,1 |ineficiente
108 | bloque 12 oficina de control interno 195,8 2,8 | eficiente




109 | bloque 12 salén docentes 132,2 3,4 | eficiente

110 | laboratorio fisiologia suelos 489,5 1,0 | eficiente

111 | auditorio principal bloque 7 156,5 1,2 | eficiente

Como resultado global y andlisis de lo obtenido (Tabla 6), se determindg,
informacion relevante, tal como El andlisis de los datos de iluminacion
realizados en la Universidad del Pacifico revela un panorama
mayoritariamente positivo en términos de eficiencia energética. De los 111
espacios medidos, se identificé que el 88% de las zonas presentan un
rendimiento eficiente, lo que indica una implementaciéon adecuada de las
normativas y practicas de iluminacion sostenible en la mayoria de las areas
evaluadas. Sin embargo, un 12% de las zonas demostraron ser ineficientes, lo
gue subraya la necesidad de intervenciones especificas para optimizar el
consumo energético en dichos espacios.

En cuanto a los tipos de sistemas de iluminacién instalados, se observé una
predominancia de tecnologia LED, con 85 zonas equipadas exclusivamente
con este tipo de luminarias. Las zonas que combinan LED y fluorescentes
representan un 13%, al igual que las que utilizan Unicamente iluminacion
fluorescente. Esta distribucion refleja un avance significativo hacia el uso de
tecnologias mas eficientes y duraderas como los LEDs, que ademas de
reducir el consumo energético, ofrecen una mejor calidad de iluminacion y
menores costos de mantenimiento a largo plazo.

El consumo total de potencia de iluminacioén registrado fue de 32,790 W, de
los cuales 19,908 W corresponden a zonas con iluminacién LED. Las zonas
mixtas, que combinan LED y fluorescentes, consumen aproximadamente
6,162 W, mientras que las areas con exclusivamente iluminacion fluorescente
consumen 6,720 W. Este desglose evidencia que la transicidn hacia sistemas
LED ha contribuido considerablemente a la reduccién del consumo
energético global en la infraestructura evaluada.

Ademas, se identificd un potencial de ahorro energético significativo al
reemplazar tubos fluorescentes de 36W por LEDs de 18W en zonas especificas.
Este cambio permitiria un ahorro de 4,901 W, lo que no solo se traduce en una
disminucién de los costos operativos, sino también en una reduccion de la
huella de carbono de la institucion.




Tabla 6. Resultado global y andlisis resumen de los datos obtenidos

Analisis de datos iluminacién
Total, espacios medidos 111
Total, de aulas y similares 70
Total, de dreas administrativas
Total, de areas de Biblioteca 4
Total, de dreas de Auditorio
Total, de areas comunes 26
Zonas Eficientes 98
Zonas Ineficientes 13
% Zonas eficientes 88%
% Zonas ineficientes 12%
Zonas con solo LED 85
Zonas mixtas con LED y Fluorescente 13
Zonas Fluorescente 13
Potencia Total de lluminacién en W 32790
Potencia de zonas LED 19908
Potencia de zonas mixtas (Led/Fluorescente) 50 y 50 promedio 6162
Potencia zonas Fluorescente 6720
Potencia ahorra cambiando tubos Fluorescente 120cm de 36W por LED de 18W en W | 4901

6. Informe detallado del diagnéstico del confort climatico (Fisico y
Digital)

El confort térmico en las edificaciones educativas es esencial para garantizar
un ambiente propicio que favorezca el aprendizaje y el bienestar de
estudiantes y personal académico. Las instalaciones térmicas
adecuadamente disefladas y eficientes no solo aseguran condiciones
ambientales 6ptimas, sino que también contribuyen significativamente a la
eficiencia energética y a la sostenibilidad ambiental de la institucion.

El Reglamento Técnico de Instalaciones Térmicas en Edificaciones (RITE)
establece las normativas y requisitos minimos que deben cumplir las
instalaciones térmicas en términos de confort, eficiencia energética,
proteccion del medio ambiente y seguridad. Este reglamento guia el disefio,
dimensionado, ejecucion, mantenimiento y uso de las instalaciones térmicas,




asegurando que se alcancen niveles aceptables de calidad térmica del
ambiente, calidad del aire interior y eficiencia en el consumo energético.

En este apartado, se presenta el diagndstico de confort climatico realizado
en diversas areas de la Universidad del Pacifico, siguiendo las directrices y
exigencias técnicas establecidas en el RITE. La evaluacién abarc6 aspectos
como la calidad térmica del ambiente, la calidad del aire interior, la
eficiencia energética de los sistemas de climatizacion y la implementacion
de controles automaticos para la gestion eficiente de la energia. Se
emplearon indicadores especificos y procedimientos de verificacion
conforme a las normativas del RITE para asegurar una evaluacion integral y
precisa.

