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El estudio es aplicado de enfoque cuantitativo y disefio no experimental, de nivel
descriptivo-propositivo. Tuvo por objetivo implementar un plan basado en tecnologias de
control para optimizar la eficiencia energética del edificio de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la UNJ desde abril 2024 hasta abril 2025. La poblacion
fue las instalaciones eléctricas del edificio. Los resultados evidenciaron estacionalidad del
consumo (pico 116,434 kWh en diciembre; descensos enero—marzo) y anomalias en octubre-
2024 y abr-2025 atribuibles a MT4 o regularizaciones pendientes. Las mediciones presentan
desequilibrio de tension severo en el tablero del ler piso; también niveles de corriente
elevada en el tablero del tercer piso: 48.02%, segundo piso: 40.12%, primer piso: 33.88%, y
del tablero general: 18.03% y demanda concentrada en el tablero del 2do piso pico 38.561
kVA, coherente con el pico general 54.714 kVA; 03/04 09:00 UTC. En gestion y monitoreo
85%, tecnologias 80%. Se propone implementacion progresiva EMS trifasico; balanceo de
fases; banco de capacitores; sensores PIR; FV 2.5 kWp con ahorros esperados 5%. La
evaluacion financiera con una inversion de S/ 150,650.00 confirma viabilidad: payback 5.6
afios; VAN S/49,851.53; TIR 17%, por lo que el plan es una propuesta técnica y

econdmicamente viable.

Palabras clave: eficiencia energética, tecnologias de control, ingenieria mecanica, eléctrica

ABSTRACT



This study uses a quantitative approach and a non-experimental design, with a descriptive-
propositional level. Its objective was to implement a plan based on control technologies to
optimize the energy efficiency of the UNJ School of Mechanical and Electrical Engineering
building from April 2024 to April 2025. The population was the building's electrical
installations. The results showed seasonality in consumption (peak 116,434 kWh in
December; decreases January—March) and anomalies in October 2024 and April 2025
attributable to MT4 or pending regularizations. The measurements showed severe voltage
imbalance in the 1st floor panel; also high current levels in the third floor panel: 48.02%;
second floor: 40.12%; first floor: 33.88%; and the general switchboard: 18.03% and
concentrated demand on the 2nd floor switchboard peak 38,561 kVA, consistent with the
general peak 54,714 kVA; 03/04 09:00 UTC. In management and monitoring 85%,
technologies 80%. Progressive implementation is proposed three-phase EMS; phase
balancing; capacitor bank; PIR sensors; PV 2.5 kWp with expected savings of 5%. The
financial evaluation confirms the feasibility; payback 1.4 years; NPV S/49,851.53; IRR 17%,

so the plan is a technically and economically viable proposal.

Keywords: energy efficiency, control technologies, mechanical engineering, electrical

engineering
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I. INTRODUCCION

Actualmente, la creciente demanda de energia y la necesidad de sostenibilidad cada dia
llevan a las organizaciones a buscar estrategias efectivas para optimizar el uso de la energia
eléctrica. En este contexto, elaborar un plan para mejorar el control de ahorro de energia
eléctrica se presenta como una solucién viable y necesaria. Segun Fernandez (2023),
implementar un plan de ahorro energético puede reducir significativamente los costos
operativos en una empresa, también permiten contribuir a la conservacion del medio
ambiente. Ademas, los avances tecnoldgicos modernos facilitan el control y gestion de

recursos energéticos de manera mas eficiente (Co y Aiim, 2022).

Un plan efectivo debe incluir una evaluacion exhaustiva del consumo energético actual,
identificando 4reas con mayor potencial de ahorro. Estudios recientes demuestran que la
auditoria energética se ha convertido en una herramienta clave para detectar ineficiencias y
oportunidades de mejora (Cabezudo et al., 2024). Ademas, la adopcidén de tecnologias
inteligentes, como los sistemas de gestion de energia y otros dispositivos permiten
monitorear a la electricidad en tiempo real (Chaljub & Troncozo, 2022). Por ello, la
integracion de estas tecnologias no solo permite un control mas preciso del consumo, sino

que también facilita la implementacion de practicas sostenibles (Garcia, 2024).

En este contexto, la sensibilizacion y capacitacion del personal, también juegan un papel
importante en el €xito de un plan de ahorro energético. Segun el estudio de Aguilar et al.
(2023), la formacion adecuada de los colaboradores en practicas de eficiencia energética
puede resultar en una reduccion significativa del consumo eléctrico. Ademas, la creacion de
una cultura organizacional orientada al ahorro de energia promueve la participacion activa
de todos los miembros de la empresa (Marquez et al., 2023). Por ello, fomentar esta cultura
es esencial para asegurar que las iniciativas de ahorro energético sean sostenibles a largo

plazo (Bermeo & Ortiz, 2023).

Para que un plan tenga éxito, la evaluacion continua y la retroalimentacion son
componentes fundamentales. Implementar un sistema de seguimiento y evaluacion permite
medir el impacto de las acciones tomadas y realizar ajustes necesarios para mejorar la
eficiencia (Mufioz, 2024). Ademas, la retroalimentacion constante ayuda a identificar nuevas
oportunidades de ahorro y a mantener el compromiso del personal con los objetivos del plan

(Zorrilla & Rivera, 2023). Por lo tanto, la elaboracion de un plan integral para la mejora del



control del ahorro de energia eléctrica es una estrategia efectiva y necesaria para cualquier
organizacion que busca optimizar su consumo energético y reducir su impacto ambiental

(Proafio, 2018).

En el contexto internacional, Saleem et al. (2023) demostraron en Pakistdn que un
sistema inteligente de gestion energética, basado en sensores y automatizacion, puede
generar ahorros entre 15% y 49%. En Roma, Preziosi et al. (2022) evidenciaron que la
capacitacion continua del personal reduce el consumo energético hasta en un 1.4%. De igual
forma, en Indonesia, Hamdani et al. (2023) destacaron que las auditorias energéticas

permiten identificar mejoras con un potencial de ahorro del 30.45%.

A nivel nacional, Poves (2022) reportd que las politicas de ahorro energético en una
municipalidad de Huancayo lograron reducir el consumo en un 43.84%. Gutierrez (2018)
comprobd que el monitoreo en tiempo real en el Instituto SISE permitié una disminucion del
51.5%. Asimismo, Tananta (2018) evidenci6 que la sensibilizacion y educacién sobre
eficiencia energética en la Universidad Peruana Union redujo el consumo en 29% de energia

activa y 65% de energia reactiva.

A nivel regional, un estudio revela que las viviendas en la regiéon de Cajamarca
desperdician un 22% de electricidad a consecuencia de la mala operacion y uso inadecuado

de los sistemas de distribucion de la electricidad (Jauregui, 2019).

En la provincia existen estudios que destacan la importancia de la auditoria energética
en el control de las viviendas e instalaciones de instituciones publicas y privadas; estos
estudios sostienen que es necesaria la implementacion de planes de contingencia para
mejorar la eficiencia energética en la provincia de Jaén. Por ejemplo, en una investigacion
realizada en la planta industrial Cenfrocafe, se logré una reduccion econdémica del 24%

respecto al consumo de energia (Campos y Ocupa, 2023).

En la actualidad, el edificio de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Nacional de Jaén experimenta un alto consumo energético, resultado de la
presencia de sistemas eléctricos y mecanicos antiguos, la falta de controles automaticos y
practicas ineficientes por parte de quienes lo utilizan. Ademas, no se dispone de un sistema
de monitoreo en tiempo real, lo que complica la deteccion de las areas con mayor desperdicio

de energia. El uso innecesario de iluminacién y equipos fuera de horario también pone de



manifiesto la atencion de politicas internas enfocadas en el ahorro energético, lo que resalta

la importancia.

Para poder evaluar el consumo energético y proponer mejoras, se realizaran varios
calculos clave. Primero, se calculara el consumo total de energia, tanto mensual como anual,
desglosado por areas y equipos dentro del edificio. Luego, se determinara el indice de
Eficiencia Energética (IEE), lo que permitird comparar el rendimiento actual con los
estandares recomendados para un edificio de estas caracteristicas. También se calculara la
carga térmica y eléctrica, para evaluar la eficiencia de los sistemas de climatizacion,
iluminacion y otros equipos eléctricos. Estos datos permitiran estimaran los costos actuales
de energia y se analizara el posible ahorro que se podria lograr con la implementacién de las

tecnologias de control propuestas.

Como se sabe, esta problematica afecta directamente los recursos econdmicos de la
universidad; ademads, el sobreconsumo afecta el medio ambiente, genera inestabilidad en la

red central del servicio energético, entre otros.

En ese contexto, se ha elegido como tema de investigacion proponer un plan de mejora
través de Tecnologias de Control que permita el ahorro de energia eléctrica en las
instalaciones de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad
Nacional de Jaén, 2025; cuya finalidad es proporcionar una herramienta estratégica a la
administracion que le permita optimizar el consumo de la energia eléctrica en las

instalaciones.

El Plan para Mejorar la Eficiencia Energética a través de Tecnologias de Control tiene
como proposito optimizar el uso de energia en el edificio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
de la Universidad Nacional de Jaén. Para lograrlo, se integraran tecnologias de control
avanzadas y se adoptaran estrategias de gestion mas eficientes. Esto incluye la incorporacion
de herramientas como sensores inteligentes, sistemas automatizados y plataformas de
monitoreo en tiempo real, que facilitardn un manejo mas racional de los recursos energéticos.
Una de la finalidad del estudio es reducir los costos operativos, minimizar el impacto

ambiental y fomentar una cultura de sostenibilidad entre todos los usuarios del edificio.

La implementacion seguird una metodologia mixta que combinara enfoques cualitativos
y cuantitativos. Se comenzard con auditorias energéticas para obtener datos sobre el

consumo actual, complementadas con entrevistas y encuestas a los usuarios. Los calculos se



validaran con software especializado, y se lanzard un plan piloto en una zona del edificio

para evaluar su impacto antes de extenderlo al resto de las instalaciones.

Segln, la problematica ya expuesta se plantea la siguiente pregunta de investigacion
(Coémo implementar un plan de mejora basado en tecnologias de control para optimizar la
eficiencia energética del edificio de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad

Nacional de Jaén 2025?

Como preguntas especificas: ;Cual es el comportamiento del consumo energético entre
abril de 2024 y abril de 2025 y qué nivel de eficiencia presentan los sistemas eléctricos del
edificio de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, segln las

mediciones instrumentales realizadas en abril del 20257

[ Qué tecnologias son necesarias para implementar en el control del consumo energético
y mejorar la administracion de la energia en el edificio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

de la Universidad Nacional de Jaén 2025?

(Cuales son las estrategias complementarias que fomenten el uso racional y sostenible
de la energia entre estudiantes y personal del edificio de Ingenieria Mecédnica de la

Universidad Nacional de Jaén 2025?

El objetivo principal que se ha planteado en la presente investigacion fue implementar
un plan basado en tecnologias de control para optimizar la eficiencia energética del edificio

de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén 2025.
Los Objetivos especificos propuestos fueron:

- Diagnosticar el consumo energético del periodo abril-2024 a abril 2025 y evaluar la
eficiencia de los sistemas eléctricos mediante mediciones instrumentales durante abril-
2025 en edificio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén.

- Identificar tecnologias para su implementacion en el control y reducir el consumo
energético y mejorar la administracion de la energia en el edificio de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén 2025.

- Disenar estrategias complementarias, para fomentar el uso racional y sostenible de la
energia entre estudiantes y personal del edificio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de

la Universidad Nacional de Jaén 2025.



Salgado et al. (2023) demostraron que acciones de bajo costo permiten reducir hasta un
5% del consumo energético. Coronel (2022) resaltd que la eficiencia energética requiere
politicas sustentadas en modelos y herramientas como la huella de carbono. Rey (2019)
concluyo que la energia fotovoltaica y el uso de LED son viables para optimizar el consumo,

aunque con limitaciones economicas.

Cadari y Bacon (2023) afirmaron que el uso de dispositivos técnicos mejora el control
de pérdidas eléctricas. Inofian (2022) destacd que la eficiencia energética mejora la
sostenibilidad organizacional y reduce sobrecargas. Zapata (2020) valid6 la utilidad de la

norma ISO 50001 para identificar oportunidades de mejora energética.

Bardalez (2019) advirtié un aumento del 9.38% en pérdidas eléctricas, evidenciando la
necesidad de planes de control. Alvares (2021) demostré que el confort ambiental reduce el
consumo energético. Jauregui (2019) senald que un buen plan de eficiencia energética puede
disminuir hasta un 22% de pérdidas por mala operacion. Finalmente, Coronel y Saucedo
(2021) evidenciaron que la sustitucion por tecnologia LED mejora el consumo energético y

genera beneficios econémicos medibles.

La investigacion es importante porque busca proponer un plan para mejorar la eficiencia
energética mediante tecnologias de control en el edificio de Ingenieria Mecénica y Eléctrica

de la Universidad Nacional de Jaén, durante el afio 2025.

Desde un enfoque practico, el estudio es relevante porque permite optimizar el uso de
recursos y reducir los costos operativos en las instalaciones, mediante la implementacion de
medidas que pueden generar ahorros significativos en el consumo eléctrico, alargar la vida

util de los equipos y reducir los gastos de mantenimiento.

En el ambito social, el desarrollo de este plan promueve una cultura de conciencia
energética entre estudiantes, docentes y personal administrativo, fomentando el uso racional
de la energia. Asimismo, posiciona a la universidad como referente en practicas sostenibles

ante otras instituciones y la comunidad en general.

Desde la perspectiva teodrica, la investigacion contribuye al desarrollo de nuevas
estrategias y modelos para el control energético, mediante el anélisis de datos historicos,
identificacion de patrones de consumo y aplicacion de modelos predictivos, lo cual enriquece

el conocimiento académico en eficiencia energética.



Metodologicamente, el estudio se fundamenta en un enfoque cuantitativo que integra
auditorias energéticas, cuestionarios y uso de software especializado, asegurando una
recopilacion de datos precisa. Esta combinacion permite disefar estrategias eficaces y

sostenibles alineadas con los objetivos de eficiencia energética institucionales.



II. MATERIALES Y METODOS
2.1 Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacion objeto de estudio estuvo conformada por los elementos vinculados al consumo
energético y su gestion en la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la
Universidad Nacional de Jaén. Esta comprende: 3 tableros eléctricos generales por piso para
realizar la medicidn de tension y corriente en abril 2025, 12 recibos de luz (desde abril 2024
a abril 2025) y 20 colaboradores que cumplen funciones de mantenimiento. Segin
Hernandez et al. (2014), la poblacion es el conjunto de elementos que forman parte de un

contexto en un momento dado y que pueden estar involucrados en un estudio.
Unidad de analisis
La presente investigacion consideré como unidades de analisis:

- Tableros eléctricos por piso (3): Equipamiento principal desde el cual se distribuye
la energia a todo el edificio; se analizaron sus cargas y distribucidon por ambientes.

- Recibos de energia eléctrica (12): Documentos mensuales utilizados para evaluar el
comportamiento historico del consumo eléctrico.

- Personal de mantenimiento (20): Colaboradores administrativos encuestados para

conocer practicas, percepcion y gestion relacionada al uso energético.
Muestra

La muestra estuvo representada por toda la poblacion, es decir 3 tableros eléctricos generales
por piso; 12 recibos de luz desde abril 2024 a abril 2025 y 20 colaboradores asignados a
mantenimiento de la escuela Profesional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la
Universidad Nacional de Jaén. La muestra es un segmento o subconjunto de individuos o

elementos seleccionados de una poblacion (Hernandez et al.,2014).
Criterios de inclusion

Los criterios de inclusion y exclusion estuvieron relacionados con la Escuela Profesional de

Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, entre ellos:

- Tableros eléctricos de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la

Universidad Nacional de Jaén durante abril 2025.



- Recibos de energia eléctrica (abril del 2024 a abril 2025).
- Personal de mantenimiento asignado a la escuela antes mencionada.

Criterios de exclusion
- Tableros eléctricos inoperativos

- Personal de otras escuelas

2.2. Variables de estudio
- Plan para mejorar la eficiencia energética

- Tecnologias de control



2.2.1 Operacionalizacion de variables

. c s Definicion . . . Escala de Técnica/
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Operacional medicion | Instrumento
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es un enfoque sistematico para gestionar y y ang y procesa Numero de Sesiones de Capacitacion
. . mediante la estadistica . —
optimizar el consumo de electricidad en una . L Nivel de Conocimiento del Personal
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2.3 Método, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos
2.3.1 Materiales

Se utilizaron equipos y materiales como el luxémetro, para medir la intensidad de la luz,
ademas del historial de facturacién energética del departamento, ademas se utilizaron
medidores de energia, pinzas amperimétricas, analizadores de redes y detectores de fugas

eléctricas.
2.3.2 Métodos
Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada, segun Hernandez et al. (2014), este tipo de estudios solucion
problemas en especifico. En este caso, se aplicd un andlisis de control de energia eléctrica
en el edificio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica y se esta proponiendo un plan de

intervencion para generar eficiencia en el consumo de la energia eléctrica.
Enfoque de investigacion

La presente investigacion analizé datos de tipo numérico por lo que corresponde a una
investigacion con enfoque cuantitativo; este tipo de enfoque buscé medir, ademés de
cuantificar datos de las variables de manera objetiva. Este enfoque se aplica particularmente
para desarrollar estudios que requieren generalizacién de resultados mediante el analisis

(Hernandez et al.,2014).
Disefio de investigacion

La investigacion se abordd bajo el disefio no experimental y longitudinal. Disefio no
experimental, porque no se manipularon deliberadamente ninguna variable, es decir, estas
fueron observadas en el mismo estado natural en la que se encuentran. La investigacion
realiz6 el andlisis del historial de los recibos de energia eléctrica correspondiente al periodo
abril 2024 hasta abril del 2025, ademaés las mediciones de tensiones y corriente se realizd en

abril del 2025.

Ademas, el estudio fue longitudinal porque las mediciones en parte seran tomadas en
distintos periodos de tiempo para cada unidad de analisis, como por ejemplo informacion de
los datos historicos de la facturacion por consumo de energia eléctrica (Hernandez et

al.,2014).
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Nivel de investigacion

De acuerdo con el nivel de profundidad, el estudio fue descriptivo - propositivo; es
descriptivo porque permitié la recopilacion y andlisis de datos sobre el consumo de energia
eléctrica en el edificio de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de la
Universidad Nacional de Jaén; ademas, es propositivo porque el andlisis previo ayudd a

proponer un plan de eficiencia energética.
Método de investigacion

El método principal que se aplic6 en la investigacion es el inductivo. Porque se uso principios
generales para llegar a una conclusion especifica acerca del problema estudiado mediante la
observacion y datos concretos partiendo de lo general a lo particular (Hernandez et al.,2014).
Es decir, en el estudio se recopilaron datos historicos del consumo energético (abril 2024 -
abril 2025) ademas de realizar mediciones de tension y corriente (abril del 2025) para obtener
informacion con datos concretos en tiempo real respecto al consumo energético en el
departamento de ingenieria mecanica de la universidad, y previo a la evaluacion y analisis

permitieron abordar conclusiones.
Metodologia aplicada por objetivos especificos

1. Diagnosticar el consumo energético actual del edificio y evaluar la eficiencia de los

sistemas eléctricos y mecanicos existentes:
a) Recopilacion de datos iniciales (abril del 2024 hasta abril 2025).
- Se realiz6 un inventario de todos los sistemas eléctricos del edificio.

- Se obtuvo datos sobre el consumo energético historico, facturas de energia y cualquier

informe previo relacionado con la eficiencia energética.

- Mediante fichas de andlisis documental se registraron datos relacionados con las

estrategias sobre el uso racional de la energia.
b) Evaluacion del consumo energético (abril del 2025).
- Se monitore6 el consumo de energia en tiempo real mediante sistemas de medicion.

- Se identific6 los puntos de mayor consumo dentro de los sistemas eléctricos.
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c) Analisis de eficiencia (abril del 2025).

- Se analiz6 la eficiencia de los equipos existentes mediante simulaciones, analisis

térmicos y revision de especificaciones técnicas.

- Se evalud posibles pérdidas de energia en sistemas eléctricos y mecanicos.

d) Informe diagnostico (abril del 2025).

- Se elabor6 un informe detallado que resume el consumo actual, identificando areas

criticas y se realizd las primeras recomendaciones.

2. Identificar tecnologias para implementacion en el control y reducir el consumo

energético y mejorar la administracion de la energia (2025):

a) Investigacion de tecnologias disponibles

b)

d)

Se investigd tecnologias de eficiencia energética aplicables a sistemas eléctricos y

mecanicos en edificios universitarios.

Se analiz6 las tecnologias emergentes como la automatizacion del control de energia,

sensores inteligentes y sistemas de gestion energética.
Evaluacion de viabilidad

Se evalud la viabilidad técnica, econdémica y ambiental de las tecnologias

identificadas para su implementacion en el edificio de Ingenieria Mecanica.

Se realizd simulaciones o pruebas piloto para verificar el rendimiento de las

tecnologias propuestas.
Recomendacion de tecnologias

Se propuso tecnologias que se adaptan a las caracteristicas del edificio y que tengan

el mayor impacto en la reduccion del consumo energético.
Plan de implementacion

Disenar un plan de implementacion con las tecnologias seleccionadas, considerando

Descripciodn, beneficios esperados, dificultad en la implementacion, sustento técnico.
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3. Disefar estrategias complementarias para fomentar el uso racional y sostenible de
la energia entre estudiantes y personales (2025)
a) Diagnostico de cultura energética
- Se realiz6 encuestas a estudiantes y personal para conocer su nivel de conciencia y
practicas actuales en cuanto al uso de la energia.
b) Diseflo de programas de sensibilizacion
- Se desarroll6 programas educativos, talleres o campafas informativas para
sensibilizar a la comunidad universitaria sobre el consumo responsable de energia.
c) Establecimiento de incentivos y normativas
- Se propone incentivos (por ejemplo, premios a la eficiencia energética) y establecer
normativas internas que promuevan el uso eficiente de los recursos energéticos.
d) Implementacion de un sistema de monitoreo participativo
- Se propuso un sistema donde estudiantes y personal puedan monitorear el consumo
de energia y se fomente la competencia en cuanto a la reduccion del mismo.
e) Evaluacion de resultados y ajustes
- Evaluar el impacto de las estrategias implementadas y realizar ajustes para mejorar

la participacion y los resultados.

2.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

En el presente estudio se empled la técnica de la observacion y, como instrumento, se utilizo
la Ficha de recoleccion de datos técnicos y diagndstico administrativo energético de la
Escuela de Ingenieria Mecéanica de la Universidad Nacional de Jaén (Anexo 2). Dicho
instrumento cuenta con validez de contenido, la cual fue verificada mediante la evaluacion
de tres expertos en la especialidad. Para garantizar su aplicabilidad en la investigacion, el
proceso de validacion se realizd a través del criterio de juicio de expertos, en el que

participaron los mencionados profesionales.
2.5. Procedimientos de recoleccion de datos

Una vez identificada la problematica, se dio inicio al desarrollo de la investigacion para ello
fue necesario obtener el permiso de las autoridades responsables administrativas de la
Universidad Nacional de Jaén, y de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica, seguidamente se establecieron los objetivos, y se determin6 el marco tedrico que

sustenta las variables de estudio.
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Posteriormente se desarrolld el trabajo de campo para realizar la evaluacion actual del
consumo energético, para ello fue necesario medir el consumo actual y la eficiencia de los
sistemas eléctricos e iluminacioén, ademas se utilizaron medidores de energia y sistemas de
monitoreo para obtener datos precisos sobre el consumo de energia. También se aplicd una
lista de cotejo para diagnosticar deficiencias administrativas respecto al control y monitoreo
del consumo de la energia, en las instalaciones del edificio de Ingenieria Mecénica y

Eléctrica.

Luego se realizo el andlisis de los datos y se identificd areas de alto consumo y posibles
ineficiencias, ademas también permitié determinar las tendencias de consumo a lo largo del
tiempo. Posteriormente se abordd la implementacion de la propuesta, que estd enfocada en
la eficiencia, control de iluminacion y la optimizacion de equipos. En esta etapa de la
investigacion se desarrollo la planificacion de la implementacion de la propuesta y se tuvo

en cuenta los recursos necesarios.
2.6. Analisis de datos

La informacién fue procesada mediante la estadistica descriptiva que consistio en calcular
la mediana, moda, promedio, ademas de la frecuencia relativa y absoluta, esta informacion
previamente fue organizada en una hoja de calculo mediante software de oficina y
seguidamente fueron exportados y analizados por el programa de analisis estadistico. Los
resultados se presentan mediante graficos y tablas segiin corresponda para un mejor analisis.
Esta informacion permitio a los investigadores analizar por intermedio de la observacion y

llegar a conclusiones especificas y generales.
2.7. Aspectos Eticos

Los aspectos técnicos mas resaltantes en el estudio fueron: En primer lugar, la informacioén
se utilizo exclusivamente con fines investigativos; no se recopilaron datos adicionales que
no correspondan al cumplimiento de los objetivos. Si es necesario involucrar a algin
personal de la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica en el estudio,
previamente se obtuvo la firma de consentimiento informado y compromiso ético de no
maleficencia. En la investigacion se siguieron principios como la justicia y la autonomia.
Asimismo, la informacion que sustenta este estudio fue referenciada adecuadamente,

respetando los derechos de autor de acuerdo a la normativa internacional.
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III. RESULTADOS

1. Diagnosticar el consumo energético actual del edificio y evaluar la eficiencia de los
sistemas eléctricos, mecanicos y administrativos existentes en edificio de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Nacional de Jaén, 2024 — 2025.

Tabla 1. Analisis de consumos registrados

Mes Tarifa Anterior  Actual kWh Factura Pagado Pago Recibo

202404 MT4 29264 3080.1 53299 40528.50 40528.50 17/04/2024 7050843
202405 MT4 3080.1 3267.4 64825 47940.00 47940.00 17/05/2024 7267163
202406 MT4 3267.4 3526.0 89622 59602.50 59602.50 20/06/2024 7331394
202407 MT4 3526.0 3720.7 68516 52390.00 52390.00 18/07/2024 7639864
202408 MT4 3720.7 3910.6 67566 48450.50 48450.50 22/08/2024 7797715
202409 MT4 3910.6 4100.6 67763 48846.50 48846.50 19/09/2024 7870536
202410 MT4  4100.6 4157.2 18181 45139.00 45139.00 17/10/2024 8112672
202411 MT4 41572 4425.1 94119 76134.00 76134.00 18/11/2024 8270361
202412 MT4  4425.1 4759.2 116434  82069.00 82069.00 02/01/2025 8391422
202501 MT4  4759.2 5015.7 90675 71666.00 71666.00 06/02/2025 8565689
202502 MT4 5015.7 5188.4 61149 51632.00 51632.00 19/02/2025 8710320
202503 MT4 5188.4 5360.0 60465 48511.00 48511.00 24/03/2025 8870287
202504 MT4 5360.0 5551.3 67588 55678.00 0.00 9055139

Nota: Datos obtenidos a partir del historial de recibos de consumo de energia eléctrica en el campus de la

Universidad (periodo abril 2024 — abril 2025). Segtn el recibo se observa un factor de conversion de 312.2727.

Figura 1. Andlisis de consumos registrados
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Nota: Datos obtenidos a partir del historial de recibos de consumo de energia eléctrica en el campus de la
Universidad (periodo abril 2024 — abril 2025).

El consumo y pago de energia en el edificio de Ingenieria Mecénica y Eléctrica de 1la UNJ,

segun el analisis realizado entre abril de 2024 y abril de 2025, evidencian un comportamiento
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estacional. Se registran picos en los meses de junio, noviembre y diciembre, posiblemente
asociados al incremento de actividades académicas y operativas. En contraste, entre enero y
marzo se observa una disminucion del consumo, coincidiendo con los periodos de receso
institucional. También se identificaron anomalias durante los meses de octubre de 2024 y

abril de 2025 (anexo 12).

Al hacer un seguimiento con el calendario académico en estas fechas las actividades se
desarrollaron de manera normal, es decir no se observan actividades que puedan haber sido
factores de desequilibro energético. Ademas, no se evidenciaron reporte de fallas o
interrupciones del fluido eléctrico durante esos periodos. Siendo asi se estima que, en el
primer caso, una caida abrupta del consumo que no guarda proporcion con el pago efectuado,
esta diferencia podria explicarse por la estructura tarifaria MT4, que incluye cargos por

demanda, penalidades y otros costos fijos no vinculados directamente al consumo mensual.

También es posible que el recibo considere ajustes o regularizaciones de periodos anteriores;
y en el segundo, la ausencia de registro de pago pese a haberse reportado consumo eléctrico,
este caso podria deberse a que al momento de realizar la consulta del recibo atin no se
regularizaba el pago por consumo correspondiente. En términos generales, se mantiene una
relacion directa entre el consumo energético y el pago mensual, lo que evidencia la necesidad
de implementar un plan de eficiencia energética, complementado con monitoreo constante y

auditorias técnicas, a fin de optimizar el uso de recursos y reducir costos operativos.

La evaluacion de la eficiencia de los sistemas eléctricos y mecanicos existentes en el edificio
de Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Jaén, realizada en abril de 2025,
permitio identificar fortalezas y limitaciones operativas vinculadas al desempefio energético
de la infraestructura. Este andlisis integral aportd evidencias sobre el comportamiento real
de los equipos y sistemas instalados, constituyendo la base técnica para formular propuestas

de mejora orientadas a la optimizacion de la eficiencia y la sostenibilidad.
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Analisis Técnico de corriente — tablero general

Figura 2. Variacion temporal de la corriente por fase.
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Nota. Elaboracion propia a partir de mediciones registradas con el Analizador de Redes Eléctricas
METREL MI2883 (abril, 2025).

Fase I1. Aunque en algunos tramos presenta picos superiores a 80 A, se mantiene por debajo
de las fases 12 y I3 durante los momentos de mayor demanda. Su comportamiento es muy
variable y responde a cargas intermitentes. En varios momentos (como la madrugada del 02

y 03 de abril), llega a niveles cercanos a cero.

