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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo por objetivo analizar los estudios de la eficiencia
energética, cogeneracion y evaluar la opcion tarifa eléctrica optima en el hotel cuatro
estrellas José Antonio, para lograr obtener la reduccién de las facturaciones excesivas
mensuales y maximizar la vida Gtil de las instalaciones eléctricas. La indagacion se abarcd
a través del enfoque cuantitativo de tipo descriptivo-comparativo; el disefio fue no
experimental de corte longitudinal; la muestra fue de 144 datos por dia, con intervalos de
15 minutos durante 24 horas, en una semana, haciendo un total de 1008 muestras de
tension, frecuencia subita, flicker de corta duracién y distorsién armonica de tension. Para
el andlisis estadistico se usé el estudio de capacidad (Control estadistico de la calidad) y
el ANOVA para determinar la comparacién de las opciones tarifarias MT2, MT3y MT4.
Los resultados demostraron que el proceso es estable en el tiempo para todas las variables,
excepto para el flicker de corta duracion, pues los indices de capacidad son muy bajos
(Cpk = 0.36, Cp = 0.4; Ppk = 0.35; Pp = 0.39). En cuanto a la opcién tarifaria méas
adecuada, se optd por la MT3, pues, es la mas optima, ya que, en promedio, paga S/

6259.66 en comparacion con el resto (MT2y MT4).

Palabras clave: Eficiencia energética, opcion tarifaria eléctrica, optimizacion, hotel.
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ABSTRACT

The objective of the research work was to analyze the studies of energy efficiency,
cogeneration and to evaluate the optimal electricity rate option in the José Antonio four-
star hotel, in order to obtain the reduction of excessive monthly billings and maximize
the useful life of electrical installations. The inquiry was covered through the descriptive-
comparative quantitative approach; the design was non-experimental longitudinal
section; the sample was 144 data per day, with intervals of 15 minutes during 24 hours,
in one week, making a total of 1008 samples of voltage, sudden frequency, short duration
flicker and voltage harmonic distortion. For the statistical analysis, the capacity study
(Statistical Quality Control) and the ANOVA were used to determine the comparison of
the tariff options MT2, MT3 and MT4. The results showed that the process is stable over
time for all the variables, except for the short-term flicker, since the capacity indices are
very low (Cpk =0.36, Cp = 0.4; Ppk = 0.35; Pp = 0.39). Regarding the most appropriate
tariff option, MT3 was chosen, since it is the most optimal, since, on average, it pays S/

6259.66 compared to the rest (MT2 and MT4).

Keywords: Energy efficiency, electric tariff option, optimization, hotel.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La energia se ha convertido en un elemento esencial para nuestro sustento y para
el avance de la humanidad, de hecho, el aumento del consumo mundial de energia durante
la ultima decada se ha acelerado en las regiones de crecimiento demografico (Galvao et
al., 2011). Mejorar y gestionar la eficiencia eléctrica en los hoteles es esencial para
disminuir los costes de operacion del hotel y sus impactos ambientales. Los hoteles para
garantizar un alto confort y la calidad de sus servicios conducen a un alto consumo de
energia por usuario, donde gran parte de ella es para los bafios de que implican un gran
gasto energético para la produccion, bombeo y distribucion de agua caliente. La
instalacion de duchas eficientes conlleva a nivel de edificio la disminucién de la energia
para su calefaccion y distribucion (Pinto et al., 2017). A nivel mundial, se estima que los
hoteles son responsables del 40% del consumo energético, por lo que es de suma
importancia reducir su consumo, por lo que distintos paises han desplegado numerosas
directivas, reglamentos y estrategias para estimular la reduccion del gasto de energia a
través de la promocion de acciones de eficiencia energética (Bianco and Marmori, 2022).
En consecuencia, se vuelve cada vez méas valioso desarrollar modelos de planificacion
energética para definir la evolucion futura de los sistemas energéticos. Esto implica un
proceso de equilibrio de los diferentes aspectos sociales, técnicos, ecoldgicos y
econdmicos en el espacio y el tiempo (Kaya and Kahraman, 2010). A través de trabajos
de investigacion y ejemplos aplicativos, es posible ver como se utilizan estos modelos

para proyectar la demanda y oferta energética futura de un pais o una region.

La pandemia actualmente representa un desafio sin precedentes para las
poblaciones de bajos ingresos y para las empresas hoteleras, especialmente aquellas que

ya tienen inseguridad energética. Aquellos que estaran econémicamente en desventaja
13
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por COVID-19 son los mismos individuos y empresas que enfrentan inseguridad
energética potencial o real, y es esencial brindar un alivio rapido a estos individuos (Graff

and Carley, 2020).