Los datos obtenidos mediante el levantamiento en sitio se mostraran en
tablas detalladas, acompafadas de las conclusiones derivadas de las
mediciones realizadas. Este andlisis permitira identificar areas de
cumplimiento y detectar oportunidades de mejora, orientando a la
Universidad del Pacifico hacia una optimizacion de sus instalaciones térmicas
gue promueva el bienestar de sus usuarios y una gestibn energética mas
eficiente y sostenible.




Tabla 7. Tabla de mediciones y cuantificacién de aspectos necesarios para determinar el nivel de confort del

recinto
Bty E)flsten
locaci Poten | suma cia de
Sede n Existen 4 PC Equibo cia de de Estado de control | Puerta de | Evidencia
Nombre (princi ... | ciade | #de ARE | ALTU | Temp. | % | Temp. o . . . . remoto | recinto de
, (edifi en ) para equip | recint | aislamient .
salon o pal / . ventan | perso . A RA | ambie | H | desca de con brazo | mantenimi
. cioo recin confort 0s o ode . .
recinto altern ales nas [m2] | [m] nte R | rga . . equipo | automatic ento
bloqu . to climatico | [Vatio | compl ductos . .
a) (si/no) . yuso | o(si/no) (si/no)
e) s] eto si .
aplica (si/nof
i n/a)
2
altern 24.0 7 ventilador no hay
salén 101 a 1 piso Si 20 0 62 3 28| 2| NA |es 160| NA |NA NA puerta no
2
altern 45.4 7 ventilador no hay
salén 102 a 1 piso si 27 0 13 3 28| 8| NA |es 140 NA |NA NA puerta no
2
altern 45.2 8 ventilador no hay
salén 103 a 1 piso si 21 0 76 3 27| 0| NA |es 160 NA |NA NA puerta no
2
altern 45,7 8 ventilador
salén 104 a 1 piso si 16 0 3 3 27| 1| NA |es 120 NA |NA NA No no
altern 45,4 8
salén 105 a 1 piso si 30 0 7 3 27| 1| NA 400| NA |NA NA no no

biblioteca 1
piso

altern
a 1 piso

si

26

44,4

3,49

27

28

enfriador /
ventilador

638

NA

NA

NA

si

no




centro de

estudios altern 30,4 8
13 | urbanos a 1 piso si 17 2 4,4 29| 2| NA 2802 | NA NA NA no no
salon 202 altern 77.2 8
14 | taller a 2 piso si 35 40 | 3,97 29| 7| NA |ventilador 120 | NA NA NA no no
salén 203 altern 46,4 8
15 | taller a 2 piso si 41 4 3,97 28| 1| NA NA NA NA no no
sala
segundo altern 14,9 7
16 | piso a 2 piso si 6 3 2,91 28| 9| NA |ventilador 1570 | NA NA NA no no
salén 204 altern 82,2 8
17 | taller a 2 piso si 20 6 4,36 27| 3| NA |ventilador 460 | NA NA NA no no
Enfriador
altern 37,5 8 evaporativ
18 | direccion a 2 piso si 13 6 3,7 27| 1| 28 |o 2868 | NA NA NA no no

20

educacion
continua

ext.

altern
a

2 piso

si

23,4

3,6

27

NA

1
ventilador

80

NA

NA

NA

si

no




21

22

23

depto.
ciencias
naturales y
exactas

cuarto
deposito
biblioteca

altern

princi
pal

2 piso

1 piso

si

20

22,9

39,5

3,8

3,85

27

27

2
ventilador
es

ventilador

2757

90

no

H M

30

24
bloque 16 princi 55,3 ventilador
25 | salén 101 pal |1 piso si 38 8 3,35 29 NA |es 240 NA |NA no no no
2
ventilador
bloque 16 princi 55,4 esl
26 | salén 102 pal |1 piso si 38 1 3,35 29 NA | extractor 160| NA |NA no no no
2
ventilador
bloque 16 princi es?2
27 | salon 103 pal 1 piso si 38 55,4 | 3,35 28 NA | extractores 340 NA |NA no no no
3
ventilador
bloque 16 princi es?2
28 | salén 104 pal |1 piso Si 40 55,4 | 3,35 28 NA | extractores 400 NA |NA no no no
2
ventilador
bloque 16 princi es?2
29 | salén 105 pal |1 piso si 42 55,4 | 3,35 28 NA | extractores 360 NA |NA no no no




laboratorio

acuicultura
bloque
11/103

princi
pal

1 piso

oficina
bodega princi
36 | parte 2 pal |2 piso Si 8,76 | 2,99 26 NA |neveraetc | 20000 NA |NA NA NA NA
oficina
bodega princi
37 | parte 3 pal |2 piso si 19,3 | 2,99 26 NA NA | NA NA NA NA