Fase 12. Es la fase con mayor carga en la mayoria del periodo. Tiene un pico maximo que
supera los 120 A, especialmente visible el 02 de abril entre las 06:00 y 10:00 a.m., lo que
indica una demanda puntual muy elevada. Ademas, mantiene picos prolongados durante casi
todo el dia 02, lo cual puede deberse a equipos o sistemas de alto consumo conectados a esta

fase.

Fase I3. Es la fase con menor amplitud de corriente en general. Tiene algunos picos por
encima de 80 A, pero se mantiene mas estable y baja que las otras dos fases. Esto puede

sugerir que esta siendo subutilizada o que abastece cargas menos exigentes.

17



Analisis Técnico de corriente - por piso

Tabla 2. Corriente promedio y maxima registrada por fase y piso

Corriente Corriente  Tension Potencia FP % Observacion de
Piso Fase Maxima Promedio Promedio Aparente Aprox. Desequilibrio Balance de
(A) (A) V) (kVA) prox. q Carga
. 1l 11.530 5.765 222.92 1.284 0.89 100.4% Baja carga
P ;,mer 2 5.870 2.935 223.58 0.656 0.91 99.9% Balance aceptable
B0 3 5850 2.925 22438 0.655 0.92 99.7% Balance aceptable
11 18.250 9.125 222.92 2.032 0.93 100.3% Moderado
Segundo deseqqilibrio
o 12 66.180 33.090 223.58 7.393 0.90 101.0% Desequilibrio alto
13 98.050 49.025 22438 11.001 0.91 101.0% Alto consumo,
desequilibrado
11 41.690 20.845 222.92 4.646 0.97 100.2% Carga media-alta
T;fg:r 2 51.520 25.760 223.58 5.752 0.96 100.1% Carga media-alta
3 70.570 35.285 22438 7.943 0.85 101.0% Mas cargado

Nota: Elaboracion propia a partir de mediciones registradas con el Analizador de Redes Eléctricas METREL
MI2883 (abril, 2025).

Figura 3. Corriente promedio y maxima registrada por fase y piso.
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Nota: Elaboracion propia a partir de mediciones registradas con el Analizador de Redes Eléctricas METREL
MI2883 (abril, 2025).

Segutn la tabla 2 y figura 3, el andlisis de la corriente promedio y méxima por fase y nivel
del edificio revela una distribucion eléctrica significativamente desequilibrada entre los tres
pisos evaluados. En el primer piso, la fase I1 concentra la mayor carga (11.530 A maximay

5.765 A promedio), superando ampliamente a 12 e I3, lo que evidencia una distribucién
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asimétrica de los equipos o circuitos. Estos resultados sugieren una zona de bajo consumo
energético, posiblemente destinada a oficinas o areas administrativas, que presenta valores

notablemente bajos y relativamente equilibrados en todas las fases.

Esta condicion también se ve reflejada en la potencia aparente, donde 11 alcanza apenas
1.284 kVA, mientras que 12 e 13 registran 0.656 kVA y 0.655 kVA, respectivamente.
Ademas, los factores de potencia (FP) son altos en todas las fases (0.89—0.92), lo que indica
un comportamiento eficiente pese al bajo consumo. El porcentaje de desequilibrio se

mantiene alrededor del 100%, destacando un balance aceptable, especialmente en 12 e I3.

Sin embargo, el segundo piso destaca por su alta demanda eléctrica, especialmente en la fase
I3, que registra el valor maximo mas elevado del sistema (98.050 A) y una corriente
promedio de 49.025 A, reflejando una carga desproporcionada que podria comprometer la
eficiencia operativa y la seguridad del sistema eléctrico. Esta condicion se refleja también
en una potencia aparente de 11.001 kVA, la mas alta entre todas las fases y pisos. Asimismo,
la fase 12 también muestra una carga elevada (66.180 A maxima, 33.090 A promedio) y una
potencia aparente de 7.393 kVA. La fase I1, en contraste, tiene valores mucho méas bajos

(2.032 kVA).

En este nivel, el factor de potencia se mantiene en rangos aceptables (0.90—0.93), pero el %
de desequilibrio llega al 101% en 12 e I3, lo cual, unido al alto consumo, genera un riesgo
eléctrico significativo. Las observaciones califican este comportamiento como "Alto
consumo, desequilibrado”, evidenciando la urgencia de una intervencion técnica para
redistribuir cargas, instalar bancos de capacitores o aplicar automatizacion para el balance

de fases.

Asimismo, en el tercer piso se evidencia una carga eléctrica elevada, aunque los valores
registrados son inferiores a los del segundo piso. En la fase I3, la carga méaxima alcanza los
70.570 A, con un valor promedio de 35.285 A y una potencia aparente de 7.943 kVA, siendo
la mas cargada del nivel. En la fase 12 se registra una carga maxima de 51.520 A y una media
de 25.760 A, asociada a 5.752 kVA. Sin embargo, a diferencia de los pisos anteriores, la fase
I1 presenta una carga superior en comparacion con los otros niveles, alcanzando un valor
maximo de 41.690 A y un promedio de 20.845 A, lo que equivale a 4.646 kVA de potencia

aparente.
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Este comportamiento refleja una distribucion atipica dentro del patron general del edificio,
pero mas equilibrada que la observada en el segundo piso. El1 FP es alto en I1 € 12 (0.97 y
0.96), pero disminuye a 0.85 en 13, lo que puede implicar un aumento en cargas inductivas.
El desequilibrio ronda el 101%, sugiriendo un balance mejorable. En general, este piso

presenta una carga media-alta, pero con oportunidad de mejora en la eficiencia del uso

energético.

Analisis de tension - tablero general

Tabla 3. Tension promedio, minima y maxima por fase

Tension Promedio

Fase V) Tension Minima (V)  Tension Maxima (V)
Ul 222.92 218.14 228.06
U2 223.58 218.42 230.46
u3 224.38 219.48 229.85

Nota: Elaboracion propia a partir de mediciones registradas con el Analizador de Redes Eléctricas
METREL MI2883 (abril, 2025).

Figura 4. Variacion temporal de la tension trifdasica por fase - Tablero General.
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Nota: Elaboracion propia a partir de mediciones registradas con el Analizador de Redes Eléctricas
METREL MI2883 (abril, 2025).
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En la figura 4, presenta la evolucion temporal de la tension eléctrica por fase (U1, U2 y U3)
en un sistema trifdsico de 220 V nominal, durante un periodo de monitoreo continuo. En
términos generales, se observa que las tensiones se mantienen dentro de un rango operativo
aceptable (aproximadamente entre 218 V y 230 V), lo cual sugiere un suministro
relativamente estable desde la fuente principal. Sin embargo, se evidencian fluctuaciones
significativas en la fase Ul, que en multiples momentos cae por debajo de 221 V,
especialmente en la madrugada del 2 de abril, lo que podria atribuirse a sobrecargas

parciales, caidas de voltaje por demanda transitoria o problemas de regulacion en dicha fase.

Asimismo, las fases U2 y U3 presentan una mayor estabilidad, siendo U3 la que mantiene
valores mas cercanos al ideal de 225 V. Cabe destacar un aumento abrupto de tension en
todas las fases hacia el 3 de abril a las 07:00 h, lo que puede indicar una recuperacion
energética tras una caida, o el encendido subito de un sistema de compensacion de tension o

corte previo.

La discrepancia entre las fases, aunque no critica, implica un ligero desbalance trifasico, que
si se mantiene de forma sostenida podria afectar la eficiencia de operacion de equipos
trifasicos sensibles, como motores o variadores de frecuencia. Por ello, se recomienda
implementar sistemas de monitoreo permanente con registros automaticos y alarmas, asi
como verificar las condiciones de carga en los tableros correspondientes, a fin de garantizar
la calidad del suministro eléctrico y prevenir variaciones no deseadas que comprometan la

seguridad operativa del sistema.

Tabla 4. Nivel de cumplimiento en la gestion energética del edificio de la Escuela Profesional

de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

Nivel Total
Dimension evaluada Cumple No cumple
N % N % N %
Estrategias de gestion 17 85 3 15 20 100
Tecnologias implementadas 16 80 4 20 20 100
Capacitacion y concientizacion 20 100 0 0 20 100
Monitoreo y control 17 85 3 15 20 100

Nota: Elaboracion propia a partir las encuestas aplicadas 2025.

Los resultados evidencian un alto nivel de cumplimiento general en las cuatro dimensiones

evaluadas. La dimension “Capacitacion y concientizacion” destaca con un cumplimiento del
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100%, lo que refleja una implementacion solida y sostenida en dicho &mbito. Las
dimensiones de “Estrategias de gestion” y “Monitoreo y control” registran un cumplimiento
del 85%, lo que indica una adecuada aplicacion, aunque con un margen de mejora del 15%.
Por ultimo, la dimensiéon de “Tecnologias implementadas™ presenta el menor nivel de
cumplimiento relativo (80%), lo que sugiere la necesidad de reforzar el acceso, uso o
adopcién de herramientas tecnologicas en el contexto evaluado por parte de los

colaboradores.

EUI (kWh/m?-aiio) por edificio/planta

Tabla 5. Distribucion de energia aparente por planta (kVAh, abril-2025) — insumo para EU

Planta kVAh (abr-2025) Participacion
ler piso 385.41 39.10 %
2do piso 541.58 54.95 %
3er piso 58.61 5.95 %

Nota: Elaboracion propia a partir las mediciones abril 2025.

Los registros de energia aparente integrada (kVAh) de abril-2025 muestran una distribucion
heterogénea de la demanda por planta: 2.° piso 541.58 kVAh (54.95%), 1.° piso 385.41 kVAh
(39.10%) y 3.° piso 58.61 kVAh (5.95%). Esto evidencia una concentracion de cargas en el segundo

nivel durante el periodo medido.

Limitacion. La métrica corresponde a un tnico mes y estd expresada en kVAh, por lo que no es
equivalente a kWh ni extrapolable al afio sin factor de potencia horario y anualizacion. Ademads, no
se dispone del metrado de areas por planta, requisito para el calculo del EUI (kWh/m?-afio); en
consecuencia, los valores deben interpretarse como participaciones relativas mensuales y no como

consumos normalizados.
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Curva de demanda (kW) y carga pico

Tabla 6. Demanda aparente pico por tablero (kVA) y fecha-hora (UTC).

Tablero kVA pico Fecha-Hora pico (UTC)
General 54.714 2025-04-03 09:00
ler piso 33.279 2025-04-03 12:40
2do piso 38.561 2025-04-10 11:05
3er piso 4.744 2025-04-07 19:50

Nota: Elaboracion propia a partir las mediciones abril 2025.

Figura 5. Curva de demanda aparente (kVA) y carga pico
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Nota: Elaboracion propia a partir las mediciones abril 2025.

Segun la tabla 6 y figura 5. La curva de potencia aparente (kVA) del tablero general evidencia un
patrén diurno con valles nocturnos bajos (~5—7 kVA), un escalon matinal y mesetas con oscilaciones
durante la jornada; en ese marco se observa el pico de 54.714 kVA a las 09:00 UTC del 03/04,
exactamente el valor y la hora consignados en la Tabla 2. Los picos por planta de la tabla —2.° piso:
38.561 kVA (10/04 11:05), 1.° piso: 33.279 kVA (03/04 12:40) y 3.° piso: 4.744 kVA (07/04
19:50)— muestran que la carga se concentra en el 2.° y 1.° piso, mientras que el 3.° tiene una
intensidad marginal. La no simultaneidad de esos méaximos explica que el pico del tablero general
sea inferior a la suma de los picos individuales, coherente con la morfologia de la curva (picos

escalonados y no coincidentes).

Limitacion. Los valores corresponden a kVA (potencia aparente); sin factor de potencia horario no

es posible convertir a kW ni evaluar con precision la demanda activa o el impacto del control de pico.
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Factor de potencia por fase y THD-V/THD-1

De acuerdo con los datos obtenidos, no se registran el factor de potencia (FP) ni la distorsion
armonica total (THD-V/THD-I). Solo se cuenta con datos de tension y corriente. Limitacion.
La ausencia de FP y THD impide caracterizar la calidad de energia y convertir con rigor
kVA a kW, lo que restringe el analisis operativo y el dimensionamiento de medidas

correctivas.

Desequilibrio trifasico (%) y propuesta de redistribucion

Tabla 7. Tension (promedios) y % de desequilibrio

Tablero Ul prom (V) U2 prom (V) U3 prom (V) % desequilibrio
General 222.92 223.58 224.38 0.34 %
ler piso 203.74 232.23 232.65 8.59 % (critico)
2do piso 221.77 222.08 223.00 0.32 %
3er piso 220.05 221.01 220.44 0.23 %

Nota: Elaboracion propia a partir las mediciones abril 2025.

La calidad de tension es adecuada en el tablero general (0.34 %) y en los pisos 2.° (0.32 %)
y 3.2(0.23 %). En cambio, el 1.° piso presenta un desequilibrio severo: 8.59 %:; la fase Ul =
203.74 V queda muy por debajo de U2 = 23223 V y U3 = 232.65 V, lo que excede los
umbrales usuales para redes 220-230 V y es consistente con caidas de tension por sobrecarga

o distribucion deficiente de cargas en esa fase.

Tabla 8. Corriente (promedios) y % de desequilibrio

Tablero I1_prom (A) 12 _prom (A) I3_prom (A) % desequilibrio
General 26.45 35.64 28.49 18.03 %
ler piso 9.99 9.95 16.07 33.88 %
2do piso 2.56 1.53 1.39 40.12 %
3er piso 8.86 17.37 24.89 48.02 %

Nota: Elaboracion propia a partir las mediciones abril 2025.

En corriente todos los tableros muestran desequilibrios relevantes: 3.° piso 48.02 % (el mas

alto), 2.° piso 40.12 %, 1.° piso 33.88 % y general 18.03 %. Estos valores implican pérdidas
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mayores, calentamiento de conductores/equipos, esfuerzo térmico en protecciones y riesgo

de disparos o derating en motores o transformadores.

En consecuencia, las implicancias y las acciones técnicas deben abordarse del modo
siguiente: 1.° piso (tension critica): revisar el alimentador y las conexiones de U1/I1, corregir
aprietes y/o oxidacion, y reubicar cargas monofasicas desde la fase mas cargada hacia las
menos cargadas hasta aproximar el promedio por tablero. El 3.° y 2.° piso (corriente):
balancear las fases trasladando demanda desde I3 (3.° piso) e I1 (2.° piso) hacia las fases con
menor corriente; escalonar los arranques y las cargas de alto consumo; y por ultimo de
manera general, es decir una vez redistribuidas las cargas, se hace la remedicion de la tension
(U) y corriente (I) para recalcular el porcentaje de desequilibrio y verificar la mejora;
complementando con banco de capacitores automatico por tablero (evitando asimetrias) y
monitoreo continuo con alarmas. Meta: < 15 % de desequilibrio de corriente por tablero en

12 meses.

Redistribucion propuesta (mover AA hacia el promedio)

Tabla 9. Base de balanceo por tablero (promedios y AA)

Tablero I1_prom (A) 12 _prom (A) I3 prom (A) I promedio (A) All (A) AI2 (A) AI3 (A)

General 26.45 35.64 28.49 30.19 +3.74 545 +1.70
1.° piso 9.99 9.95 16.07 12.00 +2.01 +2.05 —4.07
2.° piso 2.56 1.53 1.39 1.83 -0.73 +030 +0.44
3.° piso 8.86 17.37 24.89 17.04 +8.18 033 -7.85

Nota: Elaboracion propia a partir las mediciones abril 2025.

La Tabla 9 muestra, para cada tablero, la corriente media de cada fase y cuanto sobra (-) o
falta (+) para lograr un reparto equilibrado. En el tablero general, la fase 12 esta por encima
del nivel objetivo y conviene retirarle ~5.45 A para entregarlos a I1 (+3.74 A) e I3 (+1.70
A). En el 1.° piso, el desbalance proviene de 13 (—4.07 A), mientras I1 y 12 estan por debajo
(+2.01 Ay +2.05 A). En el 2.° piso el desvio es leve: I1 presenta un pequefio excedente (—
0.73 A) y las fases 12 e 13 requieren +0.30 A y +0.44 A. En el 3.° piso el desajuste es el mas
marcado: I3 concentra el mayor exceso (—7.85 A) y 12 un excedente menor (-0.33 A),
mientras [1 es claramente deficitaria (+8.18 A). En conjunto, la evidencia indica que el
balanceo debe priorizar descargar 13 del tercer piso, y luego 12 del tablero general e 13 del
primer piso, trasladando circuitos monofasicos a las fases deficitarias hasta reducir el

desequilibrio por tablero por debajo del 15 %.
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Tabla 10. Redistribucion propuesta (mover AA hacia el promedio)

Tablero Fase que cede (A) a ceder Fase que recibe (A) a recibir
General 12 5.45 11 3.74
13 1.70
1.° piso 13 4.07 I1 2.01
12 2.05
2.° piso I1 0.73 12 0.30
13 0.44
3.° piso I3 7.85 11 8.18
12 0.33 11

Nota: Elaboracion propia a partir las mediciones abril 2025.

La tabla 10, convierte el diagnostico en instrucciones directas de balanceo por tablero. En el
tablero general se retiran 5.45 A de la fase 12 y se reubican 3.74 Aen 11y 1.70 A en I3. En
el 1.° piso se extraen 4.07 A de 13 para colocar 2.01 A enIly2.05 A enI2. Enel 2.°piso se
descarga I1 en 0.73 A, trasladando 0.30 A aI2 y 0.44 A a I3. En el 3.° piso se alivia I3 en
7.85Ay12en0.33 A, traspasando todo a I1 (= 8.18 A). Estas transferencias deben ejecutarse
moviendo circuitos monofasicos completos dentro del mismo tablero (sin intervenir cargas
trifasicas), verificando calibre y proteccion; luego se remide para confirmar que el

desequilibrio de corriente quede por debajo del 15 % por tablero.

Tabla 11. Nivel de cumplimiento en la gestion energética del edificio de la Escuela

Profesional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

Nivel Total
Dimension evaluada Cumple No cumple
N % N % N %
Estrategias de gestion 17 85 3 15 20 100
Tecnologias implementadas 16 80 4 20 20 100
Capacitacion y concientizacion 20 100 0 0 20 100
Monitoreo y control 17 85 3 15 20 100

Nota: Elaboracion propia a partir las encuestas aplicadas 2025.

Los resultados evidencian un alto nivel de cumplimiento general en las cuatro dimensiones
evaluadas. La dimension “Capacitacion y concientizacion” destaca con un cumplimiento del
100%, lo que refleja una implementacion solida y sostenida en dicho ambito. Las
dimensiones de “Estrategias de gestion” y “Monitoreo y control” registran un cumplimiento
del 85%, lo que indica una adecuada aplicacion, aunque con un margen de mejora del 15%.
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Por ultimo, la dimension de “Tecnologias implementadas” presenta el menor nivel de
cumplimiento relativo (80%), lo que sugiere la necesidad de reforzar el acceso, uso o
adopcion de herramientas tecnologicas en el contexto evaluado por parte de los

colaboradores.

2. Identificar tecnologias para su implementacion en el control y reducir el consumo
energético y mejorar la administracion de la energia en edificio de Ingenieria Mecanica

de la Universidad Nacional de Jaén 2024-2025.

En el proceso de evaluacion de los sistemas eléctricos y operacionales de la instalacion, se
han identificado varias deficiencias que afectan el desempeio y la eficiencia energética. A
través de un analisis detallado de las condiciones actuales, se han observado areas criticas
en las que el control y monitoreo de los recursos podrian mejorarse sustancialmente. Estas
deficiencias incluyen desequilibrios de carga, caidas de tension, la ausencia de un monitoreo
continuo, un consumo elevado durante horarios pico, y el uso no controlado de espacios, lo
que impacta negativamente tanto en el rendimiento de los equipos como en el costo

operativo.

Tabla 12. Deficiencias observadas técnicas

Deficiencia observada Descripcion Impacto

Desequilibrio de carga Corrientes y tensiones Aumenta pérdidas energéticas, riesgo de
desiguales por fase. sobrecalentamiento y fallas.

Caidas de tension Por ejemplo, el 4 de abril. Afecta el rendimiento de los equipos.
Ausencia de monitoreo No hay EMS o sistema No se detectan anomalias a tiempo.
continuo automatico de seguimiento.
Consumo elevado en Coincide con actividades Alta demanda en picos, posibilidad de
horarios criticos académicas. penalizaciones.
Uso de espacios no No hay control de ocupacion. Luz/equipos encendidos sin necesidad.
controlado

Nota: Elaboracion propia a partir de mediciones registradas con el Analizador de Redes Eléctricas
METREL MI2883 (abril, 2025).

Frente a las deficiencias detectadas en el sistema actual, asi como a los resultados de las
encuestas que evidencian la necesidad de reforzar ciertos &mbitos de sensibilizacion del

personal administrativo en torno a la gestion eficiente de los recursos, se plantean soluciones
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tecnologicas orientadas a optimizar la eficiencia energética, reducir los costos operativos y

garantizar una mayor fiabilidad en el funcionamiento de los equipos.

Tabla 13. Identificacion de tecnologias segun problema observado

Problema
identificado

Solucién tecnoldgica propuesta

Justificacion técnica

Desequilibrio de
carga

Caidas de tension

Ausencia de
monitoreo

Consumo elevado
por picos

Ocupacion
descontrolada

Sobreutilizacion de
equipos

Banco de capacitores trifasico
automatico

Estabilizadores de voltaje / UPS
industrial

Sistema EMS (Energy Management
System) con medidores trifasicos
inteligentes

Software de analisis de KPIs
energéticos

Sensores de ocupacion + timers +
domotica basica

Paneles solares fotovoltaicos +
inversores hibridos

Mejora el factor de potencia (FP),
equilibra la carga, evita penalidades.

Mantienen tension estable en
momentos criticos.

Permite monitoreo en tiempo real,
alarmas por sobrecarga, analisis
historicos.

Detecta los momentos criticos de
consumo para gestionar mejor la
demanda.

Evita consumo innecesario en
aulas/laboratorios vacios.

Cubre parcialmente la demanda y baja
la factura, ideal para zonas tropicales.

Nota: Elaboracion propia a partir del diagnostico aplicado a las mediciones de tension y corriente.

3. Disenar estrategias complementarias, para fomentar el uso racional y sostenible de la

energia entre estudiantes y personal del edificio de Ingenieria Mecanica de la

Universidad Nacional de Jaén, 2024-2025.

Para cumplir con el objetivo general de reducir el consumo energético en el edificio de

Ingenieria Mecanica de la Universidad Nacional de Jaén durante el periodo 20242025, se

ha disefiado un plan estratégico que articula acciones técnicas, formativas y financieras. Este

plan contempla la implementacion de equipos eficientes, su instalacion y mantenimiento

segun los requerimientos del edificio, la capacitacion y sensibilizacion del personal para

fomentar una cultura institucional de uso responsable de la energia, asi como la evaluacion

financiera que asegure la sostenibilidad econdmica del proyecto.
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TITULO DEL PLAN

Plan de estrategias para el ahorro energético en el edificio de Ingenieria Mecanica y

Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, 2025

1. INTRODUCCION

En el contexto actual de creciente demanda energética y necesidad de sostenibilidad, resulta
imperativo que las instituciones de educacion superior asuman un rol protagonico en la
optimizacion de sus recursos. La Universidad Nacional de Jaén, a través de su Escuela
Profesional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica, se propone implementar un conjunto de
estrategias tecnoldgicas y organizacionales orientadas a mejorar la eficiencia energética del

campus.

Este plan operativo tiene como finalidad guiar la ejecucion ordenada y progresiva de
intervenciones clave, tales como la instalacion de sistemas de monitoreo inteligente,
tecnologias de control automatico, generacion fotovoltaica y medidas de concienciacién
institucional. La articulacion de estas acciones busca no solo reducir el consumo eléctrico,
sino también fomentar una cultura de sostenibilidad y uso racional de la energia en la

comunidad universitaria.
2. Objetivo General del plan

Reducir el consumo energético en el edificio de Ingenieria Mecanica de la Universidad
Nacional de Jaén durante el periodo 2025, mediante la implementacion de estrategias
técnicas y programas de capacitacion que promuevan el uso eficiente y responsable de la

energia en toda la comunidad universitaria.
Objetivos especificos del plan

- Adquirir e instalar equipos tecnologicos energéticamente eficientes, de acuerdo con el
diagnéstico y las necesidades de cada piso, asegurando su funcionamiento Optimo

mediante seguimiento y mantenimiento preventivo y correctivo.

- Desarrollar programas de capacitacion y sensibilizacion para el personal docente,
administrativo y estudiantil, con el fin de consolidar una cultura institucional de uso

eficiente y responsable de la energia.
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- Evaluar la viabilidad econdmica del proyecto a través de indicadores financieros (VAN,

TIR, B/C y periodo de recuperacion) que garanticen su sostenibilidad en el tiempo.

3. Diagnostico y linea base

La intervencion se llevard a cabo en funcion de los resultados obtenidos en el objetivo
anterior de la presente investigacion, los cuales constituyen la linea base para orientar las

acciones propuestas.

4. Intervencion técnica

Tabla 14. Actividades e indicadores esperados

- s, Pl Indi
Actividad Descripcion Responsables azo ndlc?d.ores de
(meses) Exito
1. Implementacion de  Adquisicion e instalacion de
f . . .
EMS ma.edld(.)res medld.o,res por piso y . > 90% cobertura
trifasicos inteligentes ~ conexion al sistema EMS Servicios 12 d .
ara monitoreo en tiempo generales Mes 1- e monttoreo, .
p linea base definida
real.
2. Instalacion de Mejora del factor de potencia
banco de capacitores (FP > 0.95) para evitar
automatico penalizaciones y mejorar la Servicios Mes 2-3 FP corregido por
eficiencia energética. generales fase en piso 2y 3
3. Integracion de Supervision remota de cargas
sistema SCADA o eléctricas, alarmas de Servici Sistema activo con
ervicios
ToT sobrecarga, y control generales Mes 34 panel de control
automatizado. funcional
4. Colocacion de Instalacion de sensores en
sensores PIR de aulas, pasillos y laboratorios
imi i Servicios
movimiento con terynponzador para corte Mes 4-5 > 80
automatico. generales
5. Brindar talleres de
concientizacion a todo Capacitar a todo el personal .
el personal S Servicios 0 . .
L . administrativo que labora en Mes 4-5 % de asistencia
administrativo de la generales

Escuela Profesional

esta escuela Profesional

Nota: Elaboracion propia a partir del diagnostico aplicado a las mediciones de tension y corriente.
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5. Cronograma de Actividades

Tabla 15. Ejecucion de Actividades

Afio 2025-2026
Actividad

Oct Nov Dic Ene Feb Mar

1. Implementacion de EMS + medidores trifasicos

. Instalacion de banco de capacitores automatico

. Integracion del sistema SCADA o IoT

. Instalacion de sensores de movimiento PIR

. Instalacion de paneles solares fotovoltaicos (2.5 kWp)

. Capacitacion al personal y campaiias de sensibilizacion

~N N L bW

. Evaluacion técnica, monitoreo y ajustes finales

Nota: Elaboracion propia a partir del diagndstico aplicado a las mediciones de tension y corriente.

6. Evaluacion economica

Tabla 16. Inversion pre y post implementacion del plan

Equipos y materiales ul::i.::lifi)o Cantidad Sub total

Servicios de mantenimiento a todo costo S/102,000.00
Mantenimiento correctivo ascensores S/29,000.00 1 S/29,000.00
Mantenimiento correctivo aire acondicionado S/23,000.00 1 S/23,000.00
Mantenimiento correctivo equipos varios de laboratorio S/18,000.00 1 S/18,000.00
Mantenimiento correctivo-equipos de tension S/17,500.00 1 S/17,500.00
Mantenimiento correctivo-equipos de corriente S/14,500.00 1 S/14,500.00
Equipo S/48,650.00

EMS + Medidores trifasicos S/1,200.00 4 S/4,800.00
Banco de capacitores automatico S/1,500.00 4 S/6,000.00
Sistema SCADA o IoT S/2,400.00 4 S/9,600.00
Sensor de Movimiento PIR S/10.00 100 S/1,000.00
Paneles solares fotovoltaicos (2.5 kWp) S/3,750.00 3 S/11,250.00
Horas hombre (20 trabajadores *8) S/100.00 160 S/16,000.00
Total S/150,650.00

Nota: Elaboracion propia a partir del diagndstico aplicado a las mediciones de tension y corriente.

En términos generales, esta inversion estd orientadas a las actividades de mantenimiento
antes de la implementacion del plan, es decir para la instalacion de los equipos tecnologicos
de control se necesita que el sistema integral energético de la universidad se encuentre en
condiciones optimas operativas. Ademads, la inversion también hace mencion de la

adquisicion de equipos para la ejecucion del mismo, que incluye equipos para la medicién y
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regulacion de la energia, asi como tecnologia avanzada para la automatizacion y la
generacion de energia renovable mediante paneles solares. Ademas, se contempla la mano

de obra necesaria para la instalacion y puesta en marcha de todos los componentes.

Tabla 17. Gastos operativos

Concepto Costo %
Mantenimiento Preventivo 2,500 25
Mantenimiento correctivo 2,500 25
Mano de obra general 2,500 25
Imprevistos 2,500 25
Total 10,000 100.0

Nota: Elaboracion propia a partir del diagndstico aplicado a las mediciones de tension y corriente.

En términos generales, los gastos operativos incluyen los costos asociados al
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema, asi como el pago por mano de obra
general necesaria para su funcionamiento. Ademads, se contempla un porcentaje para
imprevistos. Estos gastos son esenciales para garantizar que el sistema se mantenga en
condiciones Optimas y pueda operar de manera eficiente a lo largo del tiempo. El total de

estos gastos es de S/10,000.00.