La presente investigacion se estructura de la siguiente manera: El capitulo |
presenta la introduccion, la realidad problematica, la formulacion del problema, objetivos,
hipétesis y la justificacion de la investigacion. El capitulo 11 aborda los antecedentes del
estudio referentes al tema de estudio, el marco tedrico y conceptual, el cual es el sustento
de estudio en cuestion. En el capitulo 11l se instaura el método y los materiales de
investigacion, considerando la ubicacion geografica, la poblacion y muestra, los métodos
y técnicas aplicados para el logro de objetivos. El capitulo 1V presenta los resultados
obtenidos y la discusion. Finalmente se muestran las conclusiones, recomendaciones y

referencias bibliograficas.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En las Gltimas décadas, la industria de la hospitalidad ha crecido hasta convertirse
en el sector comercial més grande del mundo. La industria hotelera es una de las ramas
mas intensivas en energia y recursos de la industria del turismo, y consume una cantidad
sustancial de energia para brindar servicios y comodidad a los huéspedes (Chedwal et al.,
2015). Asimismo, el sector hotelero es de fundamental importancia para la economia de
los paises del mundo, ya que el turismo contribuye con una parte sustancial del Producto
Interior Bruto (PIB) nacional de cada pais, dado que los hoteles brindan una vasta gama
de servicios a sus clientes, se encuentran entre los tipos de edificios de mayor consumo
de energia, por lo tanto, es fundamental evaluar el posible potencial de eficiencia

energética de esta clase particular de edificios (Bianco et al., 2017).
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El consumo y la conservacion de la energia recibio una atencion creciente en los
Gltimos afios. Durante la década de los 70, los esfuerzos de planificacion energética se
dirigieron principalmente hacia modelos energéticos destinados a explorar las relaciones
energia-economia establecidas en el sector energético. En ese periodo, la Agencia
Internacional de Energia (AIE), junto con varios estados, propuso el concepto de
planificacién en respuesta a la crisis del petréleo para aumentar la diversidad energética
y reducir la dependencia de la transaccidon del petréleo extranjero (Mirakyan and De Guio,
2013). El consumo energético en hoteles suele ser muy elevado debido al funcionamiento
de varios equipos eléctricos, la iluminacion y el consumo de agua caliente que son
permanentes, por eso es especialmente importante encontrar soluciones para disminuir
este consumo, manteniéndose el confort elevado. El 42% del consumo energético de estos
edificios es para iluminacion, para climatizacion el 32,7% y para agua caliente sanitaria
el 8,2% (Calbureanu et al., 2018). Por otro lado, la inseguridad energética, definida como
la incertidumbre de que un hogar pueda pagar sus facturas de energia, es un desafio
persistente al que se enfrentan los hogares de bajos ingresos en todo el mundo (Graff and
Carley, 2020). Pese a que los gobiernos, los reguladores y los minoristas aprobaron o
ampliaron un conjunto de importantes medidas de emergencia para resguardar a las
clientelas vulnerables tanto a las personas como empresas, estos incluyeron prohibiciones
de desconexidn, aplazamientos y descuentos en las facturas de energia, planes de
extension de pago, programas de asistencia energeética. Por ejemplo, en Espafa, los
trabajadores autonomos, asi como las empresas, tenian la opcion de diferir las facturas
hasta que se levantaran las medidas de confinamiento y luego pagar en seis cuotas

mensuales (Mastropietro et al., 2020).

En esa linea, algunos paises de América Latina, como en el caso peruano se

implementaron directivas y decretos respecto a la facturacién de energia que no pueden
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pagarse durante el internamiento, por lo que se recuperaran a través de cuotas en las
facturas posteriores en una ventana de tiempo que va desde tres meses en Argentina, hasta

36 meses en Colombia o incluso hasta 24 meses en Peru (Mastropietro et al., 2020).