49

rectoria princi 27,1 7
53 | bloque 16 pal |3 piso si 17 2 8 3,33 27| 5| NA 2302 NA NA si NA

rectoria

oficina

rectora princi 12,8 7

bloque 16 pal |3 piso 2 1 5 3,33 27| 5| NA 506 NA NA si NA

2
princi 8 ventilador
57 | cafeteria pal |1 piso 164 608 | 3,2 28| 5| NA |es 160 malo




ventilador

bloque 7 princi 7 es?2 no
64 | salon 201 pal |2 piso si 35 56,8 | 3,77 28| 8| NA |extractores 620 encienden | no no no
2
ventilador
bloque 7 princi 7 es?2
65 | salén 202 pal |2 piso Si 35 56,8 | 3,77 29| 9| NA |extractores 560 no no no
2
ventilador no
bloque 7 princi 7 es?2 encienden
66 | salon 203 pal |2 piso si 35 56,8 | 3,77 28| 7| NA |extractores 360 2 no no no
2
ventilador
bloque 7 princi 7 es?2
67 | salon 204 pal |2 piso si 39 56,8 | 3,77 30| 4| NA |extractores 360 no no no




bloque 7
salén 301

princi
pal

3 piso

2
ventilador

bloque 12 princi 56,1 7 ventilador
71 | salén 301 pal |3 piso Si 37 2 3,25 30| 5| NA |es 360 regular no si no
2
bloque 12 princi 56,1 7 ventilador
72 | salén 302 pal |3 piso si 40 2 3,25 29| 7| NA |es 160 bueno no no no
2
bloque 12 princi 56,1 8 ventilador
73 | salén 303 pal |3 piso si 40 2 3,25 29| 3| NA |es 360 bueno no no no
2
bloque 12 princi 56,1 8 ventilador
74 | salén 304 pal |3 piso si 40 2 3,25 29| 0| NA |es 360 malo no si no

2
ventilador
bloque 12 princi 55,7 8 es,2
77 | salén 202 pal |2 piso si 46 3 3,46 29| 0| NA |extractores 560 | 60000 | bueno no no no
bloque 12 princi 55,7 8 2
78 | salén 203 pal |2 piso si 34 3 3,46 29| 1| NA |ventilador 560 bueno no no no




es, 2
extractores
2
ventilador
bloque 12 princi 55,7 8 es?2

79 | salén 204 pal |2 piso Si 34 0 3 3,46 28| 4| NA |extractores 560 bueno no no no

3,45 27 ventilador

bloque 12
oficina princi
almacén pal |1 piso i 4 3

bloque 12
salon princi 8
86 | docentes pal |1 piso Si 11 4 24 | 3,45 27| 8| NA |ventilador 3238 bueno si si no




En base a la medicién y los calculos se obtuvo como resultado la Tabla 8.

Tabla 8. Resultado de nivel de confort por recinto

Potencia adecuada

Diferencia de t de:

Confort climatico

. Nombre saléon o Sede (principal / . Dimensionamiento t confort26 -
Numero de recinto . en Btu bajo la, . . con 26 grados
recinto alterna) . .| de equipos de aire temperatura L .
pero circunstancia . minimo
ambiente

1 salon 101 alterna -2 incomodo

2 salon 102 alterna -2 incomodo

3 salon 103 alterna -1 incomodo

4 salon 104 alterna -1 incomodo

5 salon 105 alterna -1 incomodo

6 64104 subdimensionado -1 incomodo

7 164129 subdimensionado 0 confort




8 biblioteca 1 piso alterna -1 incomodo
30774 subdimensionado 4 confort
10 51188 subdimensionado -1 incomodo
11 47507 subdimensionado 2 confort
12 29122 sobredlmoensmnad 0 confort
13 centro de estudios alterna -3 incomodo
urbanos
14 saldn 202 taller alterna -3 incomodo
15 saldn 203 taller alterna -2 incomodo
16 sala segundo piso alterna -2 incomodo
17 saldn 204 taller alterna -1 incomodo
18 direccién alterna -1 incomodo
19 _ 69517 subdimensionado -2 incomodo
20 edgcauon alterna -1 incomodo
continua ext.
21 depto. ciencias alterna -1 incomodo
naturales y exactas
22 147895 subdimensionado -3 incomodo
cuarto deposito o .
23 biblioteca principal -1 incomodo
24 319708 subdimensionado -1 incomodo
bl 16 sald
25 oque °5 salon principal -3 incomodo
101
bl 16 sald
26 oque -5 salon principal -3 incomodo
102
27 bloque 16 salon principal -2 incomodo