Tabla 18. Proyeccion de ahorro en soles por mes

Consumo promedio kWh Consumo promedio KkWh /mes Aproximacion de

Meses /mes (Sin proyecto) (con proyecto) aho;r(;(; (:::essoles
Enero S/53,299.00 S/50,634.05 S/2,664.95
Febrero S/64,825.00 S/61,583.75 S/3,241.25
Marzo S/89,622.00 S/85,140.90 S/4,481.10
Abril S/68,516.00 S/65,090.20 S/3,425.80
Mayo S/67,566.00 S/64,187.70 S/3,378.30
Junio S/67,763.00 S/64,374.85 S/3,388.15
Julio S/18,181.00 S/17,271.95 S/909.05
Agosto S/94,119.00 S/89,413.05 S/4,705.95
Setiembre S/116,434.00 S/110,612.30 S/5,821.70
Octubre S/90,675.00 S/86,141.25 S/4,533.75
Noviembre S/61,149.00 S/58,091.55 S/3,057.45
Diciembre S/60,465.00 S/57,441.75 S/3,023.25
Total S/852,614.00 S/809,983.30 S/42,630.70

Nota: Elaboracion propia a partir del diagnostico del consumo de 12 meses y la proyeccion de
consumo con y sin proyecto.
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La proyeccion de ahorro en soles por mes presenta el consumo promedio mensual de
energia en kWh, tanto sin proyecto como con proyecto, junto con una estimacion del

ahorro mensual en funcidén de una reduccion del consumo. En los meses sin proyecto, el

consumo de energia es mayor, mientras que, con la implementacion del proyecto, el
consumo se reduce, generando un ahorro estimado. Segin estudios previos, se ha
calculado un ahorro de entre el 5% y el 20% del consumo original. En este caso, se ha
estimado un ahorro del 5% como minimo, lo que resulta en un ahorro aproximado de
S/42,630.70 al final del afio. Este ahorro es un resultado directo de la implementacion del
proyecto, lo que muestra el beneficio en términos de reduccion de costos energéticos a lo
largo del tiempo. El total de consumo sin proyecto es S/852,614.00 y con proyecto
S/809,983.30, reflejando la reduccién en el gasto de energia debido a las medidas

implementadas.
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Tabla 19. Flujo de caja proyectado

Indicador Aiio 0 Ao 1 Aiio 2 Aiio 3 Aio 4 Aiio 5 Afio 6 Aio 7 Aifio 8 Ao 9 Aio 10

Ingresos por
ahorro de $/42,630.70 S/42,630.70 S/42,630.70 S/42,630.70 S/42,630.70 S/42,630.70 S/42,630.70 S/42,630.70 S/42,630.70 S/42,630.70

consumo (S/)

Gastos Operativos

(S/) $/10,000.00 $/10,000.00 S/10,000.00 $/10,000.00 $/10,000.00 $/10,000.00 S/10,000.00 $/10,000.00 $/10,000.00 $/10,000.00
Ilill:tj(? (dse/)Caja S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70
zgy)ersi()n inicial §/150,650.00

Flujo de Caja -S/118,019.30  -S/85,388.60 -S/52,757.90 -S/20,127.20 S/12,503.50 S/45,134.20 S/77,764.90 S/110,395.60 S/143,026.30 S/175,657.00

Acumulado (S/)

Nota: Elaboracidn propia a partir de la proyeccion de inversion, de ingresos por ahorro de consumo y los costos operativos.

El flujo de caja proyectado evidencia que, tras una inversion inicial de S/ 150,650.00, el proyecto genera ingresos netos constantes de S/ 32,630.70
anuales, lo que permite recuperar la inversiéon en menos de dos afios y alcanzar un flujo acumulado de S/ 175,657.00 al décimo afio; en términos

generales, el analisis muestra que se trata de una alternativa econdmicamente viable y rentable, con un retorno rapido y sostenido en el tiempo.
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Tabla 20. Flujo de caja acumulado VAN, TIR tiempo de recuperacion

Indicador Afio 0 Afo 1 Afo 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5 Afo 6 Afo 7 Afo 8 Afo 9 Aio 10

Inversion

Inicial (S/) -5/150,650.00

Flujo de Caja

Neto (S/) $/32,630.70  S/32,630.70 S/32,630.70 S/32,630.70  S/32,630.70 $/32,630.70 $/32,630.70 $/32,630.70 $/32,630.70 $/32,630.70

VAN
Acumulado -5/150,000.00 -S/118,019.30 -5/85,388.60 -S/52,757.90 -5/20,127.20 S/12,503.50 S/45,134.20 S/77,764.90 $/110,395.60 S/143,026.30 S/175,657.00
(C))

TIR (%) 0.17

Van $/49,851.53
Econémico

Tiempo de

Recuperacion 5.6
(Afios)

Nota: Elaboracion propia a partir de la proyeccion de inversion, de ingresos por ahorro de consumo y los costos operativos.

El analisis financiero muestra que el proyecto, con una inversion inicial de S/ 150,650.00, genera flujos netos constantes de S/ 32,630.70 anuales,
recuperando la inversion en 5.6 afios; ademads, presenta un VAN econdémico positivo de S/ 49,851.53 y una TIR del 17%, muy superior a la tasa de
referencia, lo que evidencia su alta rentabilidad y convierte a la propuesta en una alternativa solida, con retorno rapido, generacion sostenida de

beneficios y bajo riesgo en el horizonte de 10 afos.
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7. Conclusiones del plan

La adquisicion e instalacion de equipos eficientes permitié optimizar el consumo
energético del edificio, reduciendo costos y mejorando el desempefio técnico.

El seguimiento y mantenimiento garantizd el funcionamiento continuo de los
equipos, asegurando la sostenibilidad de las mejoras implementadas.

La capacitacion y sensibilizacion del personal fortalecid la cultura institucional de
uso responsable de la energia, asegurando la participacion activa de la comunidad.
La evaluacion financiera confirmé la viabilidad del proyecto, evidenciada en un
VAN positivo de S/49,851.53, una TIR 17% elevada y un periodo de recuperacion

dentro de 5 afio y 6 meses, con una inversioén de S/150,650.00

Recomendaciones del plan

Consolidar la renovacion tecnoldgica incorporando progresivamente nuevos equipos
eficientes y actualizando los sistemas segun la evolucion del mercado, garantizando
la continuidad de los ahorros energéticos.

Fortalecer el programa de mantenimiento mediante cronogramas periddicos,
registros técnicos y asignacion de personal responsable, a fin de prevenir fallas y
prolongar la vida util de los equipos instalados.

Ampliar y diversificar las capacitaciones para incluir talleres practicos, campafias
institucionales y actividades participativas que refuercen el compromiso del personal
docente, administrativo y estudiantil con el uso racional de la energia.

Actualizar periddicamente la evaluacion financiera considerando variaciones de
costos, tasas de interés e inflacion, con el fin de mantener vigente el analisis de

viabilidad y facilitar la toma de decisiones estratégicas.
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IV. DISCUSION

El diagnéstico integral del edificio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la UNJ confirma
un comportamiento estacional del consumo: picos en junio, noviembre y diciembre y
descensos entre enero y marzo. Este patron es consistente con Bardalez (2019), quien asocia
los maximos a los ciclos académicos. Sin embargo, las anomalias de octubre de 2024 y abril
de 2025, no atribuibles al calendario ni a interrupciones del servicio, amplian la discusion al
mostrar el rol de la estructura tarifaria MT4 (demanda, penalidades y cargos fijos) y de
regularizaciones contables como fuentes de distorsion en la lectura del consumo real. Esta
dimension tarifaria, poco visible en estudios centrados exclusivamente en cargas, constituye

un aporte contextual relevante.

En la dimension eléctrica, la medicion instrumental aporta tres hallazgos complementarios.
Primero, en magnitud de demanda, el segundo piso concentra la mayor energia del periodo
y alcanza un pico de 38.561 kVA, mientras que la curva del tablero general registra un
maximo de 54.714 kVA (03/04, 09:00 UTC), con valles nocturnos y un escaléon matinal
propio de una operacion académica intensiva. Segundo, en calidad de tension, el primer piso
evidencia un desequilibrio severo (8.59 %), con Ul =203.74 V frente a =232 V en U2-U3;
este comportamiento es compatible con lo sefialado por Chaljub y Troncozo (2022) sobre
los riesgos operativos de los desbalances trifasicos (caidas de tension y desempeiio
ineficiente) y extiende su aplicabilidad a un edificio universitario con uso intensivo y
heterogéneo de cargas. Tercero, en balance de corrientes, los desequilibrios son elevados (3.°
piso: 48.02 %; 2.° piso: 40.12 %; 1.° piso: 33.88 %; general: 18.03 %), lo que implica
pérdidas I?°R y mayor afectacion térmica en conductores y protecciones, en linea con Inofian
(2022) y Zapata (2020), quienes subrayan la necesidad de monitoreo permanente para
prevenir sobrecargas y fallas. Un valor afiadido del presente estudio es la priorizacion por
dimensiones (demanda, tensién y corriente) y por piso/tablero, que permite traducir el

diagnostico en acciones especificas.

Desde la gestion institucional, el 100 % de cumplimiento en capacitacion y concientizacion
sugiere un capital humano favorable, en concordancia con Tananta (2018) respecto del
potencial de reduccion del consumo asociado a la cultura organizacional. No obstante, las
brechas en estrategias de gestion (85 %), monitoreo y control (85 %) y tecnologias

implementadas (80 %) coinciden con Jauregui (2019) sobre la ineficiencia tipica en
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instituciones publicas por rezagos de modernizacion. En este marco, la estrategia de
intervencion escalonada EMS y medidores trifasicos para monitoreo continuo; balanceo de
fases con meta de < 15 % de desequilibrio en 12 meses; banco de capacitores automatico
(FP > 0.95); SCADA/IoT; sensores PIR; y FV 2.5 kWp— se distingue de los enfoques de
implementacion integral en una sola fase (p. ¢j., Saleem et al., 2023). Al distribuir inversion
y carga operativa, priorizar medidas de mayor retorno y ajustar decisiones segiin desempeiio
observado, se adecua a restricciones presupuestarias y operativas y ofrece una ruta

metodologica replicable en contextos de recursos limitados.

La evaluacion financiera (inversion -S/150,650.00.00, payback 5.6 afios, VAN S/
S/49,851.53, TIR 17 %) corrobora a Hamdani et al. (2023) en que los proyectos de eficiencia
son altamente rentables cuando se integran con un modelo de gestion y seguimiento. Aqui,
la coherencia entre beneficios técnicos (reduccion de desequilibrios, mejora de la calidad de
tension), organizacionales (procesos y cultura) y econdmicos (VAN/TIR) fortalece la

pertinencia de la intervencion y su escalabilidad institucional.

Limitaciones y agenda futura. El analisis de demanda se reporta en kVA por ausencia de
factor de potencia horario; no se dispone de THD-V/THD-I ni de 4reas por planta para
estimar EUI (kWh/m?-afio). Se propone una campafia de mediciéon (> 1 semana) para
levantar FP(t) y THD, con metas FP > 0.95 y THD <5 %, y el metrado de areas para calcular
el EUIL. Asimismo, no se estimaron coeficientes de correlacion/regresion ni intervalos de
confianza; se recomienda un enfoque multivariado (tamafio de efecto y ANOVA) y una base
temporal extendida para mejorar la validez externa. En paralelo, un disefio antes—después
del balanceo de fases y de la implementacion tecnoldgica permitiria atribuir causalidad a los

ahorros observados.

En sintesis, en concordancia con la literatura, la eficiencia energética en contextos
académicos no depende solo de la renovacion tecnologica: requiere articular diagnostico
técnico, medicidén continua, gobernanza institucional y adopcion progresiva de soluciones.
El presente estudio confirma hallazgos previos (estacionalidad y riesgo por desbalances) y
aporta (i) una lectura tarifaria-contable de las anomalias, (i1) una priorizacién operativa por
dimensiones y por piso que habilita el balanceo literal de cargas y (iii) la convergencia entre
desempefio técnico y viabilidad econdémica, configurando un modelo replicable para

universidades publicas en entornos descentralizados.
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Este estudio establecid una linea base robusta: estacionalidad del consumo (picos en junio,
noviembre y diciembre), anomalias no explicadas por la operacion académica
plausiblemente asociadas a la tarifa MT4 y debilidades técnicas criticas (desequilibrio severo
de tension en el 1.° piso; altos desequilibrios de corriente en 3.° y 2.° pisos; demanda
concentrada y picos no simultdneos). Con esa evidencia se propone una intervencion
escalonada que prioriza monitoreo (EMS + medidores), balanceo de fases con meta <15 %
en 12 meses, correccion de FP (banco automatico, FP > 0.95), automatizacion
(SCADA/IoT), control de ocupacion (sensores PIR) y FV 2.5 kWp, alineando decisiones

técnicas con gobernanza energética.

La factibilidad economica respalda la implementacion (payback 5.6 afios; VAN S/
S/49,851.53; TIR 17 %), y sita al edificio como caso replicable en instituciones publicas
descentralizadas. Reconocidas las limitaciones falta de FP(t) y THD para convertir kKVA kW
y evaluar calidad de energia con rigor, y ausencia de metrado por planta para EUI se plantea
una campafia de medicion (>1 semana) y el levantamiento de areas, junto con una evaluacion
antes—después de las medidas. Institucionalizar un tablero de KPIs ISO 50001 (EUI, pico
kVA/KW, % desequilibrio U/I, FP, THD, ahorro) con seguimiento mensual consolidard la

mejora continua.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1.

Diagnostico del desempeiio actual sobre el consumo presentd estacionalidad (pico
116,434 kWh en diciembre y descensos en enero—marzo) y anomalias en oct-2024 y
abr-2025 presumiblemente vinculadas a tarifa MT4 o regularizaciones pendientes.
Instrumentalmente, se evidencio desequilibrio de tension severo en ler piso (8.59%;
Ul = 203.74 V vs = 232 V en U2-U3), desequilibrios de corriente elevados en el
tablero del 3er piso 48.02%, en 2do piso 40.12%, ler piso 33.88%, en el tablero
general 18.03% y demanda concentrada en el tablero del 2do piso (mayor
participacion de energia y pico por planta 38.561 kVA), coherente con la curva de
demanda aparente del tablero general (pico 54.714 kVA; 03/04 09:00 UTC). A nivel

de gestion, la capacitacion 100%, gestion y monitoreo 85%, tecnologias 80%.

Se identificaron las tecnologias para la implementacion progresiva de EMS
medidores trifasicos, balanceo de fases (meta < 15% en 12 meses), banco de
capacitores automatico (FP > 0.95), SCADA/IoT, sensores PIR y FV 2.5 kWp es
técnicamente consistente con el diagnostico y, segiin antecedentes, puede sostener
ahorros del 5-22% al corregir desequilibrios, reducir pérdidas y gestionar picos.
Ademas, se ha considerado continuar fortaleciendo la cultura sobre uso eficiente de
la energia al personal administrativo, si bien es cierto a pesar que en esta dimension

los resultados fueron optimizados, esta actividad debe ser permanente.

Este enfoque obtuvo resultados concordantes con estudios previos al proyectar un
ahorro minimo del 5 %. La evaluacidén financiera refuerza esta viabilidad, al
evidenciar que la inversion inicial de S/ 150,650.00 se recupera en apenas 5.6 afios,
con un VAN positivo de S/ S/49,851.53 y una TIR del 17 %. Estos indicadores
confirman que la propuesta no solo es técnica y socialmente pertinente, sino también
econdmicamente rentable y replicable en instituciones con demandas energéticas

similares.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Fortalecimiento del diagndstico energético, se recomienda a las autoridades de la
Universidad Nacional de Jaén, consolidar el diagndstico del consumo energético del
edificio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica mediante su anclaje en la norma ISO
50001, lo cual permitird estandarizar los procesos de gestion y control. En este
marco, deben establecerse indicadores clave de desempenio como el EUI (kWh/m?),
el factor de potencia (FP > 0.95) y la distorsion armoénica total (THD < 5 %),
acompafiados de metas semestrales y responsables definidos para garantizar la

eficiencia y seguridad del sistema eléctrico.

2. Implementacion progresiva de tecnologias energéticas, se recomienda implementar
de manera progresiva las tecnologias priorizadas Sistema de Gestion Energética
(EMS), medidores trifasicos inteligentes, banco de capacitores automaticos,
sistemas SCADA o IoT, sensores PIR y paneles fotovoltaicos de 2.5 kWp en
coherencia con los lineamientos de la ISO 50001. Estas acciones deben vincularse
con KPIs especificos como la reduccion del consumo en al menos un 5 % semestral,
el cumplimiento sostenido del FP > 0.95 y la disminucién del EUI, asegurando asi

un control sistematico de la eficiencia energética.

3. Consolidacion de la sostenibilidad y viabilidad econdmica, se recomienda
consolidar la sostenibilidad del plan de eficiencia energética mediante la integracion
de procesos de capacitacion permanente y un seguimiento financiero riguroso. En
correspondencia con la ISO 50001, se deben establecer metas semestrales de
reduccion de consumo, mantener la THD < 5 %, y garantizar la evaluacion
econdmica a través de indicadores como el periodo de recuperacion de la inversion,
el VAN y la TIR, de modo que se asegure la pertinencia técnica, social y econdémica

de la propuesta, asi como su replicabilidad en otras instituciones.

4. EI responsable de la Escuela Profesional de Ingeniera Mecanica y eléctrica de la
universidad Nacional de Jaén, debe disefar e institucionalizar un plan anual de
sensibilizacion y participacion energética, que incluya talleres practicos, concursos,
reconocimientos y la inclusiéon del tema energético en asignaturas del plan

curricular, con indicadores de impacto y evaluacion por parte del comité energético.
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Anexos.

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

Escala
. . Definicion Dimensione . de Técnica/
Variables Definicién conceptual . Indicadores . .
Operacional s medici | Instrumento
6n
Las tecnologias de control energético Consumo
abarcan soluciones avanzadas como energético Consumo total de energia (kwh)
sensores  inteligentes, sistemas de La variable tecnologias de actual Consumo energético por area/equipo (kwh)
monitoreo en tiempo real y herramientas control sera aborda para S—
de automatizacion, disefiadas para determinar y evaluar los ]I:ﬁm?‘}[c‘;de indice de eficiencia energética Observacion/
Tecnologias | optimizar el uso de recursos energéticos y | niveles de consumo a través de (;iisstseitezs Factor de carga de los sistemas de control Razén ficha de
de Control | reducir el impacto ambiental. Estas | técnicas como la observacion y recoleccion
tecnologias no solo permiten identificar | utilizando el instrumento como de datos
patrones de consumo, sino también | la lista de cotejo y la ficha de | Identificacion | Pérdidas Energéticas por Ineficiencia
implementar medidas de eficiencia que analisis documental. de pérdidas | Diferencia entre Consumo Real y Previsto
benefician tanto a la sostenibilidad como energéticas Pérdidas por Mantenimiento Inadecuado
a la economia(Giménez, 2022)
Estrategias de | Nimero de politicas energéticas implementadas
En la presente investigacion gestion Porcentaje de cumplimiento de las politicas
Un Plan de Control de la Energia Eléctrica esta variable serd medida | Tecnologias | Ntmero dispositivo con tecnologia eficiente
es un enfoque sistematico para gestionar mediante la técnica de la | implementad | Porcentaje de areas de campus con tecnologia
.. = observacion y analisis y seran as eficiente
y optimizar el consumo de electricidad en . — ; - —
. R . ., procesados mediante la | Capacitacion | Nimero de Sesiones de Capacitacion
Plan para una organizacion, edificio o instalacion. . L Nivel de C — ol P 1 .
Meiorarla | Su_ obietivo es reducir ¢l consumo estadistica descriptiva y la y ivel de Conocimiento del Persona Observacion/
EFJ T " ) . | ficienci escala de medicion serd de | Concientizaci Porcentgje de participantes que reportan cambios en Razé
iciencia | energético y mejorar la eficiencia | "o o O on sus hébitos de consumo energético azon Lista de
Energética | mediante la identificacion de areas de alto ) , i i .
& estos resultados se procedera a Sistema de Monitoreo Instalado cotejo

consumo, la  implementaciéon  de
tecnologias mas eficientes y la adopcion
de practicas de uso racional de energia
(Martino, 2024).

disefiar un plan operativo para
optimizar el costo por consumo

Monitoreo y

Frecuencia de Mediciones y Revision de Datos

energético en el departamento
de ingenieria mecéanica de la
UNIJ.

Control Efectividad del Control de Energia
Porcentaje de reduccion en costos de electricidad
Costos y asociados a la implementacion del plan.
Economia

Costos de implementacion
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Anexo 2: Matriz de consistencia

Titulo: Plan para mejorar la eficiencia energética mediante tecnologias de control en el edificio de ingenieria mecanica y eléctrica, UNJ, 2025

PROBLEMAS OBJETIVO METODO
PROBLEMA PRINCIPAL OBJETIVO GENERAL Xg;if:::deafnvestlgacwni
s . . Enfoque:
dt,Comlo npplimentatr uln plan d?. m.ejor? be]1c§gdo en e Implementar un plan basado en tecnologias de control | Cuantitativo.
ecnologlas de control para optimizar 1a eficiencia para optimizar la eficiencia energética del edificio de | Disefio:

energética del edificio de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén en

a)

b)

20257

PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cual es el consumo energético y eficiencia
de los sistemas eléctricos y mecanicos
existentes en el edificio de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Nacional de Jaén
en 20257

¢, Qué tecnologias es necesaria para
implementar en el control del consumo
energético y mejorar la administracion de la
energia en el edificio de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Nacional de Jaén en 20257
¢, Cuales son las estrategias complementarias
que fomenten el uso racional y sostenible de
la energia entre estudiantes y personal del
edificio de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional de Jaén en 20257

b)

c)

Ingenieria Mecanica y Eléctrica de la Universidad
Nacional de Jaén en 2025.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Diagnosticar el consumo energético actual del edificio y
evaluar la eficiencia de los sistemas eléctricos y
mecanicos existentes en edificio de Ingenieria Mecanica
de la Universidad Nacional de Jaén en 2025.

Identificar tecnologias para su implementaciéon en el
control y reducir el consumo energético y mejorar la
administracién de la energia en edificio de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Nacional de Jaén en 2025.
Disefiar estrategias complementarias, para fomentar el
uso racional y sostenible de la energia entre estudiantes
y personal del edificio de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Nacional de Jaén en 2025.

No experimental, trasversal

Nivel de investigacion:

Descriptivo - propositivo

Poblacion

10 aulas y 5 oficinas administrativas; 2 areas
comunes entre laboratorios de cémputo y de
especialidad, 24 recibos de luz de los meses
anteriores; personal de mantenimiento 5 y 30
estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica de Ila
Universidad Nacional de Jaén

La muestra

Toda la poblacion

Técnica:

Observacion

Instrumento:

Ficha de recoleccion de datos técnicos y
diagndstico administrativo energético
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Anexo 3. Instrumento Ficha de recoleccion de datos técnicos y diagndstico administrativo energético

Objetivo. Recolectar datos del consumo energético, pérdidas de energia y estado de los equipos, asi como diagnosticar las politicas administrativas

energéticas en la Escuela Profesional de Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

1. Parametros de datos técnicos

Fecha: Hora: Responsable:
{ Tipo de Equipos/Disp Co’n sumo Hor_as de . Uso Estado Instrumento de .
Area Sistema ositivos Eléctrico Funcionami Aproximado del diaenéstico Observaciones Recomendaciones
/Ubicacion (kWh) ento Diario p Equipo g
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Determinacion de pérdidas de energia eléctrica

Mes/Afo

Consumo
Historico
(kWh)

Consumo
Actual
(kWh)

Variacion
(%)

Posibles Causas de
Pérdida

Acciones
Correctivas
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I1. Diagnostico de gestion administrativa de recursos energéticos

Instruccion. Lea detenidamente las siguientes interrogantes y marque segun
corresponda.
Dimensiones Items Si | No
Se han implementado politicas energéticas para la gestion del consumo de
g energia en el campus
g Se han desarrollado politicas adicionales para areas que no estaban
2 cubiertas inicialmente
) Se esta cumpliendo al menos el 75% de las politicas energéticas
Q .
IS implementadas
o Se realiza un seguimiento regular para verificar el cumplimiento de las

politicas

Tecnologias
implementadas

Se han instalado dispositivos con tecnologia eficiente en el campus

instalados

Hay un registro actualizado del nimero y tipo de dispositivos eficientes

eficiente

Mas del 50% de las areas del campus estan equipadas con tecnologia

tienen tecnologia eficiente

Se ha realizado una evaluacion para asegurar que todas las areas criticas

Capacitacion y Concientizacion

y tecnologias energéticas

Se han realizado al menos tres sesiones de capacitacion sobre las politicas

linea, talleres)

Se han ofrecido diferentes formatos de capacitacion (presenciales, en

tecnologias energéticas después de la capacitacion

El personal ha mostrado una mejora en el conocimiento sobre politicas y

antes y después de la capacitacion

Se han realizado evaluaciones para medir el conocimiento del personal

consumo energético

Al menos el 50% de los participantes reportan cambios en sus habitos de

consumo energético reportados por los participantes

Se han recopilado datos sobre los tipos de cambios en los habitos de

Monitoreo y Control

Se ha instalado un sistema de monitoreo de energia en el campus

para el personal relevante

El sistema de monitoreo esta funcionando correctamente y es accesible

Se realizan mediciones del consumo de energia al menos una vez al mes

Se revisan y analizan los datos de consumo energético de manera regular

Se ha observado una reduccion en el consumo energético desde la
implementacién del plan

Se han documentado mejoras especificas en la eficiencia energética
como resultado del plan.
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Anexo 4. Validacion

INSTRUMENTO DE EVALUACION

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

1. Datos Generales

Fecha

\S / 0%/2025

Validador

I0:9e €\ GenonideS  clezo.

Cargo e institucion donde labora

Elechto oleade S.h-C0ordina dor d vbs Elecddto)

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos técnicos y diagndstico
administrativo energético

Objetivo del instrumento

Recolectar datos del consumo energético, pérdidas de energia y
estado de los equipos, asi como diagnosticar las politicas
administrativas energéticas en la escuela profesional de

Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

Autor(es) del instrumento

Elaboracion propia

I Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segiin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
1 Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
s D|R|B
Criterios Indicadores o|mle) Observacion
PERTINENCIA ‘Los l{ems_ miden lo previsto en los objetivos de X
investigacion.
COHERENCIA R.espon.den a l(_) que se debe medir en la variable, %
dimensiones e indicadores.
CONGRUENECTA Estan a?orde con el avance de la ciencia y v
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SUFICIENCIA indicadores de la variable. ¥
OBIETIVIAD Se expresan en comportamientos y acciones
observables y verificables.
Se han formulado en relacion a la teoria de las
CONSHTERCIA dimensiones de la variable. X
ORGANZACIGN 39n se_cuencnales y distribuidos de acuerdo a 7‘
imensiones.
CLARIDAD Estéan redactados en un lenguaje claro y entendible. X
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado. Pl
' El instrumento cuenta con instrucciones y opciones
T ETILHA de respuesta bien definidas. ¥
TOTAL
Evaluacion cualitativa: [] Deficiente  [] Regular Buena

DNI: 44588054
C®: 120959
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

Formato de Validacién de Criterios de Expertos

1. Datos Generales

Fecha 15/ ©3/2025
Validador E ALs5 'S-\\ Fo) C\lv a '_‘ Lo g
Cargo e institucion donde labora | Taa ¢ <o Fodoue\ Yoo

Instrumento a validar

Ficha de recoleccion de datos técnicos y diagndstico

administrativo energético

Objetivo del instrumento

Recolectar datos del consumo energético, pérdidas de energia y
estado de los equipos, asi como diagnosticar las politicas
administrativas energéticas en la escuela profesional de

Ingenieria Mecénica y Eléctrica.

Autor(es) del instrumento

Elaboracién propia

II. Criterios de validacion del instrumento

Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

0 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador

| Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador

2 Buena (B) Si méas del 70% de los items cumplen con el indicador

Criterios Indicadores ('3) (11‘) ('2’) Observacién

PERTINENCIA Los items 'mlden lo previsto en los objetivos de A
investigacion.

CORERENCIA R.espon_den a I9 que se debe medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.

CONGRUENCIA Estan aa:orde con el avance de la ciencia y X
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los

SUFICIENCIA indicadores de la variable. X
Se expresan en comportamientos y acciones

OBJETIVIDAD observables y verificables. 2
Se han formulado en relacion a la teoria de las

CONSISTENCIA dimensiones de la variable. la

ORGANIZACION Sf)n se'cuencmles y distribuidos de acuerdo a <

imensiones.

CLARIDAD Estén redactados en un lenguaje claro y entendible. *

OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado. X
El instrumento cuenta con instrucciones y opciones

ESTRUCTURA de respuesta bien definidas. >

TOTAL
Evaluacién cualitativa: [] Deficiente  [] Regular Buena

=
DNIL: 1421 G246

Edssem Twe Crt»'g T 1co na
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INSTRUMENTO DE EVALUACION

Formato de Validacion de Criterios de Expertos

I. Datos Generales

1S /o WS

Fecha

Validador Declyw TANDER  \éyyn Reghp Do

Cargo e institucién donde labora |  ELECTRO ORIENTE 5.A.C

Instrumento a validar Ficha de recoleccion de datos técnicos y diagndstico

administrativo energético

Objetivo del instrumento

Recolectar datos del consumo energético, périiidas

administrativas  energéticas en
Ingenieria Mecanica y Eléctrica.

de energia y

estado de los equipos, asi como diagnosticar las politicas
la escuela profesional de

Autor(es) del instrumento

Elaboracién propia

IL.  Criterios de validacion del instrumento
Revisar cada item del instrumento de recoleccion de datos y marcar con una equis (X) segiin

corresponda a cada uno de los indicadores de la ficha teniendo en cuenta:

DNI: 30034424 .
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0 Deficiente (D) Si menos del 30% de los items cumplen con el indicador
| Regular (R) Si entre el 31% y 70% de los items cumplen con el indicador
2 Buena (B) Si mas del 70% de los items cumplen con el indicador
gi=y ; D|R|B
Criterios Indicadores Observacion
! O)|(1)|(2)
PERTINENCIA !,os (l.ems_ miden lo previsto en los objetivos de X
investigacion.
CORERENCIA R.espon‘den a lg que se debe medir en la variable, X
dimensiones e indicadores.
CONGRURCI Estdn acorde con el avance de la ciencia y £
tecnologia.
Son suficientes en cantidad para medir los
SERICRAToI indicadores de la variable. *

. Se expresan en comportamientos y acciones
OBIEFIVIDAD observables y verificables. »
CONSISTINGIA SF har?. formulado en relacién a la teoria de las X

dimensiones de la variable.
7 R A Sf)n sgcuencnales y distribuidos de acuerdo a x
dimensiones.
CLARIDAD Estan redactados en un lenguaje claro y entendible. «
OPORTUNIDAD | El instrumento se aplica en un momento adecuado. %
: El instrumento cuenta con instrucciones y opciones
HSTROGTURA de respuesta bien definidas. ¥
TOTAL 10
Evaluacion cualitativa: [] Deficiente [] Regular [ Buena




Anexo 5. Consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO

UNIVERSIDAD NACIONAL
DE JAEN

Por medio de la presente doy mi consentimiento para participar en la investigacion titulada:

Plan para mejorar la eficiencia energética mediante tecnologias de

control en el edificio de Ingenieria Mecanica y Eléctrica UNJ, 20285.