La industria hotelera en la ciudad de Puno esta creciendo a un ritmo mas rapido,
ya que Puno es una ciudad con mas visitas que alberga a turistas extranjeros y nacionales,
por lo que el sector hotelero consume una cantidad sustancial de energia para brindar
comodidad y servicios a sus huéspedes, por lo general con un nivel alarmantemente bajo
de eficiencia energética. Por otro lado, uno de los factores mas influyentes en sus costos
fijos del hotel José Antonio dentro de sus instalaciones es el pago de las facturas de
energia eléctrica, debido a la situacion actual en la que se vive, uno de los sectores méas
golpeados por la pandemia de la Covid-19 es el sector hotelero - turistico, y se encuentra
en la lista negra de actividades economicas con peores resultados en lo que va del afio,
los problemas que tiene dicha empresa va directamente con los costos asociados a las
facturaciones eléctricas mensuales y por otro lado el uso ineficiente de la energia
eléctrica. El gran descenso de la demanda energética en el sector hotelero va en aumento,
en consecuencia generara que varien el comportamiento de los consumos mensuales y asi
como también su maxima demanda, por el uso de los equipos eléctricos y electronicos en
la instalacion, esto generaria una gran serie de problemas si no se hace un correcto uso
eficiente de la energia eléctrica, como pueden ser el deterioro y reduccion de la vida dtil
de los equipos eléctricos y electronicos, el pago de cargos adicionales en los recibos de

energia eléctrica y el uso excesivo de la energia eléctrica dentro de la instalacion.
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1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

¢De qué manera se analiza los estudios de la eficiencia energética, cogeneraciéon y coémo
se evalla la opcion tarifa eléctrica optima en el hotel cuatro estrellas José Antonio, para
lograr obtener la reducciédn de las facturaciones excesivas mensuales y maximizar la vida

util de las instalaciones eléctricas?

1.2.2. Problemas especificos

e ;De qué manera realizar el estudio y procedimiento de un diagndstico energetico
y cogeneracion tomando y evaluando los datos de las mediciones eléctricas de las
cargas existentes, recopilar los datos de la instalacion y efectuar las medidas

ahorradoras a implementar del hotel cuatro estrellas José Antonio?

e ;COmo se puede evaluar la tarifa eléctrica de acuerdo a los consumos y cargas
existentes del hotel cuatro estrellas José Antonio, mediante la simulacion de otras
opciones tarifas en Media Tensién y proponer soluciones que permitan la

reduccion de costos asociados a la facturacion de la tarifa eléctrica?

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Analizar los estudios de la eficiencia energética, cogeneracion y evaluar la opcién tarifa
eléctrica optima en el hotel cuatro estrellas José Antonio, para lograr obtener la reduccion
de las facturaciones excesivas mensuales y maximizar la vida util de las instalaciones

eléctricas.
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1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar los estudios de la eficiencia energetica del hotel cuatro estrellas José
Antonio, para lograr obtener la reduccion de las facturaciones excesivas

mensuales y maximizar la vida Gtil de las instalaciones eléctricas.

e Evaluar la tarifa eléctrica de acuerdo a los consumos y cargas existentes mediante
la simulacion de opciones tarifarias Optimas en Media Tension y proponer
soluciones que permitan la reduccion de costos asociados a la facturacion de la

tarifa eléctrica del hotel cuatro estrellas José Antonio.

e Realizar un diagnostico energético de cogeneracién tomando y proponer la

implementacién de medidas ahorradoras del hotel cuatro estrellas José Antonio

1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipdtesis general

Realizando el analisis de la eficiencia energética, cogeneracion y evaluacion de la opcion
tarifaria eléctrica, se reducira las facturaciones excesivas mensuales, y maximizar la vida

util en las instalaciones eléctricas del hotel cuatro estrellas José Antonio.

1.4.2. Hipdtesis especificas

e Realizar el estudio y procedimiento de un diagnéstico energético y cogeneracion
tomando y evaluando los datos de las mediciones eléctricas de las cargas
existentes, recopilar los datos de la instalacion y efectuar las medidas ahorradoras

a implementar del hotel cuatro estrellas José Antonio.

e Evaluar la tarifa eléctrica de acuerdo a los consumos y cargas existentes del hotel
cuatro estrellas José Antonio, mediante la simulacion de otras opciones tarifas en
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Media Tension y proponer soluciones que permitan la reduccion de costos

asociados a la facturacion de la tarifa eléctrica.