103




bloque 16 saldn

28 104 principal -2 incomodo
29 blogue 16 salon principal -2 incomodo
105

30 72482 subdimensionado 1 confort

31 36621 subdimensionado -1 incomodo

32 85568 subdimensionado 0 confort

laboratorio

33 acuicultura bloque principal 1 confort
11/103

34 41109 subdimensionado 0 confort

35 23324 S°bred'”:)ens'°"ad 0 confort

oficina bodega -

36 parte 2 principal 0 confort

37 oficina bodega principal 0 confort
parte 3

38 67403 subdimensionado 1 confort

39 74491 subdimensionado 1 confort

40 51502 subdimensionado -1 incomodo




41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

rectoria bloque 16

principal

45407 subdimensionado 0 confort
109520 subdimensionado 0 confort
53079 subdimensionado -4 incomodo
59796 subdimensionado -3 incomodo
55855 subdimensionado -2 incomodo
58615 subdimensionado -1 incomodo
62755 subdimensionado -4 incomodo
79805 subdimensionado -1 incomodo
13384 subdimensionado 0 confort
65368 subdimensionado 0 confort
62608 subdimensionado -1 incomodo
62608 subdimensionado -1 incomodo
-1 incomodo




rectoria oficina L .
54 rectora blogue 16 principal -1 incomodo
55 15859 sobredlrr;ensmnad 0 confort
56 280164 subdimensionado 0 confort
58 173827 subdimensionado 1 confort
59 52190 subdimensionado 0 confort
60 28925 subdimensionado -1 incomodo
61 26241 subdimensionado -1 incomodo
62 psicologia bloque 0 confort
63 15389 subdimensionado -1 incomodo
64 bloque 7 salén 201 principal -2 incomodo
65 bloque 7 salén 202 principal -3 incomodo
66 bloque 7 salén 203 principal -2 incomodo
67 bloque 7 salén 204 principal -4 incomodo
68 72352 subdimensionado -1 incomodo
69 bloque 7 salén 301 -2 incomodo
70 69895 subdimensionado -3 incomodo

bl 12 sald
71 oqu;m salon principal -4 incomodo




72 blogue 12 salén principal -3 incomodo
302
73 blogue 12 salon principal -3 incomodo
303
bloque 12 salén o .
74 304 principal -3 incomodo
75 27683 sobredlrr:)ensmnad -2 incomodo
76 55953 sobredm:)ensmnad -3 incomodo
77 bloque 12 salon principal -3 incomodo
202
78 blogue 12 salon principal -3 incomodo
203
bloque 12 salén . .
79 204 principal -2 incomodo
80 27186 subdimensionado -2 incomodo
81 54605 subdimensionado -1 incomodo
82 48244 S°bred”2e“s'°"ad 2 incomodo
almacén
84 25744 subdimensionado -2 incomodo
85 31574 subdimensionado -2 incomodo




bloque 12 saldn

86 docentes

principal

87

88

-1 incomodo
54167 subdimensionado -1 incomodo
210671 subdimensionado -4 incomodo

Se analizaron un total de 88 zonas climatizadas distribuidas entre las sedes principal y alterna de la universidad,
véase Tabla 9. La distribucion de los recintos incluye aulas, laboratorios, oficinas administrativas, bibliotecas,
auditorios y areas comunes. Cada recinto fue evaluado en funcién de varios parametros, tales como la existencia
de ventanales, el nUmero de personas y equipos presentes, el area y altura del recinto, las condiciones de confort
térmico, la potencia de los equipos de climatizacion, el estado del aislamiento de ductos, la existencia de
controles remotos, la presencia de puertas con brazo automatico y la evidencia de mantenimiento de los

equipos.

Tabla 9. Resultado global y andlisis resumen de los datos obtenidos

Zonas o recintos Numero Porcentaje de zonas con carac.terl'sticas en base al total de las
de zonas analizadas
Total, zonas climatizadas con ventilador o aire 88 100%
Zonas subdimensionadas para aire 41 87%
Zonas sobredimensionadas para aire 6 13%
Zonas con confort climatico a 26 °C 22 25%
Total, de zonas con aire 47
Total, de zonas con control de aires o ventiladores 44 50%
Total, de zonas con aire sin control remoto 44 50%




Zonas con aire con buen aislamiento de tuberia




Uno de los aspectos criticos evaluados fue el dimensionamiento de los
sistemas de climatizacion, que influye directamente en el confort de los
usuarios y en el consumo energético de la institucion.

e Zonas Subdimensionadas: Se identificaron 41 zonas (47%) con sistemas
de climatizacidon subdimensionados, representando el 87% de las
zonas con aire. Estos recintos no cuentan con equipos suficientemente
potentes para mantener las condiciones de confort deseadas,
resultando en una incomodidad significativa para los usuarios.