Mediante la presente manifiesto que he sido informado (a) acerca del objetivo del
estudio y su importancia, explicindome que mi participacion consistira en resolver
un cuestionario y que se resolvera en aproximadamente 15 minutos.

También declaro que conozco el procedimiento de mi participacién y puedo realizar
cualquier pregunta y aclarar dudas acerca de los procedimientos que se llevard a
cabo.

Ademés, considero que conservo el derecho de retirarme en cualquier momento
que lo considere conveniente, los responsables de la investigacién me han
garantizado la confidencialidad de la informacion, ademds que no se publicarén
ninguin dato como informante.

Jaén, julio del 2025

Firma del Investigador Firma del investigado
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Anexo 6. Autorizacion de la institucion

UNIVERSIDAD NACIONAL DE J
COMISION ORGANIZADO
PRESIDENCIA

7 1 MOV, 2024
Exp‘Niq{S'?

Hora: 25 F-per eimma... (W
“Afio del Bicentenario, de la consolidacién de nuestra Independencia, y de la conme a

heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

<y SOLICITO: AUTORIZACION PARA REALIZAR

: e
Fima . fo INVESTIGACION - PROYECTO Y TESIS

PRESIDENTE DE LA COMISION ORGANIZADORA

SEVERINO APOLINAR RISCO ZAPATA
Kedim Calderén Guerrero y Edgar Alexander Sanchez
Ramirez, Bachiller, de la carrera profesional de ingenieria
Mecénica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, ante
usted con el debido respeto me presento para solicitar lo
siguiente:

Que actualmente estamos iniciando el proceso para obtener el Titulo profesional en
la carrera antes mencionada, y siendo un requisito indispensable desarrollar un
trabajo de investigacion relacionada con la especialidad, recurro a Usted para
solicitar nos autoricen el ingreso a las instalaciones de la Universidad Nacional de
Jaén para recoger datos de la distribucion eléctrica de campo de la misma manera
también - nos brinden datos de facturacion historica, el titulo del estudio es
“ELABORACION DE UN PLAN PARA LA MEJORA DEL CONTROL Y
EFICIENCIA DE ENERGIA EN EL EDIFICIO DE LA ESCUELA PROFESIONAL
DE INGENIERIA MECANICA Y ELECTRICA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE JAEN, 2024”. El ingreso a las instalaciones sera previa coordinacion con los
responsables del area.

Por lo expuesto, pido a usted acceder a nuestra peticion ya que la presente
investigacion sera de beneficio para la institucion.

Jaén, 21 de Noviembre del 2024

Atentamente:

it =k

Kedim Calderdn Guerrero

oNnL 76 936998

Edgar Alexander Sanchez Ramirez

ONI__ 7428466 S'Y
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SOLICARIA - SALUDABLE - SOSTENIBLE

wwawunjedu.pe

N} UNIVERSIDAD “Decenio do falgueidad do oportunidades para mujores y hombres” Presidencia

NACIONAL DE JAEN Ao de! de nuastra ydels
conmemaracion de las heroicas batailas de Junin y Ayscucho”

Jaeén, 13 de Diciembre del 2024

I L ey

CARTA N° 054- 2024-UNJ-P { URIVE

VAR
Sefior:

13DIC 2024

Kedim Calderén Guerrero Vrokosm Q% e,
Edgar Alexander Sénchez Ramirez P;igl‘;/_j,_gj‘ i ﬂ'—f!,‘;"-
Presente.
Asunto: Autorizacion para realizar Investigacion - Proyecto y Tesis.

Referencia:  Solicitud S/N

Mediante |a presente reciba el cordial saludo por parte de esta Casa Superior de Estudios, y al
mismo tiempo, en atencion al documento de referencia, se le AUTORIZA realizar actividades que
conlleva |a elaboracion de su Proyecto y Tesis del estudio “ Elaboracién de un Plan para la Mejora
del Control y de la Eficiencia de Energia en el Edificio de la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, 2024, facilitdndoles el ingreso a las
instalaciones de la Universidad Nacional de Jaén para recoger datos de (a distribucién eléctrica
de campo asi como también se les brinden datos de la facturacién histdrica.

Sin otro particular, me suscribo de Usted.

Atentamente;

LN umvensrmo NA

CIONA,
R INAC!JNDENGLESIEE;IAEN
YELECTRICA

REGISTRO

FECHA
Cc.
VPA
Fac. ingenieria.
Esc. Prof. De IME
DGA
Servicios Generales
Archivo
SARZ/GGLR.

A b s e AN O B DA AT P S S = PR
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Anexo 7. Compromiso del Asesor

UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN
Ley de Creacién N° 29304
Universidad Licenclada con Resolucién del Consejo Directivo N° 002-2018-
SUNEDU/CD

FORMATO 01: COMPROMISO DEL ASESOR

El gue suscnbe. Dr. Edwin Carios Lenin Felix Poicon, con Profesoni/Grado de.
Ingeniero Mecanico Electricsta / Doctor an Educacion, DNI( X )/ Pasaporte () /
Carmnet de extranyeria ( ) N* 21870431, con concomiento del Reglamento
General de Grado Academico y Titule Profesional de la Universxdad Nacional de
Jaén, se compromele y deja constancia de fas orientaciones al Estudiante/
Egresado o Bachiller: Kedim Calderon Guerrero y Edgar Alexander Sanchez
Ramirez, Bachilleres de la Escuela profesonal de Ingenieria Mecanica y
Eléctrica

en la férmula y ejecucion deol.

( ) Plan de Trabajo de Investigacion ( ) Informe Final de Trabajo de Investigacon

{ ) Proyecto de Tesis ( X ) Informe Final de Tesis
( ) Informe Final del Trabajo por Suficiencia Profesional

Po lo Indicado doy testimonio y visto bueno que el asesorado a ejecutado el
trabajo de investigacion; por lo que en fe a |a verdad suscribo la presente

Jaén 08 de setiembre 2025

G 7z

Dr EDWIN CARLDS LEN®I FEL 1X POICON
DI 21870431

60



Anexo 8. Resumen de Tensiones: Fase general

Fase - General

Hora Ul (V) U2 (V) U3 (V)
2025-04-01 09:15:00 221.99 220.87 222.15
2025-04-01 09:20:00 222.71 221.44 221.32
2025-04-01 09:25:00 222.71 221.35 221.27
2025-04-01 09:30:00 221.59 221.04 220.73
2025-04-01 09:35:00 220.71 220.63 221.68
Tensiones por Fase - PRIMER PISO
Hora Ul (V) U2 (V) U3 (V)
2025-04-03 12:10:00 205.90 228.44 230.67
2025-04-03 12:15:00 205.33 226.99 231.51
2025-04-03 12:20:00 205.62 22791 232.08
2025-04-03 12:25:00 205.51 229.30 230.80
2025-04-03 12:30:00 206.44 228.02 232.97
Tensiones por Fase - SEGUNDO PISO
Hora Ul (V) U2 (V) U3 (V)
2025-04-07 08:30:00 223.39 221.93 222.22
2025-04-07 08:35:00 223.40 221.63 222.39
2025-04-07 08:40:00 222.71 221.20 221.88
2025-04-07 08:45:00 222.50 221.13 221.22
2025-04-07 08:50:00 221.89 221.92 221.17
Tensiones por Fase - TERCER PISO
Hora Ul (V) U2 (V) U3 (V)
2025-04-09 09:10:00 221.27 220.74 218.07
2025-04-09 09:15:00 221.22 221.62 218.12
2025-04-09 09:20:00 221.36 220.92 219.01
2025-04-09 09:25:00 222.09 221.88 218.91
2025-04-09 09:30:00 221.75 219.94 219.48
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Tensiones Entre Fases - General

Hora Ul2 (V) U23 (V) U31 (V)
2025-04-01 09:15:00 383.73 384.53 383.52
2025-04-01 09:20:00 384.17 384.58 383.87
2025-04-01 09:25:00 384.07 384.21 384.07
2025-04-01 09:30:00 383.10 383.34 382.53
2025-04-01 09:35:00 382.57 383.45 382.34
Tensiones Entre Fases - PRIMER PISO
Hora Ul12 (V) U23 (V) U31 (V)
2025-04-03 12:10:00 383.44 383.68 383.32
2025-04-03 12:15:00 382.91 383.43 382.06
2025-04-03 12:20:00 383.72 384.66 383.11
2025-04-03 12:25:00 383.87 384.24 383.31
2025-04-03 12:30:00 385.02 385.57 384.06
Tensiones Entre Fases - SEGUNDO PISO
Hora Ul12 (V) U23 (V) U31 (V)
2025-04-07 08:30:00 384.61 386.28 385.31
2025-04-07 08:35:00 384.22 386.37 385.37
2025-04-07 08:40:00 383.46 385.57 384.11
2025-04-07 08:45:00 383.12 384.92 383.49
2025-04-07 08:50:00 383.62 384.79 383.34
Tensiones Entre Fases - TERCER PISO
Hora Ul2 (V) U23 (V) U31 (V)
2025-04-09 09:10:00 381.28 381.71 380.24
2025-04-09 09:15:00 381.68 382.56 380.51
2025-04-09 09:20:00 382.10 382.22 381.02
2025-04-09 09:25:00 382.88 383.33 381.87
2025-04-09 09:30:00 382.05 381.92 381.15
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Tipo de evento
Caida

Caida

Caida

Sobretensién
Sobretension
Sobretensién
Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Sobretensién
Sobretensién
Sobretensién
Sobretensién
Sobretension
Sobretensién
Sobretension

Caida

Sobretension

Caida

Sobretension
Sobretensién
Sobretensién
Sobretensién
Sobretensién

Caida

Caida, Interrupcién
Sobretension

Caida

Sobretension
Sobretensién
Sobretensién

Caida

Caida

Caida

Caida

Caida, Sobretensién
Caida

Caida

Caida, Sobretension
Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension

Caida, Sobretensidn

Anexo 9: Eventos de tension tablero primer piso

Hora de inicio

3/04/2025 12:59:18.307
3/04/2025 12:59:18.932
3/04/2025 15:55:22.082
3/04/2025 17:51:11.834
3/04/2025 18:04:02.274
3/04/2025 18:16:42.673
3/04/2025 18:27:37.955
3/04/2025 18:42:03.250
3/04/2025 19:03:48.777
3/04/2025 19:15:54.196
3/04/2025 19:28:04.630
3/04/2025 19:40:20.077
3/04/2025 19:51:35.468
3/04/2025 20:02:35.874
3/04/2025 20:13:21.239
3/04/2025 20:23:02.950
3/04/2025 20:24:40.873
3/04/2025 20:35:36.926
3/04/2025 20:38:07.555
3/04/2025 20:48:02.327
3/04/2025 20:58:52.692
3/04/2025 21:10:03.092
3/04/2025 21:22:28.500
3/04/2025 21:33:23.877
3/04/2025 21:40:53.217
3/04/2025 21:40:53.276
3/04/2025 21:42:27.283
3/04/2025 22:07:36.427
3/04/2025 22:30:51.005
3/04/2025 22:41:56.402
3/04/2025 22:52:36.738
3/04/2025 23:37:18.248
4/04/2025 00:58:56.680
4/04/2025 01:09:37.122
4/04/2025 02:19:05.003
4/04/2025 07:06:27.099
4/04/2025 16:18:21.452
4/04/2025 18:23:34.920
4/04/2025 18:26:23.285
4/04/2025 19:33:35.349
4/04/2025 19:47:36.822
4/04/2025 19:50:36.939
4/04/2025 20:02:27.381
4/04/2025 20:13:17.772
4/04/2025 20:34:28.470
4/04/2025 20:46:28.800
4/04/2025 20:49:34.612
4/04/2025 21:10:24.486
4/04/2025 21:17:55.472

Hora de finalizacion

3/04/2025 12:59:18.348
3/04/2025 12:59:22.760
3/04/2025 15:55:22.098
3/04/2025 17:51:11.850
3/04/2025 18:04:02.299
3/04/2025 18:16:42.698
3/04/2025 18:30:37.985
3/04/2025 18:50:38.474
3/04/2025 19:03:48.805
3/04/2025 19:15:54.221
3/04/2025 19:28:04.647
3/04/2025 19:40:20.093
3/04/2025 19:53:31.535
3/04/2025 20:02:35.890
3/04/2025 20:13:21.256
3/04/2025 20:24:16.585
3/04/2025 20:24:41.789
3/04/2025 20:37:33.048
3/04/2025 20:38:08.464
3/04/2025 20:51:02.385
3/04/2025 20:59:47.576
3/04/2025 21:10:03.109
3/04/2025 21:25:28.563
3/04/2025 21:33:23.894
3/04/2025 21:40:53.250
3/04/2025 21:42:27.171
3/04/2025 21:58:19.617
3/04/2025 22:07:37.736
3/04/2025 22:33:27.279
3/04/2025 22:44:56.473
3/04/2025 22:55:36.817
3/04/2025 23:37:18.273
4/04/2025 00:58:56.705
4/04/2025 01:15:13.220
4/04/2025 05:57:00.090
4/04/2025 07:06:27.166
4/04/2025 16:18:21.902
4/04/2025 18:23:35.837
4/04/2025 18:57:54.955
4/04/2025 19:35:31.440
4/04/2025 19:50:36.936
4/04/2025 20:02:27.378
4/04/2025 20:13:17.769
4/04/2025 20:25:38.177
4/04/2025 20:37:28.548
4/04/2025 20:49:28.892
4/04/2025 21:01:04.209
4/04/2025 21:13:24.570
4/04/2025 21:23:54.889
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Duracién

041 ms

35827 ms

016 ms

016 ms

025 ms

025 ms

3 min 0s 030 ms

8 min35s 223 ms
027 ms

025 ms

016 ms

016 ms

1 min56s 067 ms
016 ms

016 ms

1min13s 635 ms
916 ms

1min56s 122 ms
909 ms

3 min 0s 058 ms
54 s 884 ms

016 ms

3 min0s 062 ms
016 ms

033 ms

1 min 33 s 895 ms
15 min 52 s 334 ms
15309 ms
2min36s 273 ms
3 min0s 070 ms
3min0s 078 ms
025 ms

024 ms

5 min 36 s 098 ms
3 h37 min55s 086 ms
066 ms

450 ms

916 ms

31 min31s 669 ms
1 min 56 s 090 ms
3min0s 113 ms
11 min 50 s 438 ms
10 min 50 s 388 ms
12 min 20 s 404 ms
3min0s 077 ms

3 min 0s 091 ms
11 min 29 s 597 ms
3 min 0s 083 ms
5min59s417 ms

Fase

L1

L1

L1

L2

L2

L2

L2

L1, L2, 13
L1, L2

L2

L2

L2

L2

L2

L2

L3

L1

L2

L1

L2

L2

L2

L2

L2

L1, L3
L1, L2, L3
L2, L3

L1

L2

L2

L2

L1

L1

L1

L1

L1, L2

L1

L1

L1, L3

L3

L1, L2, 13
L1, L2, L3
L1, L2, 13
L1, L2, L3
L1, L2, 13
L1, L2, L3
L1, L2, 13
L1, L2, L3
L1, L2, L3

Tension residu
194.95550
187.64040
196.69300
242.65220
243.39970
243.43850
243.21600
243.04290
242.63500
242.69460
242.54720
242.03230
242.80290
242.00760
242.06820
242.07030
197.54070
242.38070
197.31890
242.42170
243.00030
242.01110
242.98710
242.31990
189.27110
0.05525
250.96530
173.26680
242.37380
243.14620
243.94030
197.79730
197.52500
197.31370
191.32960
186.27960
197.44180
197.52630
196.86720
242.33770
283.75380
284.29100
273.91560
254.08990
249.95510
250.75360
247.63300
248.57770
247.48350



Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Sobretensién
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretensidn
Caida, Sobretensidn
Caida

Caida, Sobretension
Caida

Caida, Sobretension
Caida

Caida

Caida

Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensidn
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretensidn
Caida, Sobretensidn
Caida, Sobretensidn
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensidn
Caida, Sobretensidn
Caida, Sobretensidn
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension

4/04/2025 21:33:10.244
4/04/2025 21:45:10.677
4/04/2025 21:57:02.693
4/04/2025 22:09:11.572
4/04/2025 22:20:57.032
4/04/2025 22:31:25.933
4/04/2025 22:44:48.063
4/04/2025 22:56:43.575
4/04/2025 23:08:04.038
4/04/2025 23:19:49.542
4/04/2025 23:31:20.022
4/04/2025 23:31:20.072
4/04/2025 23:41:20.416
4/04/2025 23:41:20.466
4/04/2025 23:51:45.823
4/04/2025 23:51:45.873
5/04/2025 00:02:26.274
5/04/2025 00:13:06.746
5/04/2025 00:13:06.796
5/04/2025 00:44:57.926
5/04/2025 01:13:43.786
5/04/2025 01:23:14.137
5/04/2025 01:32:34.462
5/04/2025 01:32:34.520
5/04/2025 01:41:49.846
5/04/2025 01:51:10.161
5/04/2025 02:00:35.434
5/04/2025 02:09:55.750
5/04/2025 02:19:21.095
5/04/2025 02:28:41.387
5/04/2025 02:38:01.684
5/04/2025 02:47:22.027
5/04/2025 02:56:42.403
5/04/2025 03:05:57.768
5/04/2025 03:15:13.141
5/04/2025 03:24:33.549
5/04/2025 03:33:48.931
5/04/2025 03:43:09.327
5/04/2025 03:52:29.736
5/04/2025 04:01:50.133
5/04/2025 04:11:00.527
5/04/2025 04:20:20.912
5/04/2025 04:29:41.314
5/04/2025 04:39:11.733
5/04/2025 04:48:37.120
5/04/2025 04:57:52.513
5/04/2025 05:07:22.902
5/04/2025 05:16:43.294
5/04/2025 05:25:58.669
5/04/2025 05:35:14.005
5/04/2025 05:44:29.309
5/04/2025 05:53:54.613
5/04/2025 06:03:14.897
5/04/2025 06:12:50.197
5/04/2025 06:22:25.486
5/04/2025 06:32:20.801
5/04/2025 06:41:56.085
5/04/2025 06:51:36.376
5/04/2025 07:01:11.644
5/04/2025 07:10:41.922

4/04/2025 21:36:10.333
4/04/2025 21:48:10.768
4/04/2025 22:00:21.229
4/04/2025 22:12:11.686
4/04/2025 22:23:57.132
4/04/2025 22:35:47.652
4/04/2025 22:47:48.193
4/04/2025 22:59:43.678
4/04/2025 23:11:04.137
4/04/2025 23:22:49.644
4/04/2025 23:31:20.058
4/04/2025 23:34:20.117
4/04/2025 23:41:20.452
4/04/2025 23:44:20.515
4/04/2025 23:51:45.859
4/04/2025 23:54:45.931
5/04/2025 00:10:34.603
5/04/2025 00:13:06.780
5/04/2025 00:44:57.912
5/04/2025 01:12:09.014
5/04/2025 01:16:43.878
5/04/2025 01:26:14.243
5/04/2025 01:32:34.515
5/04/2025 01:39:04.563
5/04/2025 01:44:49.959
5/04/2025 01:54:10.244
5/04/2025 02:03:35.527
5/04/2025 02:12:55.855
5/04/2025 02:22:21.185
5/04/2025 02:31:41.473
5/04/2025 02:41:01.782
5/04/2025 02:50:22.147
5/04/2025 02:59:42.515
5/04/2025 03:08:57.880
5/04/2025 03:18:13.267
5/04/2025 03:27:33.678
5/04/2025 03:36:49.061
5/04/2025 03:46:16.460
5/04/2025 03:55:29.865
5/04/2025 04:04:50.264
5/04/2025 04:14:06.665
5/04/2025 04:23:27.045
5/04/2025 04:32:54.454
5/04/2025 04:42:22.868
5/04/2025 04:51:37.265
5/04/2025 05:01:07.648
5/04/2025 05:10:28.043
5/04/2025 05:19:43.424
5/04/2025 05:28:58.782
5/04/2025 05:38:14.109
5/04/2025 05:47:38.407
5/04/2025 05:56:58.712
5/04/2025 06:06:35.001
5/04/2025 06:16:12.287
5/04/2025 06:26:06.607
5/04/2025 06:35:42.897
5/04/2025 06:45:24.182
5/04/2025 06:54:58.468
5/04/2025 07:04:27.733
5/04/2025 07:14:05.007
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3min0s 089 ms
3min0s 091 ms
3 min 18 s 536 ms
3min0s 113 ms
3min0s 100 ms
4 min21s718 ms
3min0s 130ms
3min0s 103 ms
3 min 0s 099 ms
3min0s 101 ms
036 ms

3 min 0s 045 ms
036 ms

3 min 0s 049 ms
035 ms

3min0s 058 ms
8 min8s 328 ms
033 ms

31 min51s 116 ms
27 min 11 s 087 ms
3min0s 091 ms
3min0s 105 ms
052 ms

6 min30s 042 ms
3min0s 112 ms
3min0s082ms
3min0s 092 ms
3min0s 104 ms
3 min 0s 089 ms
3 min 0s 086 ms
3 min 0s 098 ms
3min0s 120 ms
3min0s 112 ms
3min0s 111 ms
3min0s 125 ms
3min0s 128 ms
3min0s 129 ms
3min7s133 ms
3min0s 128 ms
3min0s 131 ms
3min6s 137 ms
3min6s 133 ms
3 min 13 s 140 ms
3minl1lls 134 ms
3min0s 145 ms
3 min15s 134 ms
3min5s 140 ms
3min0s 129 ms
3min0s 112 ms
3min0s 104 ms
3 min9s 098 ms
3min4s 098 ms
3 min 20 s 104 ms
3 min22s 089 ms
3min4ls121ms
3min22s 096 ms
3 min 28 s 096 ms
3 min22s 091 ms
3 min 16 s 089 ms
3 min 235084 ms

L1, 12,13
L1, 12,13
L1, L2, L3
L2, L3
L1, L2, L3
L1, L2, L3
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12
L1, 12
L1, 12

L1

L1, 12

L1

L1, 12

L1

L1

L1

L1, 12
L1, 12
L1, 12
L1, L2
L1, L2
L1, L2
L1, L2
L1, L2, L3
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, L2, L3
L1, L2, L3
L1, L2, L3
L1, L2, 13
L1, 12,13
L1, L2, L3
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 2,13
L1, L2, L3
L1, L2, L3
L1, L2, L3
L1, 12,13

247.17510
247.99370
247.11610
248.50290
247.45470
255.13360
253.32050
250.25210
247.82410
246.87610
193.61800
196.66770
194.12140
196.95440
194.39030
196.96410
192.36450
193.43330
190.14920
189.08960
259.56590
181.95160
185.35020
191.89290
183.49870
260.19170
281.06870
281.31620
273.12000
266.09280
178.76740
259.78240
264.73570
268.75230
278.70420
284.29880
287.73950
285.19370
284.26360
287.19100
285.48680
286.51330
286.33780
285.33550
287.86240
286.64420
286.63420
287.99980
289.67530
286.97800
285.64040
283.80230
285.26500
293.05760
294.30500
294.92610
295.68760
294.17460
293.00340
295.43740



Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensidon
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretension
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretension
Sobretensién
Caida, Sobretension
Sobretensién
Caida, Sobretensién
Caida, Sobretensién
Sobretensién
Caida, Sobretension
Caida

Sobretensién
Sobretension
Sobretensién

Tipo de evento
Caida
Caida

Caida, Interrupcion

Caida
Caida

Caida, Interrupcién

Caida

Caida, Interrupcidn

5/04/2025 07:20:22.219
5/04/2025 07:29:52.538
5/04/2025 07:39:32.799
5/04/2025 07:49:18.127
5/04/2025 07:58:48.462
5/04/2025 08:08:18.848
5/04/2025 08:18:14.214
5/04/2025 08:28:09.589
5/04/2025 08:38:14.930
5/04/2025 08:48:45.273
5/04/2025 08:58:35.594
5/04/2025 09:08:00.881
5/04/2025 09:18:06.187
5/04/2025 09:28:11.546
5/04/2025 09:37:46.888
5/04/2025 09:48:27.291
5/04/2025 09:57:52.625
5/04/2025 10:08:22.981
5/04/2025 10:17:48.280
5/04/2025 10:27:13.559
5/04/2025 10:27:13.603
5/04/2025 10:37:08.891
5/04/2025 10:37:08.935
5/04/2025 10:47:09.189
5/04/2025 10:56:49.490
5/04/2025 11:07:34.784
5/04/2025 11:17:50.078
5/04/2025 11:28:30.446
5/04/2025 11:39:10.852
5/04/2025 11:49:36.310
5/04/2025 12:00:41.776

Hora de inicio
8/04/2025 19:
8/04/2025 19:
8/04/2025 19:
8/04/2025 19:
8/04/2025 23:
8/04/2025 23:
9/04/2025 07:
9/04/2025 07:

5/04/2025 07:23:39.327
5/04/2025 07:33:13.634
5/04/2025 07:42:59.903
5/04/2025 07:52:28.231
5/04/2025 08:02:00.594
5/04/2025 08:11:59.983
5/04/2025 08:21:54.353
5/04/2025 08:31:54.717
5/04/2025 08:42:18.059
5/04/2025 08:52:19.384
5/04/2025 09:01:44.707
5/04/2025 09:11:41.991
5/04/2025 09:21:48.321
5/04/2025 09:31:20.651
5/04/2025 09:41:53.028
5/04/2025 09:51:27.388
5/04/2025 10:01:48.750
5/04/2025 10:11:24.061
5/04/2025 10:20:48.334
5/04/2025 10:27:13.587
5/04/2025 10:30:38.644
5/04/2025 10:37:08.918
5/04/2025 10:40:32.951
5/04/2025 10:47:09.217
5/04/2025 10:56:49.518
5/04/2025 11:07:34.810
5/04/2025 11:17:50.097
5/04/2025 11:28:30.463
5/04/2025 11:39:10.868
5/04/2025 11:49:36.335
5/04/2025 12:00:41.793

Hora de finalizi Duracion
8/04/2025 19:
8/04/2025 19:
8/04/2025 19:
8/04/2025 19:
8/04/2025 23:
8/04/2025 23:
9/04/2025 07:
9/04/2025 07:

033 ms
033 ms

050 ms
041 ms

033 ms
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3min17s 107 ms
3 min21s 096 ms
3 min27s 103 ms
3 min 10 s 104 ms
3minl1l2s132ms
3min4ls134 ms
3 min40s 138 ms
3min45s 128 ms
4 min3s 128 ms
3min34s110 ms
3min9s 112 ms
3 min41s 109 ms
3min42s 134 ms
3 min9s 104 ms
4 min6s 139 ms
3 min 0s 096 ms
3min56s 124 ms
3 min1ls 080 ms
3 min 0s 054 ms
027 ms

3 min 25s 040 ms
027 ms

3 min 245016 ms
027 ms

027 ms

025 ms

019 ms

016 ms

016 ms

024 ms

016 ms

Fase
L1, L3
L1, L3

1min29s 22711, 12,13

L1, 12
L1, 12

2min9s8781Ll1,L2,13

L1

10 min45s 1811,12,13

L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12, 13
L1, L2, 13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12, 13
L1, L2, 13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12,13
L1, 12

L1, L2
L1, L2

2

L1, 12

L2

L1, L2
L1, L2

2

L1, 12

L1

L2

L2

2

Tension residu:
146.61570
167.67530
0.01239
190.19440
157.60300
0.01357
167.31820
0.01239

291.32280
294.40490
292.70020
290.32050
290.53350
289.85740
290.07320
292.07040
292.96520
293.45010
291.45250
287.06500
289.66870
287.26360
279.08780
271.56600
267.21380
259.68920
254.89210
250.94910
245.48490
248.47130
244.05070
245.71660
24437320
243.55040
197.38050
197.54990
243.51500
24490850
244.12150



Tipo de evento Hora de inicio Hora de finalizi Duracién Fase Tension residu;

Caida, Interrupcion 10/04/2025 1:10/04/2025 1434 min 6 s 23211, L2, L3 0.00000
Caida 10/04/2025 1410/04/2025 14862 ms L2, L3 193.31590
Caida 10/04/2025 1¢10/04/2025 1¢069 ms L1, L2 197.10640
Caida 10/04/2025 1£§10/04/2025 1¢016 ms L1 194.39850
Caida 10/04/2025 1£§10/04/2025 1¢019 ms L1, L3 195.50580
Caida 10/04/2025 1£§10/04/2025 1¢016 ms L3 192.33780
Caida 10/04/2025 1£10/04/2025 1¢008 ms L3 196.26150
Caida 10/04/2025 1¢10/04/2025 1¢052 ms L1, L2, L3 185.46180
Caida 10/04/2025 2(10/04/2025 2(024 ms L1, L2, L3 182.08610
Caida 10/04/2025 2(10/04/2025 2(016 ms L1 192.86110
Caida 10/04/2025 2:10/04/2025 22024 ms L1 194.14790
Tipo de evento Hora de inicio Hora de finalizi Duraciéon Fase Tension residu:
Caida 1/04/2025 09: 1/04/2025 09: 116 ms L2 196.44660
Caida 2/04/2025 05:2/04/2025 05: 083 ms L2 190.65430
Caida 2/04/2025 06:2/04/2025 06: 044 ms L1, L2 178.55120
Caida 2/04/2025 06:2/04/2025 06: 086 ms L1, L2, L3 180.68910
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Hora [UTC]