1.5.  JUSTIFICACION

La finalidad del presente proyecto es reducir las excesivas facturaciones
eléctricas, prolongar y maximizar la vida util de las instalaciones eléctricas de la empresa,
debido que actualmente estamos pasando por una época de pandemia en el que influye el
comportamiento de los consumos de energia eléctrica en los sectores industriales y
sectores residenciales, los que se ven mas afectados es el sector turismo y hotelero ya que
en este sector no se esta trabajando al cien por ciento, en consecuencia afecta directamente
a la economia de la empresa no solo porque no se produce y genera ingresos, sino que
adicionalmente se paga un recibo de energia eléctrica que no se adecua a la necesidad
actual y tarifa acorde a su demanda energética, la simulacién de las diferentes opciones
tarifarias en MT o BT generaria una 6ptima visualizacion del pago de las facturas de
energia eléctrica, por otro lado también se daria a conocer los posibles factores que
influyen a los consumos excesivos dentro de las instalaciones eléctricas del hotel cuatro
estrellas José Antonio, ya sea por el uso y maniobra inadecuado de los equipos,
instalaciones defectuosas y/o ineficientes dentro de la empresa, realizando un estudio de
eficiencia energética se requiere reducir dichas deficiencias, de esta manera proponer una
opcion tarifaria que refleje el uso eficiente de la energia eléctrica y sus consumos

adecuados dentro de la instalacion.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Internacional

A nivel internacional Taylor et al. (2010) realizdé un modelo de simulacién
detallado de dos hoteles en el Reino Unido y estudié los efectos de las medidas de
eficiencia energética disponibles y accesibles en un futuro cercano, con el fin de estimar
el potencial de ahorro de energia en 2030. Lai (2016), en cambio, desarroll6 un analisis
estadistico sobre hoteles de cuatro y cinco estrellas en Hong Kong, para comprender la
correlacion entre el consumo de energia y los costos de mantenimiento y observo que

entre las dos tipologias de hoteles consideradas no hay grandes diferencias.

Bianco et al. (2017), en su estudio modelizacién del consumo energético y
medidas de eficiencia en el sector hotelero Italiano, tiene como objetivo evaluar el
méaximo ahorro potencial de energia y evaluar la implementacion de un escenario realista
de eficiencia energética. Los resultados muestran que es posible lograr un ahorro de
energia primaria de 1,6 TWh (13 %) en 2030 mediante la implementacion de medidas de

eficiencia energética financieramente sostenibles.

Barrera (2021) en su investigacion propuesta de un plan de eficiencia energética
en el hotel Chrisban Hotel Boutique, tuvo por objetivo proponer una alternativa para
adoptar una estrategia enfocada a conseguir una eficiencia energética, estableciendo
requerimientos y criterios adaptables al hotel con base a la norma ISO 50001. Los

resultados muestran que la climatizacion representa el 95,2% del consumo energético,
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ademas, existe una tecnologia con el cual se ha logrado generar ahorro escalable en el

consumo energeético.

Flensborg (2016), en su estudio la eficiencia energética de los alojamientos
turisticos en los destinos de Tandil, se propuso analizar las medidas de ahorro energético
implementadas en los complejos de cabafias en el afio 2015 para articular y promover un
lineamiento que contribuya al consumo y eficiente de la energia. La investigacion fue de
tipo descriptivo - exploratorio, desde un enfoque mixto. Los resultados muestran que las
medidas que se han implementado en los complejos de cabafias relevados son pocas y
estan relacionados con una economia eficiente mas que con el consumo y uso racional de
la energia en pos de la sustentabilidad ambiental, asimismo, el 43% de encuestados se

inclina por invertir en este tipo de tecnologias en los proximos 3 afios.

2.1.2. Nacional

A nivel nacional destaca el estudio de Beraun (2021) quien indagd sobre la
Eficiencia Energética en tiempos de pandemia basado en el consumo energético. Se
plante6 como objetivo analizar la eficiencia energética en los hospitales del Perl y su
influencia en los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Los resultados indican que la
eficiencia energética no se da de igual manera, por el mal manejo del personal,

adquisicién de maquinas, corrupcion, burocracia, entre otros.

Musucancha (2020), en su estudio su objetivo fue proponer el disefio de un
hospedaje 5 estrellas con eficiencia y/o productividad energética y confort térmico en la
estructura, limitando el aprovechamiento de las energias convencionales. La metodologia
aplicada fue el cuantitativo de nivel descriptivo, los resultados muestran que el hotel 5
estrellas con eficiencia y/o productividad energética, forma parte del Plan Maestro Playa
Hermosa-Tumbes con ventilacion natural, utilizacion de materiales envolventes célidos
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y optimizacion de la luz solar para iluminacién natural; y utilizacion de tecnologias
relacionados con fuentes de energias renovables no convencionales como la generacion

de energia eléctrica mediante panel solar.