e Zonas Sobredimensionadas: Se detectaron 6 zonas (13%) con sistemas
sobredimensionados. Aunque estos recintos mantienen condiciones
de confort adecuadas, presentan un consumo energético
innecesariamente elevado, lo que impacta negativamente en la
eficiencia energética global.

e Zonas con Confort Climatico: Solo 22 zonas (25%) lograron mantener
condiciones de confort climatico a 26°C, cumpliendo con los
parametros establecidos en el Reglamento Técnico de Instalaciones
Térmicas en Edificaciones (RITE).

e Zonas con Incomodidad: Un 75% de las zonas evaluadas presentan
incomodidad térmica, con temperaturas superiores a 26°C. Este alto
porcentaje indica una necesidad urgente de revaluar y ajustar los
sistemas de climatizacién para mejorar el bienestar de los usuarios y
reducir el consumo energético.

En cuanto al control eficiente de los sistemas de climatizacion es esencial
para optimizar el consumo energético y mantener condiciones de confort
adecuadas. 44 zonas (50%) cuentan con sistemas de control remoto para los
equipos de climatizacion o ventiladores, lo que limita la capacidad de ajustar
de manera eficiente los niveles de climatizacién segun la demanda y las
condiciones ambientales, el 50% restante de las zonas no dispone de
controles remotos, lo que obliga a ajustes manuales y puede resultar en un
uso ineficiente de la energia.

De igual manera, se determiné el estado de los equipos de climatizaciény la
frecuencia de mantenimiento son factores determinantes para garantizar su
eficiencia y durabilidad. Solo 4 zonas (5%) muestran evidencia de

z

mantenimiento regular de los equipos, lo que sugiere una falta de atencjgpn




continua que puede llevar a un deterioro prematuro de los sistemas y a un
aumento en el consumo energético, por otra parte, 24 zonas (51%) presentan
un buen estado de aislamiento de ductos, mientras que el resto muestra
condiciones regulares o malas. Un aislamiento deficiente contribuye a
pérdidas térmicas, incrementando la carga de los sistemas de climatizacion
y, por ende, el consumo energético.

La infraestructura fisica de los recintos también influye en la eficiencia
energética y el confort climatico. Solo 29 zonas (33%) disponen de puertas
con brazo automatico, lo que ayuda a minimizar las pérdidas de energia al
mantener las condiciones internas estables. La ausencia de este tipo de
puertas en el 67% restante de las zonas puede resultar en un aumento de las
pérdidas térmicas.

La potencia instalada de los equipos de climatizacion varia
significativamente entre los recintos, afectando directamente la eficiencia
energética. La potencia total instalada asciende a 136,881 vatios, con una
distribucién que incluye aire acondicionado tipo mini Split, aire piso-techo,
ventiladores y extractores. Esta variabiidad indica una falta de
estandarizaciéon en el dimensionamiento y seleccién de equipos, lo que
puede llevar a ineficiencias operativas.

7. Hallazgos y sugerencias iniciales por cada uno de los recintos en base
a visita técnica presencial

Tabla 10. Hallazgos y sugerencias en cada recinto de la universidad del
Pacifico

. . Locacion
Nombre salén o Sede (principal / o
. (edificio o Hallazgo
recinto alterna)
bloque)
Ventilador (1 unidad) de 80
Vatios averiado, tiene fugas de
. aire del interior al exterior por
1 101 Alterna Piso 1 P
apertura en paredes, posee
ventanas rotas, no tiene
polarizado en ventanas




102

Alterna

Piso 1

Ventilador (1 unidad) de 80
Vatios averiado, tiene fugas de
aire del interior al exterior por
apertura en paredes, posee
ventanas rotas, no tiene
polarizado en ventanas

103

Alterna

Piso 1

Ventilador (1 unidad) de 80
Vatios averiado, tiene fugas de
aire del interior al exterior por
apertura en paredes, posee
ventanas rotas, no tiene
polarizado en ventanas

104

Alterna

Piso 1

Luminaria en mal estado (2
unidades de 2x36 W Led), tiene
fugas de aire del interior al
exterior por apertura en paredes,
posee ventanas rotas, no tiene
polarizado en ventanas

105

Alterna

Piso 1

Luminaria en mal estado (4
unidades de 2x18 vatios Led),
tiene fugas de aire del interior al
exterior por apertura en paredes,
posee ventanas rotas, no tiene
polarizado en ventanas

Sala de sistemas piso 1

Alterna

Piso 1

Techo falso averiado, se sugiere
sacar el rack de comunicacion
para otro cuarto independiente,
tuberia de aire acondicionado
con moho

Taller de arquitectura

Alterna

Piso 1

Techo falso averiado, 3 unidades
de luminarias (2x18 vatios Led)
averiadas, tuberia de aire
acondicionado con moho