3/04/2025 12:10:00
3/04/2025 12:15:00
3/04/2025 12:20:00
3/04/2025 12:25:00
3/04/2025 12:30:00
3/04/2025 12:35:00
3/04/2025 12:40:00
3/04/2025 12:45:00
3/04/2025 12:50:00
3/04/2025 12:55:00
3/04/2025 13:00:00
3/04/2025 13:05:00
3/04/2025 13:10:00
3/04/2025 13:15:00
3/04/2025 13:20:00
3/04/2025 13:25:00
3/04/2025 13:30:00
3/04/2025 13:35:00
3/04/2025 13:40:00
3/04/2025 13:45:00
3/04/2025 13:50:00
3/04/2025 13:55:00
3/04/2025 14:00:00
3/04/2025 14:05:00
3/04/2025 14:10:00
3/04/2025 14:15:00
3/04/2025 14:20:00
3/04/2025 14:25:00
3/04/2025 14:30:00
3/04/2025 14:35:00
3/04/2025 14:40:00
3/04/2025 14:45:00
3/04/2025 14:50:00
3/04/2025 14:55:00
3/04/2025 15:00:00
3/04/2025 15:05:00
3/04/2025 15:10:00
3/04/2025 15:15:00
3/04/2025 15:20:00

U1(Min) [V]

200.70
202.76
204.23
203.81
204.85
200.75
202.86
204.34
204.55
204.54
198.30
205.89
207.33
206.43
205.33
207.05
205.73
204.17
205.01
203.68
202.82
204.49
203.11
203.08
203.47
202.31
202.88
203.93
204.08
203.52
202.80
203.67
203.12
203.12
203.44
202.91
203.38
201.17
203.82

u2(Min) [V]

225.75
223.10
22597
226.50
223.03
225.65
222.53
222.66
227.24
224.35
218.17
227.95
224.92
227.34
228.60
224.66
226.65
226.01
223.40
224.40
224.41
222.19
222.66
220.67
224.19
222.85
223.95
221.41
222.13
224.48
22491
225.44
225.12
22493
224.44
224.74
225.61
225.59
223.90

U3(Min) [V]

228.53
228.80
228.09
229.28
231.53
227.97
229.39
229.75
228.26
231.59
222.24
227.94
233.06
230.41
230.95
232.90
231.38
229.29
228.01
228.97
227.95
229.81
228.48
227.79
226.61
227.80
228.04
229.09
228.96
228.08
227.35
228.53
228.07
228.00
227.54
227.42
227.08
228.25
229.64

U12(Min) [V]

379.98
380.46
382.25
382.38
380.47
379.94
380.24
378.68
383.18
381.95
368.47
385.43
384.02
384.67
385.22
382.70
382.50
381.35
380.50
378.63
378.71
378.72
376.29
376.81
378.07
375.95
377.79
377.33
378.32
379.32
378.83
380.23
379.07
378.29
379.19
379.31
378.58
379.46
381.06

Muestra de mediciones de tensidn del tablero primer piso

U23(Min) [V]

382.17
380.56
381.59
382.91
380.89
381.35
380.67
381.38
381.82
380.95
368.90
384.72
383.38
385.37
386.02
383.27
383.54
381.91
382.04
380.19
380.61
379.99
378.51
378.30
379.49
377.58
379.21
378.14
379.38
380.39
380.65
380.63
379.24
378.61
380.43
380.36
379.09
382.08
382.05

U31(Min) [V]

379.79
380.11
379.12
381.73
381.50
379.73
380.93
380.52
379.64
381.84
367.70
383.71
385.14
383.12
384.52
385.07
382.63
380.96
380.32
378.08
378.98
379.68
377.69
378.26
376.97
376.17
377.99
379.69
379.75
379.82
378.30
380.48
378.98
378.45
379.23
378.92
379.15
379.84
382.02

205.99
206.53
206.62
207.48
207.40
206.54
207.58
207.46
208.22
209.18
208.98
208.73
208.47
208.13
208.65
208.67
207.06
207.15
206.88
205.43
206.85
207.11
205.13
205.16
204.39
205.46
205.95
205.91
205.96
205.83
205.55
205.61
205.62
205.53
205.58
207.08
206.38
207.80

U2(Max) [V]

230.56
230.48
230.77
230.76
229.56
230.55
230.72
228.12
231.80
229.30
232.53
233.39
229.10
229.50
233.18
229.45
229.34
231.49
227.77
230.29
229.94
226.74
226.72
228.53
228.64
225.50
229.25
228.23
225.96
229.01
226.74
229.51
229.19
229.35
229.45
229.84
230.64
231.51
232.05

23437
233.67
233.25
234.64
233.79
233.62
235.32
234.40
23491
235.38
234.30
234.80
234.96
233.10
232.71
232.80
232.39
232.81
232.69
231.78
231.52
230.30
231.61
231.85
231.70
231.27
232.04
231.45
231.21
230.50
230.79
231.23
233.49
232.99
233.29

U12(Max) [V]

384.57
384.25
384.87
384.72
387.37
385.07
384.88
385.80
386.54
386.71
389.20
389.40
387.33
387.50
388.08
387.25
387.27
385.38
384.08
385.05
383.55
383.22
383.41
381.11
381.06
379.91
382.87
381.80
381.52
382.48
382.09
382.90
383.05
382.57
382.22
382.80
384.73
384.15
385.29

U23(Max) [V]

384.83
384.62
386.19
385.11
387.83
386.31
385.75
387.69
387.47
386.84
389.82
389.92
388.72
389.29
388.78
388.88
389.18
386.42
385.65
385.92
385.14
385.07
385.24
383.50
383.57
381.74
383.82
383.92
383.29
383.60
384.24
383.67
383.45
383.03
383.62
383.62
386.57
385.61
386.57
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U31(Max) [V]

384.99
383.39
384.32
384.26
386.17
385.47
384.47
386.29
386.30
386.76
389.04
389.99
388.02
388.02
387.23
387.38
387.40
385.10
384.76
384.32
383.50
384.13
384.65
381.59
381.76
380.19
383.02
382.71
382.34
382.83
382.67
383.07
382.32
382.05
382.55
382.30
385.24
384.13
385.87

205.33
205.62
205.51
206.44
205.88
205.07
206.82
206.03
207.11
207.82
208.16
208.18
207.70
206.79
207.77
207.46
205.76
206.51
205.88
204.61
205.91
205.49
204.08
204.34
203.57
204.42
204.90
204.99
204.78
204.81
204.79
204.54
204.63
204.80
204.64
205.66
205.38
205.93

U2(Med) [V]

228.44
226.99
227.91
229.30
228.02
227.44
228.13
226.74
230.01
228.17
228.92
231.21
228.24
228.76
231.07
228.47
228.12
229.65
226.92
227.20
227.42
225.84
225.25
226.27
225.73
224.57
227.22
225.72
224.76
227.23
226.03
227.33
226.45
226.69
226.90
226.49
228.42
227.65
229.74

U3(Med) [V]

230.67
231.51
232.08
230.80
232.97
231.80
231.67
233.07
232.00
232.73
233.59
233.09
23391
234.23
232.62
234.05
233.52
230.94
232.05
231.58
230.51
231.75
231.17
229.99
230.16
229.57
229.63
230.93
230.59
229.55
231.07
230.04
229.86
229.47
229.51
230.13
231.23
231.78
231.39

U12(Med) [V]

383.44
382.91
383.72
383.87
385.02
383.12
383.22
383.81
385.06
385.25
386.34
387.74
386.10
386.27
386.51
386.08
385.37
384.01
382.96
383.05
381.44
381.83
380.76
379.82
379.73
378.74
380.65
380.76
380.11
381.05
380.86
381.27
381.02
381.04
380.97
380.97
383.21
382.88
384.23

U23(Med) [V]

383.68
383.43
384.66
384.24
385.57
384.22
384.12
385.20
385.84
385.42
387.04
387.83
386.88
387.69
387.43
387.46
386.93
385.01
384.82
384.23
383.07
383.58
382.86
382.01
382.08
380.36
382.28
382.65
381.44
381.99
382.92
382.53
381.53
381.55
382.03
382.34
384.44
384.36
385.48

U31(Med) [V]

383.32
382.06
383.11
383.31
384.06
383.33
382.80
384.36
384.74
385.00
386.35
387.72
386.76
386.41
385.94
386.18
385.39
383.76
383.68
382.67
381.71
382.61
381.69
380.63
380.56
378.83
381.14
381.21
380.95
381.48
381.45
381.76
380.71
380.61
380.97
380.78
383.35
382.90
384.27

U1(ProAct) [V]

205.90
205.33
205.62
205.51
206.44
205.88
205.07
206.82
206.03
207.11
207.82
208.16
208.18
207.70
206.79
207.77
207.46
205.76
206.51
205.88
204.61
205.91
205.49
204.08
204.34
203.57
204.42
204.90
204.99
204.78
204.81
204.79
204.54
204.63
204.80
204.64
205.66
205.38
205.93

U2(ProAct) [V]

228.44
226.99
22791
229.30
228.02
227.44
228.13
226.74
230.01
228.17
228.92
231.21
228.24
228.76
231.07
228.47
228.12
229.65
226.92
227.20
227.42
225.84
225.25
226.27
225.73
224.57
227.22
225.72
224.76
227.23
226.03
227.33
226.45
226.69
226.90
226.49
228.42
227.65
229.74

U3(ProAct) [V]

230.67
231.51
232.08
230.80
232.97
231.80
231.67
233.07
232.00
232.73
233.59
233.09
23391
234.23
232.62
234.05
233.52
230.94
232.05
231.58
230.51
231.75
231.17
229.99
230.16
229.57
229.63
230.93
230.59
229.55
231.07
230.04
229.86
229.47
229.51
230.13
231.23
231.78
231.39

U12(ProAct) [V]

383.44
382.91
383.72
383.87
385.02
383.12
383.22
383.81
385.06
385.25
386.34
387.74
386.10
386.27
386.51
386.08
385.37
384.01
382.96
383.05
381.44
381.83
380.76
379.82
379.73
378.74
380.65
380.76
380.11
381.05
380.86
381.27
381.02
381.04
380.97
380.97
383.21
382.88
384.23

U23(ProAct) [V]

383.68
383.43
384.66
384.24
385.57
384.22
384.12
385.20
385.84
385.42
387.04
387.83
386.88
387.69
387.43
387.46
386.93
385.01
384.82
384.23
383.07
383.58
382.86
382.01
382.08
380.36
382.28
382.65
381.44
381.99
382.92
382.53
381.53
381.55
382.03
382.34
384.44
384.36
385.48

U31(ProAct) [V]

383.32
382.06
383.11
383.31
384.06
383.33
382.80
384.36
384.74
385.00
386.35
387.72
386.76
386.41
385.94
386.18
385.39
383.76
383.68
382.67
381.71
382.61
381.69
380.63
380.56
378.83
381.14
381.21
380.95
381.48
381.45
381.76
380.71
380.61
380.97
380.78
383.35
382.90
384.27



Continua .....

5/04/2025 10:40:00 204.72 229.23 226.13 384.83 387.25 386.43 211.22 241.38 234.70 389.20 391.63 390.71 207.96 236.25 230.42 387.51 390.02 389.15 207.96 236.25 230.42 387.51 390.02 389.15
5/04/2025 10:45:00 205.52 228.80 227.01 385.11 388.04 386.61 210.62 241.19 234.51 388.50 391.06 389.92 209.51 231.09 233.06 387.15 389.78 388.72 209.51 231.09 233.06 387.15 389.78 388.72
5/04/2025 10:50:00 204.43 226.75 225.77 382.25 384.70 383.75 210.47 239.53 234.14 388.07 390.39 389.38 207.51 234.75 229.97 386.11 388.80 387.79 207.51 234.75 229.97 386.11 388.80 387.79
5/04/2025 10:55:00 205.85 226.47 227.57 381.66 384.30 383.54 210.17 238.68 233.68 387.10 389.50 388.99 209.21 229.36 232.73 385.73 388.39 387.59 209.21 229.36 232.73 385.73 388.39 387.59
5/04/2025 11:00:00 203.94 228.44 225.46 381.92 383.67 383.78 210.12 239.23 233.80 387.64 390.44 389.52 207.09 234.92 229.46 385.71 388.34 387.32 207.09 234.92 229.46 385.71 388.34 387.32
5/04/2025 11:05:00 205.70 226.71 227.56 381.64 384.27 383.13 209.56 237.82 233.27 386.25 389.19 387.89 208.98 228.77 232.58 385.20 388.02 386.89 208.98 228.77 232.58 385.20 388.02 386.89
5/04/2025 11:10:00 203.46 227.59 224.83 380.61 383.10 382.52 209.23 237.54 233.09 385.90 388.49 387.78 207.08 232.55 229.88 384.51 387.22 386.43 207.08 232.55 229.88 384.51 387.22 386.43
5/04/2025 11:15:00 203.84 226.44 225.36 381.08 383.92 383.15 209.12 237.33 232.59 385.40 388.29 387.58 207.88 228.71 231.25 383.62 386.50 385.56 207.88 228.71 231.25 383.62 386.50 385.56
5/04/2025 11:20:00 204.15 225.68 225.81 380.05 382.97 381.92 208.88 236.95 232.70 384.90 387.72 386.88 206.66 231.27 229.52 383.35 386.16 385.18 206.66 231.27 229.52 383.35 386.16 385.18
5/04/2025 11:25:00 202.93 225.36 224.47 379.33 382.19 381.23 208.38 236.45 232.30 384.33 387.33 386.13 207.43 228.94 230.78 383.27 386.10 385.06 207.43 228.94 230.78 383.27 386.10 385.06
5/04/2025 11:30:00 203.79 226.23 225.49 380.86 383.43 382.62 207.85 235.01 231.37 383.01 385.75 384.90 206.47 229.17 229.40 382.03 384.74 383.90 206.47 229.17 229.40 382.03 384.74 383.90
5/04/2025 11:35:00 204.23 228.16 226.05 381.54 384.24 383.69 209.80 237.11 233.58 386.45 389.12 388.54 207.99 230.77 231.13 384.80 387.44 386.80 207.99 230.77 231.13 384.80 387.44 386.80
5/04/2025 11:40:00 205.84 226.86 228.25 382.40 384.85 384.27 210.21 237.85 234.15 387.57 390.28 389.31 208.82 230.31 232.45 385.87 388.55 387.67 208.82 230.31 232.45 385.87 388.55 387.67
5/04/2025 11:45:00 205.16 226.28 227.18 381.46 383.86 383.19 210.43 237.85 234.79 388.03 390.78 390.13 207.95 232.66 231.09 385.85 388.45 387.71 207.95 232.66 231.09 385.85 388.45 387.71
5/04/2025 11:50:00 207.27 229.65 229.86 386.97 389.73 388.92 211.46 238.41 235.72 389.90 392.59 391.79 210.46 231.14 234.52 388.47 391.19 390.35 210.46 231.14 234.52 388.47 391.19 390.35
5/04/2025 11:55:00 206.75 229.18 228.77 386.00 388.75 388.44 211.09 238.61 235.55 389.61 392.06 391.26 208.99 234.14 232.53 388.11 390.77 389.99 208.99 234.14 232.53 388.11 390.77 389.99
5/04/2025 12:00:00 209.95 229.69 234.48 387.32 390.05 389.27 211.38 231.12 235.91 389.70 392.45 391.78 210.64 230.37 235.15 388.43 391.26 390.47 210.64 230.37 235.15 388.43 391.26 390.47
5/04/2025 12:05:00 207.43 230.18 230.47 387.64 390.49 389.74 211.76 238.29 236.25 390.75 393.31 392.38 209.31 235.03 232.90 388.99 391.66 390.94 209.31 235.03 232.90 388.99 391.66 390.94
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Hora [UTC]

7/04/2025 08:30:00
7/04/2025 08:35:00
7/04/2025 08:40:00
7/04/2025 08:45:00
7/04/2025 08:50:00
7/04/2025 08:55:00
7/04/2025 09:00:00
7/04/2025 09:05:00
7/04/2025 09:10:00
7/04/2025 09:15:00
7/04/2025 09:20:00
7/04/2025 09:25:00
7/04/2025 09:30:00
7/04/2025 09:35:00
7/04/2025 09:40:00
7/04/2025 09:45:00
7/04/2025 09:50:00
7/04/2025 09:55:00
7/04/2025 10:00:00

Continua....

U1(Min) [V]

U2(Min) [V]

U3(Min) [V]

U12(Min) [V]

U23(Min) [V]

Muestra de mediciones de tensidn del tablero segundo piso

U31(Min) [V]

w W
oo 0o
w W
oo 0o
W =

381.72
380.40
381.05
380.47
380.01
377.92
379.49
378.89
378.67
378.76
377.71
377.67
376.97
380.13
379.49
379.56
378.62

U1(Max) [V]

U2(Max) [V]

U3(Max) [V]

U12(Max) [V]
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U23(Max) [V]

U31(Max) [V]

w
5
=
w
o

386.87
385.93
385.61
385.20
383.80
384.07
382.54
382.86
382.22
382.06
384.53
384.68
382.23
383.86
384.06
384.13
383.51
381.65

U1(Med) [V]

NN
NN
w w
B W
o W

22271
222.50
221.89
22213
22232
221.64
221.74
221.14
221.29
221.24
222.05
220.80
22131
222.06
221.70
22041
219.13

U2(Med) [V]

U3(Med) [V]

U12(Med) [V]

U23(Med) [V]

U31(Med) [V]

U1(ProAct) [V]

N
N
w
w
©

223.40
22271
222.50
221.89
22213
22232
221.64
221.74
221.14
221.29
221.24
222.05
220.80
22131
222.06
221.70
22041
219.13

U2(ProAct) [V]

22193
221.63
221.20
221.13
221.92
219.26
218.58
218.04
218.64
218.57
218.05
218.60
219.86
217.65
219.44
219.42
219.68
219.48
219.26

U3(ProAct) [V]

N
N
N~
N
N

22239
221.88
221.22
221.17
220.07
220.18
220.00
219.84
219.24
21936
219.58
220.92
220.07
220.84
220.63
220.67
220.98
22149

U12(ProAct) [V

U23(ProAct) [V

U31(ProAct) [V



9/04/2025 05:20:00
9/04/2025 05:25:00
9/04/2025 05:30:00
9/04/2025 05:35:00
9/04/2025 05:40:00
9/04/2025 05:45:00
9/04/2025 05:50:00
9/04/2025 05:55:00
9/04/2025 06:00:00
9/04/2025 06:05:00
9/04/2025 06:10:00
9/04/2025 06:15:00
9/04/2025 06:20:00
9/04/2025 06:25:00
9/04/2025 06:30:00
9/04/2025 06:35:00
9/04/2025 06:40:00
9/04/2025 06:45:00
9/04/2025 06:50:00
9/04/2025 06:55:00
9/04/2025 07:00:00
9/04/2025 07:05:00
9/04/2025 07:10:00
9/04/2025 07:15:00
9/04/2025 07:20:00
9/04/2025 07:25:00
9/04/2025 07:30:00
9/04/2025 07:35:00
9/04/2025 07:40:00
9/04/2025 07:45:00
9/04/2025 07:50:00

218.25
218.74
218.83
218.45
218.27
218.53
217.20
218.05
217.84
216.65
214.47
214.58
214.07
214.34
213.57
212.98
213.65
214.52
217.46
218.73
217.06
216.94
218.29
217.72
218.13
218.52
221.33
222.42
221.72
222.10

00.00

220.35
220.07
220.21
219.85
220.02
219.92
219.38
219.50
219.11
218.08
215.57
216.16
215.36
215.51
214.89
214.15
214.59
215.39
218.12
219.93
218.25
218.71
213.79
217.67
217.54
217.90
221.76
222.19
221.68
222.09

00.00

220.72
220.34
220.74
220.28
220.63
220.44
220.06
220.04
219.71
218.55
216.46
217.01
216.43
216.12
215.63
214.60
215.66
216.36
219.88
214.60
217.60
218.38
218.01
218.34
219.37
219.58
223.26
217.26
222.81
217.78

00.00

380.10
379.77
380.04
379.63
379.70
379.49
378.41
378.82
378.01
376.32
372.13
373.03
371.52
371.76
370.80
369.47
370.61
371.60
377.09
379.62
376.09
376.34
376.99
376.50
377.30
377.59
384.06
384.85
383.89
384.54

00.00

382.27
381.65
382.08
381.29
382.00
381.58
380.77
380.80
380.36
378.46
374.44
375.38
374.28
374.28
373.18
371.75
372.83
374.43
380.16
380.13
377.53
378.93
377.85
378.50
379.48
379.79
386.85
384.70
385.78
386.20

00.00

380.56
380.33
380.81
379.81
380.56
380.24
378.66
379.35
37891
377.16
373.18
374.16
372.83
372.92
371.62
370.29
371.83
373.30
379.04
378.54
377.25
377.53
379.11
378.01
378.45
378.82
384.77
383.08
384.46
384.61

00.00

220.52
220.42
220.25
220.79
220.37
219.84
219.58
219.45
219.29
218.81
218.15
216.97
215.80
215.33
216.14
216.65
216.36
218.73
220.57
221.37
220.44
219.88
220.42
219.42
219.80
22361
223.75
224.62
224.24
225.65
224.21

221.80
221.60
221.48
221.76
221.63
221.11
220.83
220.90
220.43
220.15
219.46
218.11
216.97
216.68
217.36
217.87
217.47
219.90
221.62
221.94
221.73
221.17
220.81
219.37
219.15
223.05
223.09
224.09
224.27
225.09
224.35

222.20
222.05
222.07
222.33
222.07
221.89
221.27
221.48
221.26
220.76
220.36
218.79
218.00
217.52
218.39
218.66
218.52
220.86
222.59
221.99
221.06
220.55
221.21
220.30
220.81
225.14
224.95
224.81
225.13
225.71
224.30

382.75
382.53
382.46
382.97
382.53
381.50
381.06
381.25
380.43
379.75
378.48
376.26
374.50
373.63
375.05
37591
375.39
379.45
382.51
381.80
382.02
380.94
380.28
379.00
379.78
386.36
386.37
387.23
387.66
388.07
387.31
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384.78
384.34
384.21
384.72
384.43
384.01
383.13
383.56
382.86
382.28
381.40
378.79
377.09
376.57
377.60
378.43
377.83
382.16
385.15
384.12
383.72
382.67
381.69
381.01
381.88
389.09
388.75
389.29
389.74
390.36
389.55

383.40
383.17
383.10
383.92
383.15
382.72
381.76
381.67
381.52
380.58
379.68
377.41
375.64
374.71
376.42
376.73
376.64
380.75
383.78
382.97
383.16
382.20
381.08
380.29
380.98
388.19
388.13
388.19
388.58
389.30
388.43

219.65
219.58
219.67
219.65
219.51
219.28
218.89
218.75
218.64
218.08
217.06
216.02
214.93
214.83
215.31
215.56
215.06
216.31
219.42
219.59
219.58
21891
219.02
218.69
219.08
220.77
222.98
223.19
22333
223.53

97.20

221.06
220.93
220.88
22091
220.79
220.50
220.30
220.15
219.88
219.32
218.31
217.17
216.16
216.10
216.55
216.62
216.16
217.40
220.49
220.69
220.94
220.34
220.16
218.63
218.56
220.29
22261
223.38
223.09
223.41

97.27

221.50
221.46
221.46
221.49
221.40
221.09
220.84
220.71
220.70
219.99
219.21
217.97
217.17
216.82
217.38
217.39
217.13
218.31
221.26
221.23
220.47
219.87
219.48
219.21
220.03
222.19
224.27
223.82
224.26
224.66

97.24

381.44
381.33
381.25
381.39
381.03
380.58
380.19
379.84
379.39
378.39
376.68
374.76
372.95
372.72
373.67
373.93
373.11
375.17
380.53
380.78
380.62
379.57
379.54
378.11
378.56
381.51
385.43
386.10
386.21
386.66
167.93

383.54
383.33
383.27
383.30
383.22
382.65
382.29
382.15
38191
380.86
379.30
377.16
375.62
375.43
376.12
376.18
375.55
377.76
383.01
383.10
382.38
381.34
380.87
379.86
380.73
384.22
387.92
388.02
388.28
388.95
168.92

382.02
381.91
382.11
382.02
381.86
381.45
380.72
380.49
380.49
379.38
377.79
375.92
374.24
373.80
374.72
374.99
37431
376.43
381.66
381.89
381.86
380.71
380.40
379.18
379.83
383.05
386.88
387.04
387.17
387.61
168.39

219.65
219.58
219.67
219.65
219.51
219.28
218.89
218.75
218.64
218.08
217.06
216.02
214.93
214.83
215.31
215.56
215.06
216.31
219.42
219.59
219.58
218.91
219.02
218.69
219.08
220.77
222.98
223.19
223.33
223.53
223.73

221.06
220.93
220.88
22091
220.79
220.50
220.30
220.15
219.88
219.32
218.31
217.17
216.16
216.10
216.55
216.62
216.16
217.40
220.49
220.69
220.94
220.34
220.16
218.63
218.56
220.29
222.61
223.38
223.09
223.41
223.89

221.50
221.46
221.46
221.49
221.40
221.09
220.84
220.71
220.70
219.99
219.21
217.97
217.17
216.82
217.38
217.39
217.13
218.31
221.26
221.23
220.47
219.87
219.48
219.21
220.03
222.19
224.27
223.82
224.26
224.66
223.81

381.44
381.33
381.25
381.39
381.03
380.58
380.19
379.84
379.39
378.39
376.68
374.76
372.95
372.72
373.67
373.93
373.11
375.17
380.53
380.78
380.62
379.57
379.54
378.11
378.56
381.51
385.43
386.10
386.21
386.66
385.93

383.54
383.33
383.27
383.30
383.22
382.65
382.29
382.15
38191
380.86
379.30
377.16
375.62
37543
376.12
376.18
375.55
377.76
383.01
383.10
382.38
381.34
380.87
379.86
380.73
384.22
387.92
388.02
388.28
388.95
388.21

382.02
381.91
382.11
382.02
381.86
381.45
380.72
380.49
380.49
379.38
377.79
375.92
374.24
373.80
374.72
374.99
37431
376.43
381.66
381.89
381.86
380.71
380.40
379.18
379.83
383.05
386.88
387.04
387.17
387.61
386.99



Muestra de mediciones de tension del tablero tercer piso

Hora [UTC]

U1(Min) [V]
U2(Min) [V]
U3(Min) [V]
U12(Min) [V]
U23(Min) [V]
U31(Min) [V]
U1(Max) [V]
U2(Max) [V]
U3(Max) [V]
U12(Max) [V]
U23(Max) [V]
U31(Max) [V]
U1(Med) [V]
U2(Med) [V]
U3(Med) [V]
U12(Med) [V]
U23(Med) [V]
U31(Med) [V]

U1(ProAct) [V]

U2(ProAct) [V]