Pastor (2019), en su estudio su objetivo ha sido disefiar un hotel 4 estrellas con
eficiencia energética ajustada a los requerimientos climaticos de la ciudad de Huaraz. La
metodologia empleada fue cuantitativa. Los resultados obtenidos muestran que la
propuesta con eficiencia energética permite fondos de reserva anuales de hasta S/.
107,922.78; esta ventaja podria ser mucho mayor si las luminarias consideradas en el

hotel tradicional no hubieran sido LED.

Cutipa y Castillo (2018), en su estudio respecto a la eficiencia energética para el
mejoramiento y aprovechamiento de la energia eléctrica en una empresa embotelladora
industrial. Se planteé como objetivo ejecutar un estudio de la eficiencia energética para
trabajar en el aprovechamiento de la energia eléctrica. Los resultados muestran que el
estudio de la eficiencia y/o productividad energética influyé de manera positiva en el
ahorro de energia eléctrica, ya que favorece en dar una informacion mas clara y preciso
sobre lo que implica la eficiencia y/o productividad energética y plantea opciones de

ahorro y mejor uso de la energia eléctrica para su aplicacién en el sector industrial.

2.1.3. Local

Ttacca y Mostajo (2017) en su tesis sobre evaluacion de calidad de la eficiencia
energética en un hospital de la ciudad de Puno, concluyeron que la eficiencia o
productividad energética va depender principalmente de los elementos que comprenden
los sistemas eléctricos, mecanicos y equipo necesario, asimismo, indican que el

rendimiento de los equipos carecia de eficiencia respecto al consumo energético.

22

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Arpi y Mulluni (2019) en su investigacion sobre Auditoria e implementacion del
estudio y analisis de eficiencia energética orientada en el ISO 50001 en la empresa técnica
y desarrollo (CIGA) — Juliaca. En sus resultados consiguieron demostrar que se puede
lograr ahorrar hasta un 7.8% de costos tomando en cuenta Unicamente las medidas
correctivas en la opcion tarifaria, asi mismo se puede ahorrar en potencia un 33% en la
zona de produccion mediante cambio de luminarias, ademas, seria significativo el ahorro

si se lograria poner en marcha las distintas opciones de mejora.

2.2.  MARCO TEORICO

2.2.1. Energia eléctrica

La energia eléctrica es una de las formas de energia mas utilizadas en el mundo. Se
puede convertir facilmente en cualquier otra forma de energia y se puede transportar de
manera segura y eficiente a largas distancias. Como resultado, se usa en nuestra vida
diaria mé&s que cualquier otra fuente de energia. Alimenta electrodomésticos, automoviles
y trenes; abastece las maquinas que bombean agua;y da energia a las bombillas

que iluminan los hogares y las ciudades (Novakovic and Nasiri, 2016).

Asimismo, la energia eléctrica se distribuye a los clientes a través de la red de
distribucion eléctrica de una empresa de servicios publicos. Esa red consta de
subestaciones de distribucion eléctrica que reducen los niveles de voltaje de la linea de
transmision entre 69 kV y 765 kV a niveles de voltaje de distribucion, generalmente de
35 kV 0 menos. Los voltajes de distribucion tipicos varian de 34 500 Y/19 920V a 4 160
Y/2400V. Las redes de distribucion pueden consistir en lineas eléctricas aéreas, asi como
sistemas de cables subterraneos. Los voltajes en los puntos de entrega de los clientes de

las empresas de servicios publicos pueden requerir una mayor reduccién o reduccion, ya
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sea por parte de los transformadores de las empresas de servicios publicos o de los

transformadores operados y de propiedad del cliente (Alonzo, 2010).

2.2.2. Calidad de energia

La calidad de la energia eléctrica se ha convertido en una parte importante de los
sistemas de energia y las maquinas eléctricas. La calidad de la energia se refiere a la
capacidad de una unidad de energia para producir bienes y servicios para las personas. La
calidad de la energia es la utilidad econdmica relativa por unidad de calor equivalente de
diferentes combustibles y electricidad. Una forma de medir la calidad de la energia es el
producto marginal del combustible, que es el aumento marginal en la cantidad de un bien
o0 servicio producido por el uso de una unidad de calor adicional de combustible. Estos
servicios también incluyen los servicios recibidos directamente de la energia por parte de

los consumidores (Stern, 2004).