Biblioteca

Alterna

Piso 1

Techo falso averiado, aire
acondicionado averiado, tiene
fugas de aire del interior al
exterior por apertura en paredes




Canal de TV Yubarta

Alterna

Piso 1

Tubo de iluminacién de 1x18
vatios Led averiado, Techo falso
averiado

Laboratorio

Alterna

Piso 1

no tiene polarizado en ventanas

Direccion de
arquitectura

Alterna

Piso 1

5 unidades de luminarias Led de
6 Vatios averiadas, 1 unidad de
luminaria de 2x18 Vatios
averiada

Sala de profesores

Alterna

Piso 1

1 unidades de luminarias Led de
6 Vatios averiadas

202 taller

Alterna

Piso 2

Techo averiado, ventilador de 80
Vatios averiado, no tiene
polarizado en ventanas, 9 unidad
de luminaria de 2x18 Vatios
averiada, tiene fugas de aire del
interior al exterior por apertura
en paredes

203 taller

Alterna

Piso 2

Techo averiado, no tiene
polarizado en ventanas, tiene
fugas de aire del interior al
exterior por apertura en paredes

204

Alterna

Piso 2

Techo averiado, no tiene
polarizado en ventanas

Corredor

Alterna

Piso 2

1 unidad de luminaria de 2x32
Vatios averiada

17

Direccion general

Alterna

Piso 2

4 unidad de luminaria de 2x18
Led Vatios averiada, 1 tubo de
1x32 vatios fluorescentemente
averiado, no tiene polarizado en
las ventanas




Sala de sistemas piso 2

Alterna

Piso 2

1 unidad de luminaria de 2x18
Led Vatios averiada, no tiene
polarizado en las ventanas, techo
en mal estado

Coordinacion
educacién continua

Alterna

Piso 2

no tiene polarizado en las
ventanas, techo en mal estado

Centro de estudios
avanzados

Alterna

Piso 2

Techo en mal estado, aire
acondicionado averiado, 1
unidad de luminaria de 2x32
vatios fluorescentemente
averiada

Biblioteca

Principal

Piso 1

Ventanas sin polarizar
1 luminaria 2x32 vatios
fluorescente

Deposito biblioteca

Principal

Piso 1

3 luminarias averiadas 2x32
fluorescente
Ventilador averiado 90 vatios

Biblioteca

principal

Piso 2

16 ldmparas led 2x18 vatios
averiadas

2 lamparas fluorescente 2x32
averiadas

Ventanas sin polarizar

Salén 101 bloque 16

principal

Piso 1

Ventanas sin vidrio

Ventanas sin polarizar

1 extractor averiado

1 ventilador 60 vatios averiado

Salén 102 bloque 16

principal

Piso 1

Ventanas sin polarizar
Extractor averiado
Ventana sin vidrios

Salén 103 bloque 16

principal

Piso 1

Ventanas sin vidrio
Ventanas sin polarizar
Luminaria fluorescente 2x32
vatios averiada

27

Salén 104 bloque 16

principal

Piso 1

Ventanas sin polarizar
Ventanas sin vidrio
Extractor averiado




Salén 105 bloque 16

principal

Piso 1

Ventanas sin polarizar
Ventanas sin vidrio
Extractor averiado

Oficina administracion

principal

2 piso

Luminaria led 2x18 averiada
Mantenimiento aire
acondicionado

Baja iluminacion

Cambio 7 luminarias led 12 vatios
Cambio 1 luminaria led 6 vatios
Polarizar vidrios

30

Laboratorio
entomologia bloque 11
salén 101

principal

1 piso

Aumentar polarizado de las
ventanas

Mantenimiento aire
acondicionado

Cambiar luminarios fluorescentes
por led

Cielo Razo en mal estado

Laboratorio fisica
bloque 11 102

principal

1 piso

Polarizar ventanas
Mantenimiento aire
acondicionado

Cambiar luminarias fluorescentes
aled

Laboratorio acuicultura
bloque 11 salén 103

principal

1 piso

Polarizar vidrios

Mantenimiento aire
acondicionado

Cambiar luminarias fluorescentes
aled

Cambiar 1 tubo fluorescentes
1x32 vatios averiado

Laboratorio
microbiologia bloque
11 salén 104

principal

1 piso

Cambiar 1 tubo fluorescentes
1x32 vatios averiado
Mantenimiento aire
acondicionado

Polarizar vidrios

Cambiar luminarias fluorescentes
aled

34

Oficina bodega bloque
11

principal

2 piso

Mantenimiento aire
acondicionado

4 luminarias averiadas de 2x32
Cambio de luminarias
fluorescentes a led
Mantenimiento de cielo Razo
Polarizar vidrios