U3(ProAct) [V]
U12(ProAct) [\
U23(ProAct) [\
U31(ProAct) [\

9/04/2025 09:10:00 219.97 219.65 211.41 379.87 378.37 377.14 222.38 222.51 219.07 382.82 383.13 381.65 221.27 220.74 218.07 381.28 381.71 380.24 221.27 220.74 218.07 381.28 381.71 380.24
9/04/2025 09:15:00 214.55 219.81 216.91 377.63 379.96 376.45 222.03 222.63 219.29 383.15 383.71 382.01 221.22 221.62 218.12 381.68 382.56 380.51 221.22 221.62 218.12 381.68 382.56 380.51
9/04/2025 09:20:00 219.77 214.67 210.34 378.39 377.50 376.99 223.37 223.22 220.97 384.67 384.70 383.11 221.36 220.92 219.01 382.10 382.22 381.02 221.36 220.92 219.01 382.10 382.22 381.02
9/04/2025 09:25:00 220.61 215.66 217.13 378.69 379.94 379.52 223.25 222.84 220.46 384.46 384.87 383.85 222.09 221.88 218.91 382.88 383.33 381.87 222.09 221.88 218.91 382.88 383.33 381.87
9/04/2025 09:30:00 220.24 214.22 217.62 379.13 379.57 379.28 223.70 221.56 220.41 383.31 383.31 382.57 221.75 219.94 219.48 382.05 381.92 381.15 221.75 219.94 219.48 382.05 381.92 381.15
9/04/2025 09:35:00 219.48 218.36 218.13 379.86 379.43 378.89 222.64 221.16 220.37 383.84 383.40 382.71 221.49 219.97 219.45 382.10 381.59 381.01 221.49 219.97 219.45 382.10 381.59 381.01
9/04/2025 09:40:00 217.33 217.44 211.92 375.92 376.40 375.42 221.62 222.08 220.63 383.38 383.95 382.91 219.82 220.14 218.66 380.17 380.80 379.77 219.82 220.14 218.66 380.17 380.80 379.77
9/04/2025 09:45:00 217.73 212.27 210.28 374.91 375.35 375.04 220.80 221.84 218.64 381.21 381.45 379.78 219.26 219.30 217.65 379.02 379.56 377.96 219.26 219.30 217.65 379.02 379.56 377.96
9/04/2025 09:50:00 213.80 216.77 211.44 375.75 376.03 374.54 221.87 220.32 219.20 381.17 380.79 379.55 220.48 218.33 217.66 379.49 379.18 378.29 220.48 218.33 217.66 379.49 379.18 378.29
9/04/2025 09:55:00 217.48 218.35 208.89 376.58 374.58 374.13 220.40 221.53 217.80 379.54 380.14 378.73 219.05 219.27 216.71 378.23 378.91 377.35 219.05 219.27 216.71 378.23 378.91 377.35
9/04/2025 10:00:00 217.77 211.71 215.91 374.13 374.93 375.18 221.44 219.79 219.04 381.68 381.61 380.22 219.88 218.33 217.53 378.93 379.01 377.77 219.88 218.33 217.53 378.93 379.01 377.77
9/04/2025 10:05:00 218.74 218.16 216.46 377.72 378.52 376.58 223.13 223.64 220.17 385.21 385.82 383.52 221.22 220.71 218.38 381.63 381.90 380.11 221.22 220.71 218.38 381.63 381.90 380.11
9/04/2025 10:10:00 220.36 215.65 218.68 381.06 381.29 380.87 224.58 224.22 221.89 385.35 386.36 384.31 222.33 221.99 220.52 384.09 384.21 383.18 222.33 221.99 220.52 384.09 384.21 383.18
9/04/2025 10:15:00 219.57 218.46 213.72 379.58 379.19 378.89 223.30 223.83 221.27 385.16 385.24 383.51 221.98 221.53 219.90 383.45 383.44 382.12 221.98 221.53 219.90 383.45 383.44 382.12
9/04/2025 10:20:00 219.93 215.12 211.35 378.54 377.90 377.66 223.42 222.89 220.48 383.94 384.95 382.91 221.66 220.92 218.99 382.23 382.49 381.11 221.66 220.92 218.99 382.23 382.49 381.11
9/04/2025 10:25:00 215.83 218.61 217.57 379.52 380.28 378.14 223.18 221.98 220.49 383.64 382.99 382.36 221.63 220.32 219.21 382.11 381.96 381.05 221.63 220.32 219.21 382.11 381.96 381.05
9/04/2025 10:30:00 219.59 213.19 210.56 377.41 376.48 376.67 222.75 222.43 220.15 383.03 382.68 382.01 220.92 219.79 218.76 381.31 380.73 380.17 220.92 219.79 218.76 381.31 380.73 380.17
9/04/2025 10:35:00 218.88 218.42 216.77 378.57 379.06 378.28 221.06 222.07 219.40 382.01 382.56 380.84 220.28 220.34 218.15 380.54 380.73 379.69 220.28 220.34 218.15 380.54 380.73 379.69
9/04/2025 10:40:00 218.48 213.35 216.76 376.86 377.46 377.30 222.29 221.69 219.13 381.38 382.04 379.96 220.23 219.90 217.69 380.23 380.29 378.82 220.23 219.90 217.69 380.23 380.29 378.82
9/04/2025 10:45:00 218.04 218.06 212.05 379.00 378.60 377.67 222.28 222.78 219.15 381.99 382.04 380.95 220.78 219.80 218.22 380.60 380.67 379.75 220.78 219.80 218.22 380.60 380.67 379.75
9/04/2025 10:50:00 219.42 213.68 214.02 377.67 377.97 377.87 222.55 221.53 221.35 382.93 382.74 381.95 220.89 220.29 218.93 381.43 381.33 380.53 220.89 220.29 218.93 381.43 381.33 380.53
9/04/2025 10:55:00 219.05 217.92 211.60 378.29 376.82 376.99 223.60 221.99 220.32 384.85 384.43 383.27 221.12 219.73 219.08 381.20 381.34 380.42 221.12 219.73 219.08 381.20 381.34 380.42
9/04/2025 11:00:00 215.07 216.22 212.13 379.21 379.39 377.83 223.90 224.04 222.33 385.37 385.70 384.95 221.48 222.06 219.90 383.04 383.70 382.31 221.48 222.06 219.90 383.04 383.70 382.31
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11/04/2025 06:40:00
11/04/2025 06:45:00
11/04/2025 06:50:00
11/04/2025 06:55:00
11/04/2025 07:00:00
11/04/2025 07:05:00
11/04/2025 07:10:00
11/04/2025 07:15:00
11/04/2025 07:20:00
11/04/2025 07:25:00
11/04/2025 07:30:00
11/04/2025 07:35:00
11/04/2025 07:40:00
11/04/2025 07:45:00
11/04/2025 07:50:00
11/04/2025 07:55:00
11/04/2025 08:00:00
11/04/2025 08:05:00
11/04/2025 08:10:00
11/04/2025 08:15:00
11/04/2025 08:20:00
11/04/2025 08:25:00
11/04/2025 08:30:00
11/04/2025 08:35:00
11/04/2025 08:40:00
11/04/2025 08:45:00
11/04/2025 08:50:00
11/04/2025 08:55:00
11/04/2025 09:00:00
11/04/2025 09:05:00

222.88
219.50
221.42
221.16
220.78
220.40
221.78
221.76
221.51
221.12
219.88
220.67
221.08
222.10
221.24
221.65
221.73
222.09
220.86
220.72
222.02
222.37
221.62
222.03
221.13
219.63
218.79
220.11
221.21
222.07

224.79
223.99
221.48
223.01
222.41
222.43
223.75
224.00
223.83
223.45
222.85
223.40
223.57
223.77
223.82
223.96
224.17
223.57
223.39
220.30
221.80
221.88
216.75
221.15
220.88
218.47
219.95
219.21
218.61
220.91

224.24
221.78
220.46
222.23
221.74
221.54
223.15
223.32
222.81
222.08
221.41
216.12
221.86
221.34
216.90
222.00
216.65
221.17
221.20
212.53
218.44
214.69
220.12
214.94
219.14
213.67
215.79
215.18
211.84
215.41

388.51
385.05
384.82
384.57
384.03
383.42
386.21
386.27
385.65
384.69
383.42
384.51
384.14
386.05
385.24
385.14
386.16
385.70
384.36
383.92
383.09
384.55
382.56
382.91
382.39
378.55
380.21
381.90
381.50
382.60

389.58
387.25
381.73
385.88
385.02
384.81
387.36
387.53
387.23
386.56
385.54
384.18
386.66
387.18
385.83
387.30
385.71
386.94
385.65
382.20
383.30
382.95
384.01
382.85
383.49
379.13
381.59
381.84
380.70
383.31

387.15
380.49
383.31
383.84
382.89
382.48
385.63
385.96
385.01
384.31
382.23
382.34
383.71
384.15
383.87
384.41
383.37
383.72
382.83
380.40
380.65
381.39
382.56
381.42
381.26
377.34
380.56
380.82
379.44
381.64

224.61
22491
225.01
223.12
222.41
223.66
223.33
223.54
223.55
222.90
222.91
223.24
224.20
224.22
224.33
224.30
224.53
223.98
223.35
224.73
225.14
224.69
225.01
224.64
223.15
223.25
222.91
223.67
224.46
227.71

226.51
226.61
227.22
224.86
224.34
225.48
225.04
225.51
225.21
225.11
224.82
225.95
225.99
225.59
226.87
225.70
227.04
225.62
225.24
226.38
225.03
224.88
224.00
224.23
222.13
222.98
223.44
223.73
225.01
226.70

225.26
225.51
225.91
224.24
223.25
224.70
224.45
224.78
224.60
224.16
224.08
223.51
224.01
224.05
224.37
224.61
224.47
223.68
224.08
223.51
222.33
222.26
222.99
222.03
221.51
220.94
223.47
222.59
221.57
223.09

390.94
391.19
391.90
388.02
386.86
388.94
388.11
388.77
388.38
387.51
387.22
387.25
388.97
388.77
388.43
388.96
388.80
388.73
387.83
387.25
388.64
386.97
386.36
385.85
384.64
384.07
385.04
386.34
385.81
390.74
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391.53
391.68
392.67
389.28
387.92
389.95
389.38
389.98
389.92
389.48
389.08
388.53
390.56
389.97
390.00
390.39
390.36
389.73
389.02
388.66
388.88
387.43
387.48
386.58
385.38
385.05
385.89
387.32
386.33
390.92

389.17
389.86
390.04
387.05
385.47
388.22
387.89
388.48
387.99
387.23
387.07
386.17
388.15
387.64
387.71
388.22
387.97
387.57
387.34
386.29
386.03
385.60
385.03
384.82
383.83
383.03
384.94
385.36
384.43
389.01

224.03
223.86
223.14
222.17
221.79
222.65
222.85
223.01
222.65
222.18
221.90
222.00
222.84
223.30
222.62
223.41
223.02
223.17
222.00
222.81
223.41
223.55
222.98
223.13
222.14
221.52
221.12
222.41
222.70
226.13

226.01
225.75
225.02
224.15
223.55
224.42
224.42
224.83
224.52
224.27
224.09
224.13
224.75
224.90
224.66
224.99
225.31
224.79
224.42
223.38
223.66
223.25
223.44
222.29
221.60
220.73
221.59
222.18
222.21
224.89

224.86
224.65
223.95
223.24
222.68
223.70
223.77
224.10
223.68
223.30
223.09
222.82
222.85
223.10
223.32
223.15
223.79
222.68
223.20
220.43
221.23
220.84
221.03
220.89
220.74
219.31
222.13
221.28
219.78
222.21

389.76
389.63
388.31
386.43
385.71
387.09
387.27
387.68
387.00
386.33
385.80
385.82
386.70
387.45
386.74
387.56
387.75
387.37
386.23
385.31
386.25
385.89
385.39
384.83
383.60
382.12
383.31
384.40
384.12
389.16

390.79
390.20
389.09
387.77
386.85
388.25
388.32
388.90
388.49
387.99
387.64
387.61
388.52
388.85
388.55
389.03
389.51
388.34
387.81
385.93
386.87
386.32
386.56
385.64
384.47
382.83
384.75
385.31
384.58
389.42

388.40
388.03
386.74
385.53
384.47
386.47
386.68
387.24
386.44
385.72
385.44
385.21
386.02
386.42
386.21
386.58
386.90
385.86
385.75
383.35
384.38
384.13
384.08
383.57
382.83
380.88
383.47
383.57
382.53
387.41

224.03
223.86
223.14
222.17
221.79
222.65
222.85
223.01
222.65
222.18
221.90
222.00
222.84
223.30
222.62
223.41
223.02
223.17
222.00
222.81
223.41
223.55
222.98
223.13
222.14
221.52
221.12
222.41
222.70
226.13

226.01
225.75
225.02
224.15
223.55
224.42
224.42
224.83
224.52
224.27
224.09
224.13
224.75
224.90
224.66
224.99
225.31
224.79
224.42
223.38
223.66
223.25
223.44
222.29
221.60
220.73
221.59
222.18
222.21
224.89

224.86
224.65
223.95
223.24
222.68
223.70
223.77
224.10
223.68
223.30
223.09
222.82
222.85
223.10
223.32
223.15
223.79
222.68
223.20
220.43
221.23
220.84
221.03
220.89
220.74
219.31
222.13
221.28
219.78
222.21

389.76
389.63
388.31
386.43
385.71
387.09
387.27
387.68
387.00
386.33
385.80
385.82
386.70
387.45
386.74
387.56
387.75
387.37
386.23
385.31
386.25
385.89
385.39
384.83
383.60
382.12
383.31
384.40
384.12
389.16

390.79
390.20
389.09
387.77
386.85
388.25
388.32
388.90
388.49
387.99
387.64
387.61
388.52
388.85
388.55
389.03
389.51
388.34
387.81
385.93
386.87
386.32
386.56
385.64
384.47
382.83
384.75
385.31
384.58
389.42

388.40
388.03
386.74
385.53
384.47
386.47
386.68
387.24
386.44
385.72
385.44
385.21
386.02
386.42
386.21
386.58
386.90
385.86
385.75
383.35
384.38
384.13
384.08
383.57
382.83
380.88
383.47
383.57
382.53
387.41



Muestra de mediciones de tension del tablero general

Hora [UTC]

U12(Min) [V]
U23(Min) [V]
U31(Min) [V]
U1(Max) [V]
U2(Max) [V]
U3(Max) [V]
U12(Max) [V]
U23(Max) [V]
U31(Max) [V]
U1(Med) [V]
U2(Med) [V]
U3(Med) [V]
U12(Med) [V]
U23(Med) [V]
U31(Med) [V]
U1(ProAct) [V]
U2(ProAct) [V]
U3(ProAct) [V]
U12(ProAct) [V]
U23(ProAct) [V]
U31(ProAct) [V]

U1(Min) [V]
U2(Min) [V]
U3(Min) [V]

1/04/2025 09:15:00 220.25 219.28 220.68 380.71 382.08 381.00 222.92 221.85 223.11 385.52 386.17 385.05 221.99 220.87 222.15 383.73 384.53 383.52 221.99 220.87 222.15 383.73 384.53 383.52
1/04/2025 09:20:00 221.02 220.39 219.85 382.27 382.49 381.79 223.63 222.33 222.34 385.71 386.04 385.42 222.71 221.44 221.32 384.17 384.58 383.87 222.71 221.44 22132 384.17 384.58 383.87
1/04/2025 09:25:00 221.46 220.03 219.52 381.82 381.76 381.85 223.42 222.16 221.91 385.48 385.32 385.22 222.71 221.35 221.27 384.07 384.21 384.07 222.71 221.35 221.27 384.07 384.21 384.07
1/04/2025 09:30:00 215.28 219.59 218.61 380.53 379.94 379.09 223.35 223.39 222.08 385.16 385.26 385.05 221.59 221.04 220.73 383.10 383.34 382.53 221.59 221.04 220.73 383.10 383.34 382.53
1/04/2025 09:35:00 218.37 214.32 216.00 378.36 378.93 378.90 223.79 222.72 223.27 384.92 385.82 384.90 220.71 220.63 221.68 382.57 383.45 382.34 220.71 220.63 221.68 382.57 383.45 382.34
1/04/2025 09:40:00 203.29 202.95 203.64 351.64 352.50 352.19 222.16 222.20 222.28 384.93 385.26 384.39 220.05 219.60 220.05 380.48 381.67 380.47 220.05 219.60 220.05 380.48 381.67 380.47
1/04/2025 09:45:00 213.44 213.00 218.23 375.32 377.14 376.11 221.81 220.85 222.50 383.34 384.85 383.82 219.82 218.70 220.12 379.72 381.13 379.92 219.82 218.70 220.12 379.72 381.13 379.92
1/04/2025 09:50:00 219.65 219.14 219.41 379.69 380.46 379.87 222.92 222.05 222.95 384.46 385.75 384.86 221.88 220.95 221.71 383.20 384.24 383.57 221.88 220.95 221.71 383.20 384.24 383.57
1/04/2025 09:55:00 215.18 219.69 218.43 378.42 381.88 379.54 223.26 222.07 222.70 384.73 385.82 385.26 221.71 221.02 221.37 382.94 383.94 383.35 221.71 221.02 221.37 382.94 383.94 383.35
1/04/2025 10:00:00 215.52 220.48 220.75 380.69 383.00 380.76 222.03 223.82 222.92 384.24 385.56 384.79 221.09 221.52 222.08 383.19 384.62 383.44 221.09 221.52 222.08 383.19 384.62 383.44
1/04/2025 10:05:00 220.95 215.16 220.59 380.28 380.26 382.50 223.68 223.43 223.28 386.08 387.14 387.03 222.57 222.26 221.99 384.60 385.14 385.21 222.57 222.26 221.99 384.60 385.14 385.21
1/04/2025 10:10:00 215.30 214.05 215.34 377.78 380.53 379.45 223.85 221.85 223.35 384.99 385.35 385.83 222.41 220.07 221.73 382.74 383.77 383.91 222.41 220.07 221.73 382.74 383.77 383.91
1/04/2025 10:15:00 220.03 219.12 220.19 381.03 382.26 381.29 221.91 221.81 222.69 384.00 385.45 383.91 221.38 220.99 221.72 382.95 384.18 383.11 221.38 220.99 221.72 382.95 384.18 383.11
1/04/2025 10:20:00 216.48 220.10 219.02 380.88 381.32 381.68 223.04 223.42 222.69 384.63 385.59 385.28 222.05 221.48 221.50 383.58 384.17 384.10 222.05 221.48 221.50 383.58 384.17 384.10
1/04/2025 10:25:00 215.41 220.23 220.44 379.32 382.16 380.62 222.32 222.83 223.03 384.67 386.02 384.70 221.37 221.32 222.01 383.22 384.47 383.58 221.37 221.32 222.01 383.22 384.47 383.58
1/04/2025 10:30:00 217.99 220.65 220.14 381.22 381.61 379.93 221.69 223.13 223.05 385.18 386.43 385.17 220.15 221.68 221.56 382.86 383.70 382.44 220.15 221.68 221.56 382.86 383.70 382.44
1/04/2025 10:35:00 219.62 220.31 218.10 380.67 381.21 380.72 221.51 222.35 221.73 384.15 384.61 383.83 220.65 221.50 220.58 382.55 382.98 382.34 220.65 221.50 220.58 382.55 382.98 382.34
1/04/2025 10:40:00 213.97 219.89 219.29 378.40 381.14 378.80 221.59 222.64 221.85 383.67 383.93 383.77 220.28 221.29 220.53 382.01 382.54 382.24 220.28 221.29 220.53 382.01 382.54 382.24
1/04/2025 10:45:00 213.76 214.25 214.23 377.32 378.74 377.41 221.71 221.83 223.41 383.72 385.31 384.64 219.74 220.00 221.38 380.76 382.54 381.78 219.74 220.00 221.38 380.76 382.54 381.78
1/04/2025 10:50:00 219.18 218.87 215.39 378.58 380.49 380.24 223.54 223.79 222.82 386.50 386.80 387.29 221.50 221.65 221.50 383.12 383.99 384.07 221.50 221.65 221.50 383.12 383.99 384.07
1/04/2025 10:55:00 215.27 221.51 215.87 380.93 383.14 381.34 224.66 224.37 223.26 386.11 386.71 386.36 222.34 222.85 221.98 384.87 385.47 385.21 222.34 222.85 22198 384.87 385.47 385.21
1/04/2025 11:00:00 219.66 221.50 220.21 382.67 383.11 382.84 222.16 223.04 222.44 385.07 385.67 385.08 221.29 222.45 221.58 383.86 384.49 384.00 221.29 222.45 221.58 383.86 384.49 384.00
1/04/2025 11:05:00 217.11 222.05 221.18 383.64 384.14 383.50 224.68 225.82 226.29 389.58 390.45 389.61 223.41 224.09 223.83 387.20 388.14 387.41 223.41 224.09 223.83 387.20 388.14 387.41
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3/04/2025 06:10:00
3/04/2025 06:15:00
3/04/2025 06:20:00
3/04/2025 06:25:00
3/04/2025 06:30:00
3/04/2025 06:35:00
3/04/2025 06:40:00
3/04/2025 06:45:00
3/04/2025 06:50:00
3/04/2025 06:55:00
3/04/2025 07:00:00
3/04/2025 07:05:00
3/04/2025 07:10:00
3/04/2025 07:15:00
3/04/2025 07:20:00
3/04/2025 07:25:00
3/04/2025 07:30:00
3/04/2025 07:35:00
3/04/2025 07:40:00
3/04/2025 07:45:00
3/04/2025 07:50:00
3/04/2025 07:55:00
3/04/2025 08:00:00
3/04/2025 08:05:00
3/04/2025 08:10:00
3/04/2025 08:15:00
3/04/2025 08:20:00
3/04/2025 08:25:00
3/04/2025 08:30:00
3/04/2025 08:35:00
3/04/2025 08:40:00
3/04/2025 08:45:00
3/04/2025 08:50:00
3/04/2025 08:55:00
3/04/2025 09:00:00
3/04/2025 09:05:00
3/04/2025 09:10:00

222.21
221.76
220.21
221.54
220.89
220.03
221.48
221.45
221.08
221.29
221.32
220.77
221.51
221.53
221.62
220.82
220.98
220.96
225.99
226.42
225.79
227.00
219.27
224.74
224.75
226.74
221.03
220.40
220.84
215.75
218.95
219.54
214.65
218.65
217.47
215.65
219.72

223.46
222.91
221.58
222.30
222.14
221.07
222.64
222.65
222.63
222.34
222.67
221.95
223.03
223.21
222.61
222.69
222.68
223.50
227.92
228.44
229.31
228.85
229.28
228.62
222.20
222.14
222.43
221.99
215.90
214.73
217.26
214.13
219.40
214.42
213.88
216.99
219.37

224.57
224.14
222.47
223.84
223.32
222.41
223.86
223.29
223.17
223.81
223.64
223.04
219.13
222.30
222.45
222.60
222.43
222.97
227.66
222.77
228.41
228.08
229.02
222.85
226.34
222.03
221.16
220.79
219.85
218.44
214.78
219.23
219.10
218.63
218.91
214.30
219.24

385.69
384.76
381.99
383.82
382.83
381.46
384.18
384.16
384.33
384.14
384.28
383.31
384.85
384.57
384.00
384.32
383.72
384.45
392.91
393.98
395.15
395.15
391.60
393.14
390.74
391.78
383.44
382.62
381.34
376.53
376.81
378.31
379.23
378.08
377.58
377.70
379.45

388.51
387.65
385.21
387.32
386.43
384.54
387.19
386.60
386.49
387.22
387.13
386.38
387.38
386.15
386.40
386.66
386.19
387.21
395.35
394.99
396.62
396.13
396.64
394.31
391.99
393.10
385.12
384.35
382.29
378.79
379.12
379.13
381.08
378.82
379.27
380.03
381.27

387.11
386.09
383.38
385.54
384.80
383.23
385.44
385.16
385.05
385.32
385.14
384.13
385.27
384.85
385.09
384.64
384.54
384.64
393.03
392.23
394.59
394.61
391.16
391.87
391.58
391.66
383.56
382.79
381.77
377.96
378.22
380.27
379.12
378.25
378.67
379.49
380.16

224.12
223.75
223.38
223.03
223.12
222.86
222.98
222.99
222.86
223.10
223.13
223.05
225.84
223.90
222.83
223.02
223.29
228.16
227.92
229.61
228.58
228.76
228.49
228.65
228.99
229.64
228.60
222.81
223.02
222.92
223.18
221.89
221.61
220.95
221.10
223.46
221.71

225.16
224.98
224.64
224.25
224.24
223.93
223.99
224.08
224.17
224.01
224.26
224.45
226.38
225.61
224.68
224.52
225.09
229.81
229.82
230.67
231.03
231.23
232.47
231.66
230.40
229.77
228.38
223.84
223.11
222.62
221.62
221.88
223.20
221.85
220.53
222.18
220.94

226.23
226.02
225.67
225.27
225.36
225.24
225.17
225.18
225.05
225.12
225.27
225.10
226.66
224.88
224.12
223.84
224.41
229.08
229.86
230.19
230.58
230.54
231.53
230.01
231.88
230.23
228.02
222.78
223.87
223.05
221.82
221.71
221.45
221.45
221.81
221.10
221.24

388.68
388.28
387.57
386.91
386.87
386.43
386.59
386.83
386.80
386.59
386.87
387.11
390.01
388.54
386.95
386.72
387.72
395.92
395.66
396.83
397.96
398.22
397.95
396.84
396.97
395.76
394.34
385.66
384.79
383.64
382.50
382.59
382.94
382.62
381.51
381.87
382.12

391.32
391.01
390.46
389.72
389.98
389.63
389.45
389.53
389.44
389.64
389.95
390.04
392.49
390.65
389.19
388.68
389.84
397.97
398.47
399.03
399.72
399.80
399.48
398.42
399.18
398.31
396.34
386.89
386.22
385.47
384.38
384.08
384.16
383.83
382.82
383.90
383.65

74

390.03
389.53
388.71
388.17
388.53
387.83
388.09
388.11
387.74
388.21
388.25
387.86
390.46
388.86
387.24
387.36
387.99
396.18
396.07
396.56
397.37
397.86
397.40
396.01
397.00
396.49
395.30
385.73
385.01
384.72
383.82
383.34
382.35
381.91
381.69
383.11
382.91

223.37
222.86
222.65
222.19
222.19
222.22
222.24
222.44
222.25
222.33
222.11
221.98
223.22
223.06
222.32
222.33
222.15
226.17
227.18
227.71
227.85
228.06
227.15
226.32
226.66
227.82
223.18
221.97
221.90
221.52
221.26
220.91
220.67
220.16
220.34
221.22
221.00

224.37
224.04
223.84
223.50
223.34
223.42
22331
223.52
223.64
223.40
223.29
223.38
224.72
224.85
224.09
223.98
223.95
227.84
228.96
229.42
230.14
230.46
230.23
230.00
229.14
227.97
223.76
222.96
221.78
220.42
219.48
221.08
220.59
220.29
219.24
219.42
220.28

225.36
225.16
224.82
224.57
224.55
224.68
224.52
224.49
224.37
224.44
224.39
224.21
225.03
224.18
223.53
223.32
223.39
227.27
228.48
229.36
229.42
229.71
229.85
228.90
228.68
228.38
222.74
221.83
221.72
220.98
220.64
220.30
220.09
219.63
220.01
220.12
220.37

387.27
386.62
386.16
385.49
385.22
385.39
385.31
385.81
385.84
385.54
385.32
385.32
387.59
387.25
386.01
385.76
385.69
392.49
394.42
395.50
396.46
396.96
396.45
395.35
394.63
393.96
385.96
384.42
383.42
381.64
380.62
381.72
381.35
380.69
380.05
380.34
381.13

389.90
389.46
389.08
388.62
388.41
388.60
388.29
388.40
388.42
388.41
388.26
388.29
389.94
389.28
388.01
387.75
387.79
39461
396.61
397.86
398.10
398.48
398.18
397.09
396.48
396.18
387.56
385.83
385.28
383.79
382.76
383.24
382.70
381.89
381.78
382.38
382.84

388.68
387.95
387.51
386.83
386.99
387.03
386.99
387.06
386.65
386.82
386.53
386.12
388.07
387.55
386.35
386.31
386.12
392.90
394.76
395.67
396.07
396.61
395.69
394.40
394.42
394.85
386.36
384.58
383.79
382.74
382.10
382.13
381.41
380.66
380.56
381.67
381.99

223.37
222.86
222.65
222.19
222.19
222.22
222.24
222.44
222.25
222.33
222.11
221.98
223.22
223.06
222.32
222.33
222.15
226.17
227.18
227.71
227.85
228.06
227.15
226.32
226.66
227.82
223.18
221.97
221.90
221.52
221.26
220.91
220.67
220.16
220.34
221.22
221.00

224.37
224.04
223.84
223.50
223.34
223.42
22331
223.52
223.64
223.40
223.29
223.38
224.72
224.85
224.09
223.98
223.95
227.84
228.96
229.42
230.14
230.46
230.23
230.00
229.14
227.97
223.76
222.96
221.78
220.42
219.48
221.08
220.59
220.29
219.24
219.42
220.28

225.36
225.16
224.82
224.57
224.55
224.68
224.52
224.49
224.37
224.44
224.39
224.21
225.03
224.18
223.53
223.32
223.39
227.27
228.48
229.36
229.42
229.71
229.85
228.90
228.68
228.38
222.74
221.83
221.72
220.98
220.64
220.30
220.09
219.63
220.01
220.12
220.37

387.27
386.62
386.16
385.49
385.22
385.39
385.31
385.81
385.84
385.54
385.32
385.32
387.59
387.25
386.01
385.76
385.69
392.49
394.42
395.50
396.46
396.96
396.45
395.35
394.63
393.96
385.96
384.42
383.42
381.64
380.62
381.72
381.35
380.69
380.05
380.34
381.13

389.90
389.46
389.08
388.62
388.41
388.60
388.29
388.40
388.42
388.41
388.26
388.29
389.94
389.28
388.01
387.75
387.79
39461
396.61
397.86
398.10
398.48
398.18
397.09
396.48
396.18
387.56
385.83
385.28
383.79
382.76
383.24
382.70
381.89
381.78
382.38
382.84

388.68
387.95
387.51
386.83
386.99
387.03
386.99
387.06
386.65
386.82
386.53
386.12
388.07
387.55
386.35
386.31
386.12
392.90
394.76
395.67
396.07
396.61
395.69
394.40
394.42
394.85
386.36
384.58
383.79
382.74
382.10
382.13
381.41
380.66
380.56
381.67
381.99



Hora [UTC]

1/04/2025 09:15:00
1/04/2025 09:20:00
1/04/2025 09:25:00
1/04/2025 09:30:00
1/04/2025 09:35:00
1/04/2025 09:40:00
1/04/2025 09:45:00
1/04/2025 09:50:00
1/04/2025 09:55:00
1/04/2025 10:00:00
1/04/2025 10:05:00
1/04/2025 10:10:00
1/04/2025 10:15:00
1/04/2025 10:20:00
1/04/2025 10:25:00
1/04/2025 10:30:00
1/04/2025 10:35:00
1/04/2025 10:40:00
1/04/2025 10:45:00
1/04/2025 10:50:00
1/04/2025 10:55:00
1/04/2025 11:00:00
1/04/2025 11:05:00
1/04/2025 11:10:00
1/04/2025 11:15:00
1/04/2025 11:20:00
1/04/2025 11:25:00
1/04/2025 11:30:00
1/04/2025 11:35:00
1/04/2025 11:40:00
1/04/2025 11:45:00
1/04/2025 11:50:00
1/04/2025 11:55:00
1/04/2025 12:00:00
1/04/2025 12:05:00
1/04/2025 12:10:00
1/04/2025 12:15:00
1/04/2025 12:20:00
1/04/2025 12:25:00
1/04/2025 12:30:00
1/04/2025 12:35:00
1/04/2025 12:40:00
1/04/2025 12:45:00
1/04/2025 12:50:00
1/04/2025 12:55:00
1/04/2025 13:00:00

Continua....