Laboratorio quimica
bloque 11 salén 202

principal

Piso 2

Reemplazo aire acondicionado
Humedad cielo Razo
Mantenimiento cielo Razo
Cambiar luminarias fluorescentes
aled

Laboratorio biologia
bloque 11 salén 203

principal

Piso 2

Cielo Razo averiado
Mantenimiento aire
acondicionado

Luminaria 2x32 vatios averiada
Polarizar vidrios

Cambiar luminarias fluorescentes
aled

Bafio bloque

principal

Piso 2

4 luminarias 2x32 fluorescente
averiada

Cambio interruptor doble

Techo falso averiado

Cambio luminaria fluorescente a
led

Pasillo bloque 11

principal

Piso 2

3 luminarias led fundidas
12vatios

Laboratorio
biotecnologia bloque
11 salén 301

principal

Piso 3

Cambiar luminarias fluorescentes
aled

Mantenimiento aire
acondicionado

Polarizar vidrio

40

Laboratorios analiticos
bloque 11 salén 303

principal

Piso 3

Mantenimiento aire
acondicionado

Cambiar 2 luminarias led de
sobreponer averiadas

41

Salén 201 bloque 16

principal

Piso 2

Ventanas sin vidrio

Vidrios sin polarizar
Reemplazo aire acondicionado
1 unidad de tubo led 1x18
averiado

42

Sala de sistemas
bloque 16 salon 202

principal

Piso 2

Mantenimiento aire
acondicionado

Polarizar vidrios

Cambio de 2 lamparas
fluorescentes por led

Tuberia aire acondicionado en
mal estado




Sala de sistemas

Mantenimiento aire
acondicionado

43 bloque 16 salon 203 Principal Piso 2 Polarizar vidrios
Exceso humedad en paredes
Mantenimiento aire
Sala de sistemas acondicionado
44 , principal Piso 2 Exceso de humedad paredes
bloque 16 salén 204 L .
6 luminarias averiadas led 40
vatios
Mantenimiento aire
Sala de sistemas acondicionado
45 , principal Piso 2 Exceso humedad
bloque 16 salon 205 o .
6 luminarias de 40 vatios
averiadas
46 Oficina principal piso2 | Vantenimientoaire
acondicionado
Ventana sin vidrio
Sala de sistemas Ventana rota
47 , principal Piso 3 3 luminarias led 40 vatios 1.20
bloque 16 salén 301 .
metros averiadas
Exceso de humedad
. Exceso de humedad
Sala de sistemas - . L .
48 , principal Piso 3 Mantenimiento aire
bloque 16 salén 302 .
acondicionado
49 Sala de sistemas rincipal Piso 3 1 luminaria averiada led 40 vatios
bloque 16 salén 303 P P 1.20 metros
50 Rectoria Principal Piso 3 Sugerencia aire acondicionado
Instalacion cielo Razo
Contratacin blogue Polarizar ventanas
51 q principal Piso 3 5 tubos de 1x18 led averiados

16

Modificar la altura del aire
acondicionado




Registro

Principal

Piso 1

Polarizar ventanas

Archivo y correspondia
bloque 7

principal

Piso 1

Polarizar vidrios

Optimizar la ventana de atencion

al publico para evitar fuga del
aire acondicionado
Mantenimiento aire
acondicionado