Muestra de mediciones corriente tablero general

I
@ U N(Min) [A]

» »
= o
[or] O]
= o

07.52
07.78
18.56
32.03
18.52
24.94
13.62
15.08
43.16
16.59
19.72
07.66
07.50
11.34
09.28
12.40
09.99
06.39
08.39
09.81
15.85
20.15
12.87
10.38
07.44
20.05
16.24
07.81
13.37
19.65
19.61
08.42
06.78
09.68
19.76
17.10
12.32
17.50
17.10
20.30
15.28
20.11
17.00

11(Min) [A]

12(Min) [A]

13(Min) [A]

IN(Max) [A]

104.04
137.87
43.49
155.42
47.15
82.95
99.46
137.68
170.12
46.22
85.99
94.03
25.60
67.03
117.71
150.36
133.57
145.97
45.84
115.39
152.64
39.85
113.79
24.33
132.11
63.76
107.44
47.33
120.09
136.06
40.94
112.69
106.24
117.69
46.40
152.57
34.89
108.03
132.70
32.07
42.94
154.67
104.29

N oW !
N
% & & l1(Max)[A]

140.46
62.55
56.55

149.67
61.97

142.22

156.56
56.18

153.76
58.03

139.36

153.67
67.17
39.51

151.92

163.47
68.90

144.39
83.06

152.42

158.89
69.24

143.10
60.99

173.61
82.79

144.00
84.54

156.45

164.00
82.17

147.84
74.97

155.74
67.47

147.16
61.98

146.18

170.78
61.03
38.31

145.10

141.28

12(Max) [A]

171.13
77.23
55.59
58.06
57.80
52.26

171.00
70.76
60.89
56.22
55.16
57.65

173.43
58.48

13(Max) [A]

IN(Med) [A]

11(Med) [A]

51.78

12(Med) [A]

13(Med) [A]



3/04/2025 05:45:00
3/04/2025 05:50:00
3/04/2025 05:55:00
3/04/2025 06:00:00
3/04/2025 06:05:00
3/04/2025 06:10:00
3/04/2025 06:15:00
3/04/2025 06:20:00
3/04/2025 06:25:00
3/04/2025 06:30:00
3/04/2025 06:35:00
3/04/2025 06:40:00
3/04/2025 06:45:00
3/04/2025 06:50:00
3/04/2025 06:55:00
3/04/2025 07:00:00
3/04/2025 07:05:00
3/04/2025 07:10:00
3/04/2025 07:15:00
3/04/2025 07:20:00
3/04/2025 07:25:00
3/04/2025 07:30:00
3/04/2025 07:35:00
3/04/2025 07:40:00
3/04/2025 07:45:00
3/04/2025 07:50:00
3/04/2025 07:55:00
3/04/2025 08:00:00
3/04/2025 08:05:00
3/04/2025 08:10:00
3/04/2025 08:15:00
3/04/2025 08:20:00
3/04/2025 08:25:00
3/04/2025 08:30:00
3/04/2025 08:35:00
3/04/2025 08:40:00
3/04/2025 08:45:00
3/04/2025 08:50:00
3/04/2025 08:55:00
3/04/2025 09:00:00
3/04/2025 09:05:00
3/04/2025 09:10:00

04.14
03.13
03.13
02.19
06.44
02.03
06.68
02.05
02.06
02.06
02.06
02.06
02.11
02.12
02.42
02.42
02.43
02.68
16.33
16.38
16.59
16.93
16.58
03.09
00.32
16.11
17.20
17.73
31.31
15.59
08.45
24.11
21.13
20.95
31.32
36.80
31.46
20.22
22.53
28.01
43.40
33.45

03.94
03.94
03.95
03.00
08.21
03.02
08.22
03.07
03.06
03.02
03.04
03.06
03.16
03.15
03.01
03.03
03.04
03.30
02.93
08.47
03.18
08.30
02.90
03.40
01.92
08.26
15.57
21.53
38.83
46.38
46.88
44 .35
41.74
40.25
34.89
45.18
42.21
39.68
42.54
42.59
22.61
43.70

02.62
02.61
02.35
02.31
02.33
02.61
02.59
02.58
02.59
02.53
02.55
02.56
02.58
02.08
02.08
01.83
01.83
01.80
02.29
02.27
02.26
02.26
02.26
02.17
02.17
02.33
02.43
02.45
02.51
02.67
53.56
58.61
60.51
62.56
85.99
86.63
64.77
65.95
65.96
87.90
87.78
87.94

07.18
05.89
05.03
04.22
04.14
04.13
04.12
04.14
04.14
04.11
04.08
04.10
04.11
04.11
04.12
04.11
04.13
04.06
23.80
23.96
24.24
24.45
24.17
05.51
05.51
24.11
24.07
23.59
23.74
43.27
44.19
85.41
86.12
86.36
85.29
66.56
87.25
87.91
87.68
67.63
68.20
68.90

25.39
07.65
20.34
23.10
09.24
17.65
07.00
22.03
06.89
24.95
07.07
18.06
07.11
24.72
07.29
27.57
07.23
167.36
26.12
17.33
30.90
17.51
31.31
16.78
209.92
58.14
34.49
150.13
120.10
139.28
138.93
39.80
48.16
125.95
139.33
149.55
122.61
110.91
120.57
140.26
166.85
45.20

76

24.43
09.48
19.99
22.83
08.49
17.56
08.53
21.83
08.39
24.74
08.59
17.93
08.52
24.47
08.45
26.85
14.32
23.24
19.64
08.74
24.66
08.69
25.76
08.76
08.93
56.57
35.21
147.53
53.58
62.14
69.04
57.04
89.66
66.99
153.52
60.14
58.96
157.49
61.34
100.23
144.29
61.43

02.70
02.70
02.68
02.40
09.50
02.71
02.66
02.66
02.66
02.66
02.64
02.62
02.63
02.65
02.17
02.16
11.98
09.09
15.03
02.37
12.18
02.36
02.40
02.41
03.20
14.46
14.13
15.18
15.59
164.98
182.42
84.92
71.50
192.61
205.69
114.83
190.81
92.34
188.81
206.45
111.47
89.98

07.40
07.22
06.06
05.04
04.27
04.30
04.19
04.36
04.20
04.35
04.16
04.25
04.17
04.39
04.21
04.42
13.67
110.87
34.43
24.48
31.83
24.94
24.78
24.39
111.50
33.66
32.68
33.49
157.13
73.26
188.75
92.82
94.77
97.65
96.30
189.63
96.85
94.23
95.71
92.00
185.75
97.09

07.03
05.50
06.44
04.49
06.65
04.59
06.84
04.64
06.57
04.96
06.26
05.38
05.85
06.09
05.65
06.65
05.14
13.07
18.67
16.73
19.08
17.23
19.29
16.39
14.08
17.22
17.94
29.42
36.17
26.78
26.86
32.08
30.99
34.67
46.25
51.76
39.86
39.93
38.11
45.82
58.21
40.06

08.56
06.88
08.28
05.81
08.34
05.80
08.37
05.85
08.04
06.18
07.69
06.68
07.22
07.20
06.61
07.76
06.25
08.37
05.99
08.57
06.10
08.50
05.49
08.47
05.29
15.01
17.89
35.71
41.84
51.47
51.52
46.99
49.32
54.69
52.55

02.67
02.65
02.55
02.36
02.55
02.65
02.62
02.62
02.61
02.61
02.60
02.59
02.59
02.34
02.11
02.07
02.27
02.00
03.00
02.32
02.69
02.30
02.33
02.34
02.29
03.60
03.38
03.64
05.28
34.28
72.60
67.51
62.97
84.02
99.37

47.84 100.72

4441
50.47
51.26

76.27
81.84
83.39

57.84 104.02

42.42
48.67

98.31
88.96

07.20
06.32
05.74
04.36
04.22
04.17
04.15
04.17
04.16
04.14
04.13
04.13
04.13
04.14
04.14
04.14
04.42
11.46
24.22
24.22
24.60
24.70
24.40
23.85
16.90
24.83
24.57
24.39
41.04
54.34
72.11
87.14
87.31
88.31
88.21
77.36
89.21
89.18
90.00
87.11
81.29
87.30



Hora [UTC]

3/04/2025 12:10:00
3/04/2025 12:15:00
3/04/2025 12:20:00
3/04/2025 12:25:00
3/04/2025 12:30:00
3/04/2025 12:35:00
3/04/2025 12:40:00
3/04/2025 12:45:00
3/04/2025 12:50:00
3/04/2025 12:55:00
3/04/2025 13:00:00
3/04/2025 13:05:00
3/04/2025 13:10:00
3/04/2025 13:15:00
3/04/2025 13:20:00
3/04/2025 13:25:00
3/04/2025 13:30:00
3/04/2025 13:35:00
3/04/2025 13:40:00
3/04/2025 13:45:00
3/04/2025 13:50:00
3/04/2025 13:55:00
3/04/2025 14:00:00
3/04/2025 14:05:00
3/04/2025 14:10:00
3/04/2025 14:15:00
3/04/2025 14:20:00
3/04/2025 14:25:00
3/04/2025 14:30:00
3/04/2025 14:35:00
3/04/2025 14:40:00
3/04/2025 14:45:00
3/04/2025 14:50:00
3/04/2025 14:55:00
3/04/2025 15:00:00
3/04/2025 15:05:00
3/04/2025 15:10:00
3/04/2025 15:15:00
3/04/2025 15:20:00
3/04/2025 15:25:00
3/04/2025 15:30:00
3/04/2025 15:35:00
3/04/2025 15:40:00
3/04/2025 15:45:00
3/04/2025 15:50:00
3/04/2025 15:55:00
3/04/2025 16:00:00
3/04/2025 16:05:00
3/04/2025 16:10:00

Muestra de mediciones corriente tablero primer piso

IN(Min) [A]

[1(Min) [A]

12(Min) [A]

13(Min) [A]

62.12
62.97
41.23
62.95
41.26
41.70
64.67
42.37
43.12
64.85
42.55
42.85
20.71
19.80
42.13
41.99
28.90
29.10
19.91
42.42
42.33
42.36
42.78
42.57
20.17
42.77
42.42
42.42
42.46
42.17
06.85
28.72
40.53
40.37
27.62
27.52
06.82
06.80
38.95
39.18
26.91
06.92
38.87
39.00
39.38
27.11
18.73
39.15
39.42

128.05
31.99
108.23
149.93
100.70
141.81
143.74
65.32
100.46
166.80
57.31
421.75
42.91
42.46
42.67
64.87
114.18
428.89
43.11
43.06
43.14
91.95
438.31
34.94
34.86
96.73
40.76
46.68
203.26
69.50
33.99
39.44
36.06
68.43
31.91
648.05
36.55
62.31
31.68
134.78
35.97
137.92
37.38
37.38
135.36
37.13
135.75

77

11(Max) [A]

40.05
142.85
40.43
39.01
26.28
81.16
03.41
03.17
00.85
02.39
00.87
00.82
00.82
00.97
02.38
02.31
00.82
01.11
02.00
60.99
16.48
16.27
16.69
17.14
15.83
02.33
57.72
16.25
16.21
15.60
15.65
15.73
15.66
39.38
36.88
56.13
16.46
131.97
36.16
131.09
23.64
03.10
131.17
23.70
131.05

12(Max) [A]

132.53
27.10
05.80
06.51
06.59
13.27
06.89
06.74

13(Max) [A]

69.97
66.35
160.57
64.90
69.98
163.58
67.28
163.05
165.44
69.99
67.70
165.61
67.28
112.03
43.41
43.32
43.52
64.71
111.81
43.87
44.00
43.89
44.01
4391
111.66
43.85
43.97
43.91
43.35
48.92
109.25
80.23
42.81
47.18
44.01
78.96
40.24
109.39
39.74
45.55
39.97
140.24
39.82
39.95
40.04
40.05
138.94
40.31
40.24

IN(Med) [A]

11(Med) [A]

12(Med) [A]

13(Med) [A]



Continua ....

5/04/2025 08:40:00 20.07 00.53 22.25 03.24 20.45 00.71 22.59 03.30 20.22 00.56 22.38 03.27
5/04/2025 08:45:00 20.00 00.53 22.15 03.24 20.30 00.70 22.47 03.32 20.14 00.55 22.31 03.27
5/04/2025 08:50:00 20.07 00.53 22.23 03.24 20.43 00.64 22.58 03.31 20.23 00.55 22.39 03.27
5/04/2025 08:55:00 20.04 00.53 22.21 03.24 20.41 00.64 22.54 03.31 20.26 00.55 22.41 03.27
5/04/2025 09:00:00 00.23 00.12 01.65 03.00 21.20 00.66 22.73 03.30 13.46 00.44 16.52 03.19
5/04/2025 09:05:00 01.90 00.23 01.66 03.16 202.90 03.95 109.93 04.63 21.66 00.80 22.92 03.30
5/04/2025 09:10:00 20.35 00.53 22.49 03.25 20.81 00.67 2292 03.32 20.54 00.57 22.68 03.28
5/04/2025 09:15:00 20.10 00.52 22.23 03.21 20.73 00.65 22.86 03.33 20.40 00.55 22.53 03.26
5/04/2025 09:20:00 20.11 00.52 22.28 03.24 20.61 00.66 22.72 03.30 20.39 00.55 22.52 03.27
5/04/2025 09:25:00 20.19 00.52 22.36 03.22 21.06 00.67 23.19 03.30 20.56 00.55 22.70 03.26
5/04/2025 09:30:00 20.19 00.53 22.39 03.23 20.94 00.67 23.07 03.29 20.64 00.56 22.81 03.26
5/04/2025 09:35:00 01.86 00.13 01.66 0299 25.68 00.70 23.07 03.29 16.09 00.50 19.81 03.20
5/04/2025 09:40:00 01.86 00.24 01.66 03.14 535.23 03.99 110.21 04.62 29.00 00.75 20.76 03.27
5/04/2025 09:45:00 20.47 00.54 22.60 03.24 20.98 00.66 23.12 03.30 20.75 00.57 22.89 03.27
5/04/2025 09:50:00 20.41 00.54 22.56 03.23 21.22 00.68 23.39 03.29 20.80 00.56 22.95 03.26
5/04/2025 09:55:00 20.49 00.54 22.64 03.23 21.12 00.69 23.24 03.28 20.81 00.57 22.94 03.25
5/04/2025 10:00:00 20.63 00.54 22.76 03.23 21.22 00.69 23.36 03.28 20.90 00.57 23.02 03.25
5/04/2025 10:05:00 20.67 00.55 22.80 03.23 21.13 00.68 23.26 03.30 20.91 00.57 23.05 03.25
5/04/2025 10:10:00 20.76 00.55 2291 03.23 21.31 00.72 23.46 03.29 21.03 00.57 23.19 03.25
5/04/2025 10:15:00 20.74 00.55 22.89 03.23 21.28 00.70 23.43 03.29 21.03 00.57 23.18 03.25
5/04/2025 10:20:00 20.76 00.55 22.89 03.23 21.51 00.69 23.63 03.31 21.10 00.57 23.23 03.26
5/04/2025 10:25:00 20.87 00.54 2299 03.25 21.56 00.69 23.67 03.32 21.17 00.57 23.29 03.29
5/04/2025 10:30:00 20.90 00.55 23.01 03.24 21.68 00.69 23.79 03.31 21.27 00.57 23.38 03.27
5/04/2025 10:35:00 20.87 00.55 22.97 03.24 21.68 00.71 23.75 03.30 21.30 00.57 23.39 03.27
5/04/2025 10:40:00 21.08 00.55 23.17 03.25 21.78 00.69 23.88 03.31 21.37 00.57 23.46 03.27
5/04/2025 10:45:00 21.24 00.55 23.33 03.25 21.77 00.69 23.88 03.31 21.52 00.58 23.60 03.28
5/04/2025 10:50:00 21.21 00.56 23.32 03.26 22.02 00.67 24.10 03.33 21.62 00.58 23.72 03.29
5/04/2025 10:55:00 21.14 00.56 23.30 03.26 21.96 00.69 24.11 03.50 21.48 00.58 23.64 03.40
5/04/2025 11:00:00 21.20 00.56 23.37 03.37 22.15 00.69 24.31 03.44 21.67 00.59 23.82 03.40
5/04/2025 11:05:00 21.28 00.57 23.48 03.38 22.19 00.74 24.37 03.46 21.72 00.63 2391 03.42
5/04/2025 11:10:00 21.23 00.56 23.39 03.40 22.14 00.72 24.32 03.47 21.67 00.60 23.86 03.43
5/04/2025 11:15:00 21.50 00.57 23.64 03.40 2230 00.69 24.45 03.46 2190 00.59 24.05 03.43
5/04/2025 11:20:00 21.81 00.58 23.95 03.39 22.43 00.70 24.59 03.47 22.15 00.60 2430 03.43
5/04/2025 11:25:00 21.62 00.58 23.76 03.37 22.70 00.71 24.84 03.46 22.09 00.61 24.23 0341
5/04/2025 11:30:00 21.69 00.58 23.84 03.41 22.64 00.69 24.79 03.46 22.24 00.61 24.40 03.43
5/04/2025 11:35:00 21.93 00.58 24.07 03.37 22.60 00.71 24.75 03.47 22.19 00.61 2434 0341
5/04/2025 11:40:00 21.47 00.56 23.64 03.36 22.67 00.71 24.82 03.43 22.01 00.60 24.15 03.39
5/04/2025 11:45:00 21.77 00.57 23.90 03.31 22.86 00.71 2494 03.41 2236 00.60 24.47 03.36
5/04/2025 11:50:00 22.12 00.58 24.19 03.26 23.11 00.70 25.17 03.33 22.55 00.61 24.63 03.30
5/04/2025 11:55:00 22.05 00.58 24.14 03.23 23.01 00.75 25.11 03.33 22.56 00.61 24.65 03.27
5/04/2025 12:00:00 22.23 00.58 24.32 03.24 23.23 00.70 25.29 03.30 22.68 00.61 24.76 03.27
5/04/2025 12:05:00 22.08 00.58 24.19 03.25 23.15 00.72 25.25 03.32 22.57 00.61 24.68 03.28
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Muestra de mediciones corriente tablero segundo piso

=< =< =< =< =< =< =< =< =< =< =< =<
Hora [UTC] E © ©T =© ® ® ®F ® 3 B ®» W
E = = = g = = = g = = =
= =1 g o = =1 g o = = g o
7/04/2025 08:30:00 01.84 02.67 00.80 01.21 02.14 02.69 00.81 01.65 01.86 02.68 00.80 01.63

7/04/2025 08:35:00 01.84 02.67 00.80 01.21 02.44 03.25 00.81 01.65 02.00 02.82 00.80 01.63
7/04/2025 08:40:00 01.96 02.77 00.80 00.99 02.43 03.06 00.82 01.66 02.07 02.80 00.80 01.52
7/04/2025 08:45:00 01.73 02.54 00.80 01.01 02.42 03.22 00.81 01.64 02.04 02.84 00.80 01.59
7/04/2025 08:50:00 01.96 02.77 00.78 00.97 02.49 03.22 00.81 01.63 02.05 02.84 00.80 01.57
7/04/2025 08:55:00 01.97 02.79 00.78 01.57 02.29 03.10 00.81 01.61 02.07 02.89 00.80 01.59
7/04/2025 09:00:00 02.00 02.81 00.79 01.57 02.34 03.15 00.81 01.61 02.07 02.88 00.80 01.59
7/04/2025 09:05:00 02.03 02.81 00.79 01.14 04.39 03.13 00.81 04.39 02.16 02.87 00.80 02.09
7/04/2025 09:10:00 02.09 02.79 00.80 01.53 02.60 03.16 00.81 02.15 02.25 02.93 00.80 02.07
7/04/2025 09:15:00 02.06 02.77 00.79 01.43 02.53 03.04 00.81 02.07 02.16 02.83 00.80 01.98
7/04/2025 09:20:00 01.91 02.61 00.80 01.43 02.55 03.01 00.81 02.06 02.17 02.86 00.80 02.01
7/04/2025 09:25:00 02.06 02.76 00.79 02.03 02.31 03.05 00.82 02.25 02.11 02.81 00.81 02.05
7/04/2025 09:30:00 02.03 02.75 00.79 02.06 02.48 03.20 00.81 02.12 02.12 02.81 00.81 02.08
7/04/2025 09:35:00 02.06 02.76 00.80 01.67 02.46 03.11 00.81 02.10 02.13 02.82 00.80 02.07
7/04/2025 09:40:00 01.39 02.78 00.80 00.29 03.39 03.31 03.12 02.12 02.49 0291 02.33 01.54
7/04/2025 09:45:00 03.30 03.04 03.01 00.29 03.46 03.30 03.04 00.32 03.33 03.07 03.03 00.30
7/04/2025 09:50:00 03.22 03.03 02.99 00.29 04.63 04.88 03.02 00.40 03.62 03.57 03.01 00.36
7/04/2025 09:55:00 04.50 04.76 02.99 00.35 06.36 06.84 03.02 00.40 05.71 06.13 03.01 00.37
7/04/2025 10:00:00 04.59 04.92 02.98 00.35 06.81 07.35 03.07 00.39 05.72 06.17 03.00 00.37
7/04/2025 10:05:00 04.59 04.89 02.98 00.33 04.83 05.17 03.07 00.39 04.63 04.93 03.00 00.36
7/04/2025 10:10:00 04.49 04.77 02.99 00.33 04.71 05.02 03.01 00.38 04.56 04.84 03.00 00.35
7/04/2025 10:15:00 04.49 04.76 02.99 00.32 04.64 04.93 03.01 00.37 04.52 04.79 03.00 00.34
7/04/2025 10:20:00 04.48 04.76 02.97 00.33 04.92 05.18 03.07 00.38 04.56 04.83 03.01 00.34
7/04/2025 10:25:00 04.57 04.84 03.00 00.32 06.24 06.76 03.03 00.37 05.45 05.85 03.01 00.34
7/04/2025 10:30:00 05.62 06.46 03.00 00.33 06.37 06.74 03.01 02.34 06.02 06.56 03.00 00.41
7/04/2025 10:35:00 05.56 06.37 02.98 00.44 06.03 06.73 03.09 00.74 05.84 06.49 03.01 00.52
7/04/2025 10:40:00 04.04 04.88 02.97 00.43 06.08 06.67 03.06 01.06 05.06 05.94 02.99 00.83
7/04/2025 10:45:00 04.05 05.07 02.97 00.80 04.48 05.34 03.01 01.10 04.25 05.13 02.99 00.92
7/04/2025 10:50:00 04.04 05.07 02.98 00.86 04.61 05.51 03.00 01.23 04.25 05.14 02.98 00.95
7/04/2025 10:55:00 04.08 05.08 02.98 00.88 04.62 05.56 03.00 01.10 04.23 05.14 02.99 00.98
7/04/2025 11:00:00 04.10 05.07 02.98 00.84 04.50 05.41 03.00 01.06 04.24 05.13 02.99 00.93
7/04/2025 11:05:00 04.13 05.09 02.98 00.76 04.98 05.77 03.07 01.08 04.48 05.38 03.00 00.91
7/04/2025 11:10:00 03.43 04.13 02.96 00.74 04.88 05.73 03.07 01.05 04.52 05.33 02.99 00.85
7/04/2025 11:15:00 04.14 05.11 02.95 00.80 04.78 05.65 03.06 01.08 04.60 05.46 02.98 00.88
7/04/2025 11:20:00 04.11 05.08 02.96 00.84 04.68 05.55 03.06 01.07 04.29 05.12 02.99 00.90
7/04/2025 11:25:00 04.17 05.09 02.98 00.80 04.68 05.50 03.01 01.13 04.34 05.15 02.99 00.89
7/04/2025 11:30:00 04.13 05.10 02.97 00.60 04.91 05.56 02.99 01.10 04.44 05.19 02.98 00.79
7/04/2025 11:35:00 04.46 05.15 02.97 00.61 04.78 05.41 02.99 00.99 04.57 05.20 02.98 00.62
7/04/2025 11:40:00 04.30 05.12 02.96 00.76 04.76 05.58 02.99 01.07 04.39 05.18 02.97 00.93
7/04/2025 11:45:00 04.13 04.92 02.94 00.81 04.95 05.41 03.04 02.69 04.42 05.20 02.97 00.88

Continua....
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9/04/2025 04:45:00
9/04/2025 04:50:00
9/04/2025 04:55:00
9/04/2025 05:00:00
9/04/2025 05:05:00
9/04/2025 05:10:00
9/04/2025 05:15:00
9/04/2025 05:20:00
9/04/2025 05:25:00
9/04/2025 05:30:00
9/04/2025 05:35:00
9/04/2025 05:40:00
9/04/2025 05:45:00
9/04/2025 05:50:00
9/04/2025 05:55:00
9/04/2025 06:00:00
9/04/2025 06:05:00
9/04/2025 06:10:00
9/04/2025 06:15:00
9/04/2025 06:20:00
9/04/2025 06:25:00
9/04/2025 06:30:00
9/04/2025 06:35:00
9/04/2025 06:40:00
9/04/2025 06:45:00
9/04/2025 06:50:00
9/04/2025 06:55:00
9/04/2025 07:00:00
9/04/2025 07:05:00
9/04/2025 07:10:00
9/04/2025 07:15:00
9/04/2025 07:20:00
9/04/2025 07:25:00
9/04/2025 07:30:00
9/04/2025 07:35:00
9/04/2025 07:40:00
9/04/2025 07:45:00
9/04/2025 07:50:00
9/04/2025 07:55:00
9/04/2025 08:00:00
9/04/2025 08:05:00
9/04/2025 08:10:00
9/04/2025 08:15:00
9/04/2025 08:20:00
9/04/2025 08:25:00

00.39
00.39
00.39
00.39
00.39
00.39
00.39
00.39
00.39
00.39
00.40
00.39
00.39
00.39
00.39
00.40
00.39
00.38
00.39
00.39
00.39
00.39
00.38
00.39
00.39
00.40
00.41
01.41
01.15
00.34
01.27
01.99
02.49
02.36
02.35
04.08
04.03
00.00
00.01
00.01
03.18
04.62
04.87
06.31
06.25

00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
01.20
01.17
01.16
01.17
02.83
03.26
03.24
03.24
03.26
03.33
00.00
00.00
00.00
03.15
06.62
06.86
08.68
08.64

00.32
00.32
00.31
00.32
00.32
00.31
00.31
00.31
00.31
00.31
00.31
00.31
00.31
00.31
00.31
00.31
00.30
00.30
00.30
00.29
00.30
00.29
00.29
00.29
00.30
00.30
00.31
00.32
00.32
00.31
02.50
03.61
03.57
03.56
03.55
05.80
05.75
00.00
00.00
00.00
05.71
05.71
05.83
05.83
05.82

00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.09
00.10
00.09
00.11
00.18
00.94
00.94
01.29
01.07
00.86
01.24
01.22
01.43
00.00
00.00
00.00
00.95
02.09
01.96
01.67
01.76
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00.46
00.45
00.44
00.47
00.45
00.45
00.47
00.45
00.47
00.45
00.48
00.47
00.46
00.48
00.46
00.46
00.45
00.45
00.46
00.44
00.45
00.46
00.46
00.44
00.45
00.48
02.33
03.51
03.09
02.78
03.27
03.14
02.91
03.10
04.32
05.05
04.19
04.17
00.21
06.05
05.57
05.97
07.96
07.30
07.03

00.16
00.17
00.15
00.17
00.15
00.17
00.18
00.17
00.17
00.16
00.17
00.15
00.16
00.15
00.16
00.16
00.15
00.17
00.16
00.15
00.15
00.15
00.15
00.15
00.15
00.14
02.07
01.22
01.21
02.75
03.35
04.50
03.63
03.68
03.60
04.36
03.83
07.21
00.11
05.51
06.98
07.64
09.79
09.23
09.13

00.34
00.34
00.34
00.34
00.34
00.36
00.35
00.34
00.34
00.34
00.34
00.34
00.34
00.33
00.34
00.34
00.33
00.33
00.32
00.33
00.33
00.32
00.33
00.33
00.33
00.34
00.35
00.35
00.37
02.54
03.66
03.65
03.63
03.59
05.85
05.84
05.82
05.78
00.17
05.93
05.90
06.05
05.92
05.93
06.03

00.17
00.17
00.20
00.17
00.17
00.16
00.16
00.17
00.17
00.16
00.16
00.17
00.17
00.16
00.20
00.19
00.16
00.16
00.18
00.17
00.19
00.18
00.18
00.16
00.16
00.16
00.17
03.21
02.86
01.82
01.72
01.69
01.55
01.49
01.66
01.60
01.76
04.65
00.16
02.88
03.19
02.67
02.51
02.40
02.55

00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.41
00.41
00.41
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.40
00.42
00.81
01.45
01.33
01.20
01.94
02.24
02.65
02.65
03.37
04.17
04.13
01.80
00.07
03.68
04.64
04.87
05.98
06.52
06.47

00.10
00.10
00.09
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.61
01.21
01.19
01.17
02.60
02.99
03.42
03.34
03.35
03.38
03.40
01.47
00.04
02.21
05.50
06.78
08.19
08.91
08.84

00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.32
00.31
00.31
00.31
00.31
00.31
00.30
00.30
00.30
00.30
00.30
00.30
00.31
00.32
00.32
00.33
00.33
01.06
03.19
03.63
03.60
03.57
04.66
05.81
05.79
02.51
00.04
04.68
05.76
05.84
05.86
05.87
05.87

00.11
00.11
00.11
00.11
00.11
00.10
00.11
00.11
00.11
00.11
00.11
00.11
00.11
00.11
00.11
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.10
00.11
00.11
00.33
01.14
01.48
01.38
01.42
01.28
01.24
01.34
01.41
01.45
00.65
00.04
01.14
01.76
02.23
02.18
02.23
02.23



Hora [UTC]

9/04/2025 09:10:00
9/04/2025 09:15:00
9/04/2025 09:20:00
9/04/2025 09:25:00
9/04/2025 09:30:00
9/04/2025 09:35:00
9/04/2025 09:40:00
9/04/2025 09:45:00
9/04/2025 09:50:00
9/04/2025 09:55:00
9/04/2025 10:00:00
9/04/2025 10:05:00
9/04/2025 10:10:00
9/04/2025 10:15:00
9/04/2025 10:20:00
9/04/2025 10:25:00
9/04/2025 10:30:00
9/04/2025 10:35:00
9/04/2025 10:40:00
9/04/2025 10:45:00
9/04/2025 10:50:00
9/04/2025 10:55:00
9/04/2025 11:00:00
9/04/2025 11:05:00
9/04/2025 11:10:00
9/04/2025 11:15:00
9/04/2025 11:20:00
9/04/2025 11:25:00
9/04/2025 11:30:00
9/04/2025 11:35:00
9/04/2025 11:40:00
9/04/2025 11:45:00
9/04/2025 11:50:00
9/04/2025 11:55:00
9/04/2025 12:00:00
9/04/2025 12:05:00
9/04/2025 12:10:00
9/04/2025 12:15:00
9/04/2025 12:20:00

Continua......

Muestra de mediciones corriente tablero tercer piso

12(Min)

28.52
28.58
28.56
28.87
29.07
29.20
29.11
29.22
29.00
28.84
29.19
29.21
29.09
21.36
21.27
28.97
28.97
29.28
29.54
29.30
29.13
28.78
28.72
29.07
29.23
29.39
29.28
29.25
29.10
29.08
29.35
29.47
29.67
35.46
29.21
21.69
21.83
29.26
29.22
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11/04/2025 04:35:00
11/04/2025 04:40:00
11/04/2025 04:45:00
11/04/2025 04:50:00
11/04/2025 04:55:00
11/04/2025 05:00:00
11/04/2025 05:05:00
11/04/2025 05:10:00
11/04/2025 05:15:00
11/04/2025 05:20:00
11/04/2025 05:25:00
11/04/2025 05:30:00
11/04/2025 05:35:00
11/04/2025 05:40:00
11/04/2025 05:45:00
11/04/2025 05:50:00
11/04/2025 05:55:00
11/04/2025 06:00:00
11/04/2025 06:05:00
11/04/2025 06:10:00
11/04/2025 06:15:00
11/04/2025 06:20:00
11/04/2025 06:25:00
11/04/2025 06:30:00
11/04/2025 06:35:00
11/04/2025 06:40:00
11/04/2025 06:45:00
11/04/2025 06:50:00
11/04/2025 06:55:00
11/04/2025 07:00:00
11/04/2025 07:05:00
11/04/2025 07:10:00
11/04/2025 07:15:00
11/04/2025 07:20:00
11/04/2025 07:25:00
11/04/2025 07:30:00
11/04/2025 07:35:00
11/04/2025 07:40:00
11/04/2025 07:45:00
11/04/2025 07:50:00
11/04/2025 07:55:00
11/04/2025 08:00:00
11/04/2025 08:05:00
11/04/2025 08:10:00
11/04/2025 08:15:00
11/04/2025 08:20:00
11/04/2025 08:25:00
11/04/2025 08:30:00
11/04/2025 08:35:00
11/04/2025 08:40:00
11/04/2025 08:45:00
11/04/2025 08:50:00
11/04/2025 08:55:00
11/04/2025 09:00:00
11/04/2025 09:05:00

00.95
00.95
00.95
00.94
05.92
00.95
05.92
00.94
00.94
00.94
00.95
00.96
00.94
00.95
00.95
00.96
00.95
05.92
00.94
05.89
00.98
00.97
00.97
00.97
00.98
00.97
00.97
00.96
00.97
00.97
05.94
00.96
00.97
00.96
00.95
00.95
02.35
02.34
02.33
02.33
02.31
02.33
03.45
08.52
06.51
25.98
22.11
28.69
24.09
28.44
22.14
00.74
00.47
04.46
35.80

01.14
01.14
01.14
01.13
06.25
01.14
06.25
01.14
01.14
01.14
01.15
01.15
01.14
01.14
01.14
01.15
01.14
06.25
01.14
06.22
01.16
01.15
01.15
01.16
01.16
01.15
01.16
01.14
01.16
01.15
06.26
01.14
01.16
01.15
01.15
01.14
02.63
02.62
02.61
02.61
02.59
02.61
04.26
09.56
14.02
11.67
11.66
11.62
11.66
11.71
11.71
11.91
12.87
08.66
08.92

00.22
00.22
00.22
00.22
00.20
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.22
00.23
00.22
00.23
00.22
00.22
00.22
00.22
00.21
00.22
00.21
00.21
00.21
00.22
00.22
00.22
00.22
00.14
00.19
00.16
00.16
00.19
00.20
00.17
00.18
02.02
10.39
23.71
24.46
24.46
26.60
26.55
26.62
14.14
14.34
05.46
17.74

00.43
00.43
00.42
00.42
00.43
00.42
00.45
00.42
00.42
00.42
00.43
00.43
00.43
00.43
00.42
00.42
00.42
00.45
00.42
00.44
00.43
00.43
00.43
00.42
00.42
00.42
00.42
00.41
00.42
00.42
00.45
00.42
00.43
00.42
00.42
00.41
00.42
00.43
00.42
00.41
00.42
00.42
00.44
00.50
06.78
47.64
48.03
47.98
48.11
48.07
48.19
07.18
08.57
1451
56.63

26.45
06.16
23.81
25.29
06.15
21.03
06.14
23.42
06.17
22.19
06.14
23.93
06.14
25.60
06.15
25.19
19.28
06.26
24.95
06.11
24.43
06.07
19.41
06.18
25.09
06.13
25.80
06.12
24.36
21.67
06.19
19.50
06.18
20.21
06.18
26.44
07.65
23.61
11.60
25.26
07.63
23.81
20.51
17.18
359.52
29.83
29.55
30.93
31.64
30.77
31.72
43.38
386.69
476.23
47.77
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26.91
06.49
24.24
25.71
06.48
21.39
06.47
23.81
06.50
22.60
06.47
24.36
06.47
26.05
06.48
25.64
19.62
06.59
25.39
06.44
24.86
06.41
19.78
06.50
25.53
06.46
26.25
06.44
24.79
22.06
06.52
19.86
06.51
20.59
06.50
26.89
07.97
24.03
11.96
25.68
07.96
24.22
20.56
35.19
28.85
19.28
28.60
17.17
27.17
16.95
30.56
17.00
14.09
16.50
27.48

00.35
00.34
00.34
00.36
00.26
00.35
00.25
00.36
00.32
00.33
00.33
00.34
00.33
00.34
00.34
00.34
00.34
00.26
00.34
00.27
00.35
00.34
00.34
00.32
00.34
00.33
00.35
00.33
00.34
00.32
00.28
00.33
00.32
00.34
00.33
00.35
00.31
00.32
00.30
00.35
00.31
00.33
02.21
26.77
23.80
30.86
31.32
27.87
27.14
26.95
26.94
26.75
18.04
62.62
18.95

00.84
00.48
00.77
00.80
00.49
00.71
00.48
00.76
00.47
00.74
00.49
00.78
00.48
00.82
00.47
00.80
00.67
00.48
00.80
00.49
00.79
00.49
00.68
00.47
00.80
00.47
00.82
00.48
00.79
00.72
00.48
00.68
00.47
00.69
00.48
00.83
00.52
00.76
00.52
06.32
00.48
00.77
00.70
28.83
114.46
48.29
49.01
48.50
49.15
48.54
49.16
48.48
71.01
112.36
58.15

05.12
04.44
05.62
03.91
06.01
03.90
06.01
03.88
05.74
04.31
05.31
04.79
04.77
05.33
04.21
05.82
03.91
06.06
03.90
05.98
03.88
05.63
04.38
05.11
05.02
04.63
05.47
04.09
05.92
03.94
06.03
03.90
05.94
04.03
05.50
05.98
06.35
07.39
05.69
07.03
04.95
07.85
06.35
11.76
30.04
27.85
28.07
29.39
29.63
29.16
29.55
11.79
16.42
46.22
45.98

05.41
04.70
05.93
04.14
06.34
04.13
06.34
04.12
06.06
04.56
05.60
05.06
05.05
05.63
04.46
06.14
04.14
06.39
04.13
06.31
04.11
05.94
04.63
05.39
05.30
04.90
05.77
04.33
06.24
04.17
06.36
04.13
06.27
04.27
05.80
06.23
06.65
07.69
05.98
07.40
05.23
08.17
06.86
18.25
17.04
17.19
14.05
16.30
14.62
15.70
14.97
16.17
13.25
11.79
13.48

00.26
00.27
00.24
00.28
00.23
00.28
00.23
00.28
00.23
00.27
00.25
00.26
00.26
00.25
00.27
00.23
00.28
00.22
00.28
00.24
00.29
00.25
00.28
00.25
00.26
00.27
00.25
00.27
00.23
00.27
00.22
00.28
00.23
00.28
00.24
00.25
00.23
00.22
00.25
00.22
00.26
00.20
01.43
09.14
20.03
27.83
29.98
25.69
26.85
26.78
26.78
23.95
16.36
11.03
18.39

00.46
00.45
00.46
00.44
00.46
00.45
00.46
00.44
00.46
00.44
00.45
00.45
00.45
00.45
00.45
00.46
00.44
00.46
00.45
00.46
00.45
00.46
00.45
00.45
00.45
00.45
00.45
00.44
00.45
00.44
00.46
00.44
00.46
00.44
00.45
00.45
00.46
00.47
00.45
01.59
00.45
00.47
00.47
06.14
41.26
47.99
48.23
48.20
48.25
48.30
48.48
17.32
12.58
43.21
57.28



Anexo 10. Ficha técnica

Analizador de calidad de energia clase S

MI 2883 Energy Master

FUNCIONES DE MEDICION

» Tension; TRMS, pico, factor de cresta
(3 canales);

» Corriente: TRMS, pica, factor decresta
(4 canales);

* Potencia (activa, reacthva, aparente);

* Mediciones de potencia totalmente
compatibles con |EEE 1459 (activa, no activa,
fundamental, armdnica, de desequilibrio de 1a
carga);

« Desequilibrio, medicion del parpadeo (flicker)

» Analisis de Arménicos e Interarmdnicos hasta
el armdnico 50"y medida de THDy TDD;

« Energla (activa, reactiva, generada, consumida);

* Registro de Eventos de Tension (Cortes,
Microcortes, Sobretensiones y Subtensiones) y
surepresentacion grafica;

* Analisis de @lidad delapotencia segin
EN50160;

« Grabacion de hasta 7 alarmas ajustables

* Mediion de la temperatura;

* Factor de potencla, tg @

www.metrel.si

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

* 3canales de tension eléctricacon un rango de
medida amplio: 0...1000 Vrms {CAT Il / 1000 V);
4 canales de corriente con soporte para reconacer
automaticamente lapinza yla seleccion delrango
“enelinstrumento®;

Deteacion automatica dela pinza (Smart Clamp) y
seleccion inteligente del rango de lapinza;
Cumplimiento con lanarmade calidad deenergia
IEC 61000-4-30 Clase:

Andlisis completodecalidad de la energia

segon la EN 50160, inclusive la senalizacion e
interarmonicos;

Compatible con las tarjetas de memoria microSD
(seinduyeunade 8 B con  instrumentao) hasta
3208

Temninales deentrada codificados por cokres
yetiquetas determinales para adaptarios asu
region de aplicacion;

Men principa intuitivo e iconos grandes que
haten que el equiposea muy facil de navegary
configurar;

El potente software de PC Power\View3 permite
descargar, ver, analizar datos registados y rear
informes profesionales;

Las pinzas flexibles (sin aliment addn adicional) se
Incluyen en e kitde Euroy Advanced.

EIMI2883 Energy Master #s un
analizador trifasico de calidad de
enerala, especalmenta

senado para
registrar la ene st riorments
(akulm la eficiencia, Reducirel
consumo de energia disminuye los
costas de la misma, locual permiite
un ahorro econdmico. Energy Master
funciona comao una herramienta
perfecta para registrar alareo

plazo y procesar posteriormente

Ins datos reglstrados, La pantalla
grafica grande acolor de Facil lectura
le permiite al uswario an:

situy comprobar los datos

botones manejables de ajuste

rapido (Quick Set) hacenquael
instrumento sea mas amigable para
el usuarioy permitenque tenga
unavisionmas rapida de los datos
Elpaguets a de software
para PC Pow y ite
analizar detalladamente los datos
registrados, 13 lectura direct Mf'
la t:r}(»'rj de memaria mic

APLICACION

* Comprobacian del rendimiento del
equipo de correccion del factor de
potencia;

« Analisis a largo plazo;

« Mantenimiento predictivo;

« Verificacion de la capacidad del
sistema eléctrico antes de anadir las
cargas.

NORMATIVA

Seguridad:
EN 610101

Mediciones:

« [EC/EN 610 00-4-30, Clase S
« [EC/EN 6155712

« [EC/EN 61000-4-7, Clase |

« IEC/EN 670 00-4-15

« EN 50160

« [EEE 1459

Compatibilidad electromagnética
(EMC):
« EN61326

> & METREL®
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

FUNCIGN
ENTRADASDE TENSION CA+CC
Hamera de entradas 4
Rangode la tenssdnnaminal {L-N] Fase {L-H): 50 _ 000 Y Aus
Linea {L-1): 50 .. AT30V AMs
Rango de la medida 10 % .. 150 % de la tensadn naminal
Precisadin 1EC G10:0-4-30 Dlase 5. + 0.2% de la tensadn naminal,

Fracuenca de muestren
Rangaode la frecuencia da comentea

¥ mil muestras parsegunda @ 50/ 60 He. sinoranizacdn con La frecuencla prncipa
425 6 0Hz+mHz

Entradas de torriente CA+LCC

Hamerade entradas 4

Rango de medicion:

Ramgatl: 10.0 mi Arts . 30000 my Ans £0.5 % Urms
Ramga2: S00D Y RS L 3000 RN 2005 % URMS

Precision de la pinza de corrient e:

A1588

S0 ma pds 100 A pas $05 Shdemy

A28 S00mA s 1200 ARnE +005% de my

21069 SO mA ps L 200 ARME 10 %demy

AR A1E02 ) A2 f 21445 FARMS.. 6000 ARME $1.5% demy

ATR03 ) A 1ME 6 A AME L T2000 ARME $15 Y%adem.y

Funciones Rango de la medida Pradsidn

Paotenda {P. 0. 5] Depende de la tensidn y de las pinzas selecchanadas IEC 5155712 Cla=e 2
Enemia Cepende de la tensidn y de las pinzas seleocionadas A teea: 1B 6205321 Chase 2

Reactiva: IEC52053-23 Clage 3

Aemanicas {OC . 50°] @50/60 Hz
Srmidnicos (DT 207 @YFD {5 - 16 Hz)
Srmidnicos {DC 131 @YFD {16 - 33 Hz)
Aeménicas {C_ 5*) @VFD {33 - 110 Hz)

0 ... 20% de tensidn nominal IEC G1000-4-7 Olame 1

nterasmanicas {1 . 507 @50/60 Hz

Interasmanicas {1 . 20°) &F0 {5 - 16 Hz)
Interasmdnicas {1 .. 13°) SFD {16 - 33 Hz)
Interasmdnicos {1 5%) EYED {33 - 10 Hi)

0. 20% de tensadn naminal IEC EW000-4- 7 Clae 1

Oseilacidn 0.2..10 IEC §1000-4-15 Clase F3
Sef aliracEin de la comente 0,15 % ad nam. nape tasti IEC E100e3-4- 30 Clirse 5
[Cesaquikosa Tensdn: 0. 5%
Corriente: 0. 17 %
Temperatura =10 .. B5 +05 *C
Subtensiones, sob anes 10150 % de tensidn nominal +0.2 % de tensain nominal
+1 ciclay
Intermpc anes 0..10% de tensan namnal +1 cicla
Reglstros
Memaria MicraS0 de 8 GB. soparta hasta 32 08
Reglstro general
fPanioda de intagrackin 1zagunda.. 2 haras
Sefales grabadas = 1000 {temsiones. comientes. armanicas, patencia..) kMinima, masma, media y mediana segdn e valar
- Sucesasrespecta ala tensidn
- Mlasnas personalizadas
= 1afa fdepende del tamafia de L tare ta 50
Durackin
(Gerii ral
Categasia de sobmetensin CATN | GO0 ali CAT W 1000 W
Dimensanes 23cmx1d om x Bom
Pesa 0.96 kg
Pantalla TFT a color de 4.3 pubgad as 480« 172
[Fuen te de alme o idn N0 240%caa & batenias recarg abiles de Wik h, tamafio A8
(o fica G a USE, Ethermet
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ACCESDRIOS DPCIONALES: FINZAS DE CORRIENTE FLEXIBLES CA

ACCESDRIDS OPCIONALES

Pieza Nra.

BTS00 7 AN502  ANS03 ARIT{AWAS  AT44E

Faota Orden Mro. Descripcidn

COCG0 60

Ranga naminal

30/300/30004  50/600,/E000A 30 ,300,30008 50,600/ 6000

Rangade madeiin 3 . 600D A 6. 12000 A 3. 6000 A 6 .. 12000 A
Precisidn 1% 1% 1% 1%

714 am 2 om 1419 cm 27 om
Langitud del sensar 25/48 om om A8/68 am gbcm
Categaria de sobretensdn CAT I | 600 CATR /600 CATHN 600V  CATIV/&DDY
1P IPR4 1P 64 IFq4 1P 5

ACCESDRIOS DPCIOMNALES: PINZAS DE HIERRD PARA CORRIENTE CA

!J(EE\!\ A1

Adaptador para

alimentacidn can
ampha ranga de
tensianes

A 1631

(L abka da
manitargacidin By

A 1585

Maletaimparmeablke
pam apicaconesy
regrsiros exterces
{Tanes, panques
eiactrivn g

ASTF

Mlalatin impe-
rmeable profiesonal
pebe barcon asa
telescapicay rued as
de gira suae

& 1685

Maletade
prateccidn
prafe sional
T e e et e

Pisza Nra, AT588 A6 Atze A3
Rangn nominal D5 /5/508 10100 0.5/5 1001000 100,100
Ranga de mediciin 0UDS __ 10 & 0.5 __ 200 A 00D . 1200 A 5 _ 1200 A
Prrext e5ain +0.5% 1% +0.5% 2%
Aperura de Lo pinea 4.om 1.3 om 532 om 52cm
Condu tor manima < 50 mm < 50 mm < 50 mm < 15mm
Catenoda de sobretenssin CAT I &i00n CAT NI/ GO0 CAT I/ 600y CAT I/ 600V
3] P an P20 P20 F20

ACCESORIOS OPCIOMALES: PINZAS DE CORRIENTE CA / CC

-

Adaptadarpam
fusihles de
seguidad. 3 uds

Pinza planade
sequridad, 4uds

Pieza Nra, AT3E PQA ATT A 636
Rango nominal A0/ 300 A 10010004 OC: 20004
AC: 10004
Rangn de medician 2..300 4 3. 1000 A DC:A0 ... 2000 A
AC:20 .. 000 A
P iiin + 3% +1% +1.8
Apertura de la pinza 25cm 51om 73om
Conduc tor ménma < & mm < 52mm < B8 mm
Categosade sobretensadn CAT hEDOV CAT I ¢ B0 CATI ! &0dY
P P40 P aQ P40

ACCESORIOS OPCIONALES: TRANSDUCTOR | S U

Puntade cantacto
s LA N T
Sondade
A 135
Tempemtura
(Cable alargadar

A 1648

parapinzade
camente A128.
Em

A1673

Targetamioma 50
32 0B

Pieza Mro. A037
Ramaanamnal 0554
Rangode medicdn Ui 104
Prexisidin +{.3%
Categarla de sabre tensidn CAT /G000
IF IP A0
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SOFTWARE PARA PC POWERVIEW 3 INFORMACION SDBRE LOS
PEDIDOS

Elsoftware para PC PowerView 3 es una plataforma poderosa que permite descargar, analizar

los datos registrados y crear los informes de prueba de calidad de laenergia, El software para PC
contiene un paquete con las funcionalidades necesarias para realizar una evaluacion profunda

de los fendémenos de lacalidad de la energla, comparar datos y crear informes de prueba
complejos. Funciona junto con los analizadores de calidad de energia de nueva generacion Metrel,
PowerView3 permite el uso del control remoto y la descarga de informacion en los instrumentos
equipados con la funcionalidad GPRS

MI2883 Advanced set (AD)

* Instrumento Enesy Master

« A1502Pn2as ampesmétacas flexties
manofascas 3000/ 300/ 30 A 3umdades

« Sandade pruaba {mardn, negm. ges aml).
4 undades

* Pizacocodrio {mamdn, negra, grs, azdl)
4 unidades

« Catie d2 medicdn de tensdn {mamdn, negn.
g6s am). dunidades

* Etiquetas de cod ficacdn por colares

= = * Tageta dememodamicrasD de BCB

— = * Lec tar de tagetamicraS

=AM A St garaPC onenVens
+ Adagtadar deta fuente de skmentaddn
SN AW

*+ Bateda meargatie NiMH de1.2V. 6 unidades
= —— g

* Bolsa suave pac tanspartada
« Manualde instaxcanes
« Certift ado de cattiracdn

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Interfaz facil de usar: gran variedad de botones rapidos, posibilidad de personalizar elentorno
arrastrando, acoplando ycambiando el tamano de las pestanas de laventana,

Estructura: los datos descargados se organizan en el Explorador de Datos en forma de estructura de
arbol.

“Arrastrary soltar”; la informacion descargada se puede organizar con facilidad en varios sitiosy
ubicaciones de los sitios secundarios.

Filtrado de datos: los datos de una estructura se pueden agrupar por cantidad o por fase.

» Vistas: segin el tipo de registro seleccionado hay diferentes vistas dispanibles (vista de la mpﬂ.:;':::mu,:“ flexibies
informacion de registro, vista del grafico de tendencia, vista de |a tabla, vista del akance de la forma manof isicas A1227 3000 / 300 / 30
de laonda, vista de lacalidad de la tensi6n, etc.) A. 3 unidades {en kugar de s pinzas

+ Analisis EN 50160: analisis automatico de la calidad de |a tension conforme a loscriterios de amperimé tricas fiedbles A1502)

EN 50160 personalizados o predefinidos e impresian rapida de informes,

Zoom del grafico: se puede ampliar el grafico segln se seleccione el rango de valores de la tabla,
Control remoto: se puede ejecutar el manejo remoto del instrumentoy sus datos a través de GPRS.
Sincronizacion CPS: medicién simultanea en los diferentes puntos de la red utilizando 2 o mas
instrumentos sincronizados.

Monitorizacién en linea: con PowerView3 se pueden observaren tiempo real |as sefales vy los
parametros mientras el instrumento esta midiendo o registrando en segundo plano.

Exportacion de los resultados de |as pruebas: los resultados de las pruebas se pueden filtrar y
exportar hacia otros programas (MS Excel, MS Word, CSV, TXT).

Informes: generacion automatica de informes de prueba a partir de las vistas ylos datos
seleccionados con graficos adjuntos segin los estandares especificos y la especificacion naclonal,
como: las normas |EEE 519, COST 32144 /33073, elinforme de energiay el informe de demanda de
energia (odigo de RED.

Actualizacion de SWy FW: PowerView3 busca nuevas versiones de la aplicacion ydescarga
actualizaciones de Internet de ser necesario.

Kit MI2883 Estandar (5T)
« No tene pinzas ampesmétncas flextles

METRELD.D.

Measunng and Regulation Equpment Manufactuser
LjubKanska 77. 511354 Horpl, Savenia

T:+ 386 {0)1 7558 200.

info@metrel si wwn metrel si

(Not# Las fotogra §asque <o muestran mn o510 catdoge puaden difedr un paco de 105 aquipesque s \\\\'//4 ®
. Sujeto 3 carmbios 1&nkos o0 pedao avsa e
=
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Ficha de calibracion

I.e- Lu GYTEE <L:|?T|1I: gdoro Suarez 236, San Miguel. LABORATORIO DE
Teléf (511) 452 3111/ (511)561 0684 CALIBRACION
e-mail: calibraciones@logytec.com.pe - www.logytec.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION - 2401612 Pagina 1 de 2

CERTIFICADO DE CALIBRACION

1) DATOS
Cliente : AYM INGENIEROS CONSULTORES Y EJECUTORES S.A.C.
Direccion 5 Car. Femando Belaunde Terry Nro S/N - San Martin
Equipo 3 Analizador de Red Trifasico
Marca : METREL
Modelo ¥ MI2883
N° de Serie : 20460381
Fecha de Calibracion : 05 de marzo de 2025.
Fecha de Emision : 05 de marzo de 2026.

2) METODOLOGIA

Para proceder a la calibracion del equipo, se sigui6 el procedimiento interno N° PCL-032 de Logytec
SA. Se informa las diferencias obtenidas en base a patrones certificados.

Patrones Utilizados Marca Modelo N° de Certificado
Fuente de Potencia ficticia KINGSINE KS833 LPE - 282 - 2023 (*)

(*) Con certificado de calibracion N°: LPE - 282 - 2023. Trazable por INACAL el 2023-10-17.

E LABORATORIO
LOGYTEC S.A.

Firmado Firmado
_digitalmente por digitalmente por
OYOLO ARROYO FERNANDEZ
PERCY CLAUDIO ULFEE WILLIAM
Fecha: 1 EDUARDO
.. 2025.04.05 .. 2025.04.05
11:02:10 -05'00" 11:02:18-05'00'
Percy Oyolo A Eduardo Fernandez U
Laboratorista Responsable Laboratorio
LOGYTEC S.A. LOGYTEC S.A.
Toda reproduccion de este d debera ser integral y sin ning alteracion
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E-?- LD GYTEC E;l::;szmoro Suarez 236, San Miguel. LABORATORIO DE

Teléf: (511) 452 3111/ (511)561 0684 CALIBRACION
e-mail: calibraciones@logytec.com.pe - www.logytec.com.pe

CERTIFICADO DE CALIBRACION 2401612 Fagina2.de
3) RESULTADOS
3.1 Tension Medida:
Nominal(V) | Patron(V) Equipo(V) Desvio Relativo Incertidumbre %
Canal 1 109,81 -0,16 0,01
110 109,989 Canal 2 109,83 -0,14 0,01
Canal 3 109,82 -0,15 0,01
Canal 1 219,6 -0,18 0,01
220 220,003 Canal 2 219,7 -0,14 0,01
Canal 3 219,6 -0,18 0,01
Canal 1 379,3 -0,18 0,01
380 379,994 Canal 2 379,4 -0,16 0,01
Canal 3 379,3 -0,18 0,01
3.2 Potencia Medida:
- N Patron Equipo Desvio Relativo | Incertidumbre
Tension(V) | Corriente(A) | F.P (kW) (kW) % %
220 25 1 16,500 16,55 0,3 0,0
220 20 1 13,200 13,24 0,27 0,02
220 20 0,5 6,600 6,640 0,61 0,02
Para medir las potencias se ha utilizado los transductores A1227.
3.3 Distorsion Armonica Total THD (%):
Se verifica que:
Desvio Desvio Desvio relativo
% de THD | Canal 1 Relativo % Canal 2 Relativo % Canal 3 %
8,201 8,20 0,01 8,20 0,01 8,20 0,01
10,010 10,0 0,10 10,0 0,10 10,0 0,10

La incertidumbre de mediciéon expandida, fue calculada multiplicando la incertidumbre estandar
combinada por un factor de seguridad k=2 que corresponde a un nivel aproximado de confianza
del 95% bajo distribucién normal.

4) OBSERVACIONES
- Temperatura Ambiente: (21 £ 1) °C, Humedad Relativa: (60 £ 5) %
- Donde no se menciona, las pruebas fueron hechas a 220V constante a una frecuencia de 60Hz.
- Los resultados expresados en este Certificado son validos Unicamente para la unidad ensayada,
no siendo extensivos a otras unidades aun cuando fueran del mismo tipo y lote.

5) CONCLUSIONES

Los valores medidos se encuentran dentro del rango normal de operacion.

{ LABORATORIO ]

LOGYTEC S.A.

Fin del documento.

Toda r duccion de este d debera ser i Iy sin nil alteracion
iy o o
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Anexo 11. Lista de casos con anomalia

Variable de razén Impacto de variable Valor de variable Norma de variable
202410 922 18181,00 58816,8889
202504 1 00.00 00.00

Nota. Datos obtenidos a partir del historial de recibos de consumo de energia eléctrica en el campus de la
Universidad (periodo abril 2024 — abril 2025).

Bitacora de Razones Energéticas

Periodo Variable de Impacto de Variable Valor de Variable Norma de Vgriable
Razén (Consumo en kWh) (Promedio)
202410 0.922 Disminucion 18,181.00 58,816.89
202504 1.000 Corte de estudio / sin 0.00 0.00
pago

Variable de razon: Relacion entre el consumo del periodo y la norma (valor promedio de referencia).
Impacto de variable:

Un valor <1 indica menor consumo respecto a la norma esperada.

Un valor =1 indica normalidad (o corte sin pago actualizado).

Caso 202504: El valor es cero por corresponder al mes final del estudio, antes del registro de pago,

por lo que no refleja consumo efectivo, sino interrupcion de analisis
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Anexo 12. Evidencias fotograficas

Escuela Profesional de
> Ingenieria Mecdnjca y
Eléctrica

0000 |
SHOT ON £0OGO X3 NFCA N 0%/ 2025 1728

Figura 1. Integrantes del equipo técnico frente a la Escuela Profesional de Ingenieria
Mecanica y Eléctrica de la Universidad Nacional de Jaén, debidamente equipados con
elementos de proteccion personal (EPP) como cascos, guantes, botas de seguridad y
herramientas, al término de sus labores de medicion eléctrica.
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Figura 2. Operacion de monitoreo eléctrico en tablero de distribucion por parte los
investigadores con EPP adecuado. Se observa el uso de guantes, cascos y analizador
portatil para verificar parametros de red eléctrica en una instalacion de baja tension.
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Figura 3. investigadores realizando monitoreo de parametros eléctricos con analizador
portatil en un tablero de distribucion trifasico. También se evidencia el uso adecuado de
elementos de seguridad: guantes aislantes, cascos y herramientas dieléctricas, garantizando
condiciones seguras durante la intervencion.
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Figura 4. Los investigadores realizando mediciones eléctricas en tablero de distribucion
trifdsico mediante analizador portatil.
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Figura 5. Tablero de distribucion eléctrica trifasico con interruptor principal tipo MCCB,
interruptores termomagnéticos secundarios, diferencial trifasico y barras de puesta a tierra
y neutro. Se observa conexion temporal de cables para medicion eléctrica.
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Piso 1

Figura 6. Tablero eléctrico de distribucion con interruptores termomagnéticos trifasicos y
monopolares, sistema de proteccion diferencial, relé temporizador, y barras de distribucion
organizadas. En la parte inferior se observa un analizador portatil conectado, utilizado para
el monitoreo de parametros eléctricos en tiempo real. La disposicion y cableado sugieren
una instalacion para sistemas de distribucion secundaria en baja tension.
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Piso 2

Figura 7. Se observa un interruptor principal trifasico, un relé temporizador, un contactor
auxiliar, y un conjunto de interruptores termomagnéticos trifasicos y monopolares. Las
barras de distribucién estan claramente diferenciadas por colores para el neutro (blanco)
y tierra (amarillo con verde).

96



Piso3

Figura 10. Tablero eléctrico de distribucion identificado como TD-2, en operacion activa.
Se observan interruptores termomagnéticos trifdsicos y monopolares, un interruptor
principal, y barras de neutro y tierras correctamente organizadas. Destaca la conexion de un
analizador de redes eléctricas portatil en la parte inferior del tablero, lo cual indica que se
estan realizando mediciones en tiempo real.
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