Pasillo bloque 7
conecta bloque 12

principal

Piso 1

Cambio 7 luminarias led de 7
vatios

bloque 7 salén 201

principal

Piso 2

Ventilador averiado 80 vatios
2 ventiladores averiados de 60
vatios

Polarizar vidrios

Extractores averiados

bloque 7 salén 202

principal

Piso 2

Ventana sin vidrio
1 extractor averiado

bloque 7 salén 203

principal

Piso 2

Ventilador 80 vatios averiado
Extractor averiado
Ventana averiada

Bloque 7 salén 204

principal

Piso 2

Extractores averiados
Ventana sin polarizar

Bloque 7 salén 301

principal

Piso 3

Cambiar 8 luminarias led de
sobreponer 12 vatios
Ventana sin vidrio

60

Bloque 7 salén 306
auditorio

principal

Piso 3

2 luminarias led 12 vatios

averiadas

Ventana sin vidrio
suspender entradas de aire
mantenimiento aire
acondicionado




Bloque 12 salén 301

principal

Piso 3

Ventanas sin polarizar
Aire acondicionado averiado

Bloque 12 salén 302

principal

Piso 3

Ventana sin polarizar
Cielo Razo averiado

2 luminarias led 12 vatios
averiados

Ventanas sin vidrios
Humedad en paredes

Bloque 12 salén 303

principal

Piso 3

Ventanas averiadas y ventanas
sin vidrio

Vidrios sin polarizar

1 luminaria de 12 vatios averiada
Cielo Razo en mal estado

Blogque 12 salén 304

principal

Piso 3

Ventiladores averiados de 80
vatios

2 luminarias 12 vatios averiadas
Ventanas sin polarizar

Bloque 12 desarrollo y
crecimiento personal

principal

Piso 3

Polarizar vidrios
Mantenimiento aire
acondicionado

Bloque 12 salén 201

principal

Piso 2

Cambio 4 luminarias
fluorescentes por led
Cambio tubo led 1x18 vatios
averiados

Aire acondicionado averiado
Ventana sin vidrio

Polarizar vidrios

Bloque 12 salén 202

principal

Piso 2

Extractores en mal
funcionamiento
Vidrios rotos
Vidrios sin polarizar

68

Bloque 12 salén 203

principal

Piso 2

Ventana sin vidrio
Cambio de 4 luminarias a led
Polarizar vidrios

69

Bloque 12 salén 204

principal

Piso 2

Extractores averiados
Vidrios sin polarizar
Humedad en paredes




Como resumen a la Tabla 10, numerosos recintos presentan problemas
recurrentes en la infraestructura, especialmente en los techos falsos que se
encuentran averiados en multiples pisos y bloques. Ademas, se ha detectado
la presencia de humedad y exceso de humedad en las paredes de varios
salones, lo que sugiere posibles filtraciones o deficiencias en la ventilacion,
comprometiendo asi la integridad estructural y el confort de los espacios. Una
gran cantidad de recintos presentan ventanas dafiadas, ya sea rotas o sin
vidrios, lo que no solo afecta la seguridad sino también la eficiencia
energética de los espacios. Ademas, la falta de polarizado en las ventanas
es un problema comun que impacta negativamente en la climatizacion y el
confort visual, dificultando el control de Ila temperatura interna y
aumentando el deslumbramiento.

Diversos salones cuentan con ventiladores averiados, principalmente de 80
vatios, lo que afecta la circulacion de aire y la ventilacibn adecuada.
Ademas, muchos espacios reportan fallas en los sistemas de aire
acondicionado, incluyendo tuberias con moho y la necesidad de
mantenimiento o reemplazo, lo que contribuye a un ambiente interior menos
confortable y potencialmente insalubre.

Se han identificado mdltiples incidencias de luminarias en mal estado, tanto
LED como fluorescentes, en diferentes potencias y ubicaciones. Esta situaciéon
no solo reduce la eficiencia energética de los recintos, sino que también
incrementa los costos de mantenimiento. Se recomienda el cambio de
luminarias fluorescentes por LED para mejorar la eficiencia energética y
reducir los costos operativos a largo plazo.

8. Conclusiones
8.1 Aspectos Eléctricos:

e Se identificaron caidas de tensidbn significativas vy
fluctuaciones en el comportamiento de la corriente y
potencia activa, indicando desbalances de carga y
posibles deficiencias en la infraestructura eléctrica.

e Los valores elevados de distorsion armonica total (THD) en
corrientes, especialmente en el neutro, sugieren la
necesidad de instalar filtros de armdnicos y ajustar la
configuracion de los sistemas de compensacion reacti




Se observé una compensacion excesiva de potencia
reactiva en varias zonas, lo que podria generar
ineficiencias y penalizaciones por parte del proveedor de
energia. Es urgente evaluar y recalibrar los sistemas de
compensacion existentes.

8.2 lluminacion:

Los niveles de iluminancia en varias areas no cumplen con
los estandares minimos requeridos, afectando tanto la
productividad como el confort visual de los ocupantes.
La evaluacion de eficiencia energética (VEEl) reveld
oportunidades de mejora mediante la actualizacion a
luminarias LED mas eficientes y la redistribucion estratégica
de puntos de luz para optimizar la uniformidad y el
consumo energético.

8.3 Confort Climatico:

Se encontraron inconsistencias en el control térmico en
varias areas, relacionadas con el mal funcionamiento o la
falta de mantenimiento de los sistemas de aire
acondicionado.

La falta de aislamiento térmico adecuado en ciertas
instalaciones impacta negativamente en el consumo
energético y el confort de los usuarios.

8.4 Hallazgos Generales:

La infraestructura eléctrica presenta signos de deterioro y
sobrecarga en varias zonas, lo que requiere
mantenimiento correctivo inmediato para prevenir fallas
criticas y mejorar la seguridad.

Es necesario implementar sistemas de monitoreo continuo
que permitan detectar y corregir anomalias en tiempo
real, optimizando la calidad de la energia y la eficiencia
operativa.




e La educacién y capacitacidon del personal técnico seran
clave para garantizar el éxito en la implementaciéon y
mantenimiento de soluciones correctivas.