2.2.3. Analizador de Red

El analizador de red es un programa que lee la tarjeta de red de un dispositivo y
registra el trafico que pasa por este dispositivo. Asimismo, un analizador de redes
eléctricas es una herramienta que permite realizar un analisis de las propiedades de una
instalacion. Este instrumento permite verificar la capacidad de carga, conocer el consumo,
detectar problemas en los armonicos y controlar el voltaje y la sobretension. Por lo tanto,
su uso permite solucionar cualquier problema gque haya en la red eléctrica, evitar riesgos
realizando un mantenimiento periodico y promover un ahorro energético. Un analizador
de redes eléctricas tiene el objetivo de examinar y proporcionar informacion sobre las
propiedades de una red eléctrica. Sin embargo, solo mide algunas propiedades especificas
que sirven para conocer el estado general de la red; en especial, los parametros que se
relacionan con la transmision y propagacion de las sefiales eléctricas (Allouhi et al.,
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2018). Los analizadores de redes eléctricas miden simultaneamente latension, la
corriente y el factor de potencia instantaneos. Su utilizacion requiere habilidades
especificas en ingenieria eléctrica. El analizador de redes esta equipado con un cable de

comunicacion conectado a una computadora para transferir los datos registrados.

2.2.4. Eficiencia energética

La eficiencia energética es uno de los principales pilares de la estrategia energética
e involucra a todos los sectores econdmicos (Bianco et al., 2017). Los hoteles son muy
sensibles al consumo de energia y comunicarse a través de un enfoque ecoldgico. Se
cubren necesidades de climatizacién, agua caliente, iluminacion en areas publicas y
privadas de los hoteles. Las soluciones de eficiencia energética se adaptan al mercado
hotelero, teniendo en cuenta la importancia del confort de los huéspedes en relacién con

la economia lograda (Célbureanu et al., 2018).

Por otro lado, la implementacion efectiva de la eficiencia energética implica el
establecimiento de los estandares de servicios de la industria y el uso de energia de
referencia (histdricos y actuales) de cada hotel, el cual debe proporcionar a sus huéspedes.
Ademas, para lograr la eficiencia energética, de acuerdo a Machete y Morakinyo (2017)
se requiere un marco de eficiencia energética confiable, efectivo, imparcial y consistente
para los hoteles. Los marcos inconsistentes y poco confiables son parte de la causa de los
resultados mixtos en la implementacion del ahorro de energia; también engafian a los
operadores de hoteles en la seleccion de métodos apropiados de ahorro de energia y
arrojan resultados inconsistentes en las auditorias de eficiencia energética. Por lo tanto,
adaptar los marcos existentes de eficiencia energética de insumo-producto y llevarlos a

un marco mucho mejor y mas confiable.
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2.2.5. Clasificacion del nivel de eficiencia energética

De acuerdo al Ministerio de Energia y Minas, existen 7 niveles de Eficiencia

energética, donde indican el grado de ahorro energético que un insumo o producto tiene.

Figura 1: Etiqueta de indicador de eficiencia energética

Los mas
eficientes

Los que
presentan
consumo

medio

Alto
consumo
de
energia

Mas eficiente

R
C
D
E

Menos eficiente

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2017)

Las letras clasificadas como A. B y C corresponden a gasto por debajo del

promedio, las siglas D y E equivalen a un gasto del 50% Yy las letras F y G significan

consumo por encima del promedio.

2.2.6. Medidas de eficiencia energética

Las medidas de eficiencia energética crean una reduccion duradera en el uso de

electricidad porque esté integrado en el equipo, en lugar de depender del comportamiento

humano. La reduccién de la demanda se puede lograr mediante:
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e Instalar equipos que sean mas eficientes siempre que funcionen, por ejemplo, la
iluminacidn fluorescente de alta eficiencia mas nueva utiliza un 40% menos de

energia que las versiones anteriores.

e Apagar o apagar el equipo durante las horas pico, por ejemplo, apagar los

monitores de las computadoras cuando no esten en uso.

e Instalar sistemas para utilizar la energia fuera de las horas punta para evitar su uso

en las horas punta.

La reduccion de la demanda también:

e Ahorradinero a la ciudad, las empresas y los residentes en sus facturas mensuales
de servicios publicos, lo que respalda el objetivo de desarrollo econémico de

poner mas dolares disponibles para la inversion local y la creacion de empleo.

e Evita 0 aplaza la construccion y operaciéon de sistemas de generacion, incluso

renovables, lo que reduce los impactos ambientales de la construccion.

e Reduce el estrés en el sistema de transmision y distribucion mejorando la

confiabilidad.

La eficiencia energética puede implicar nuevos estandares de electrodomésticos y
codigos de energia o programas educativos y de incentivos. Los programas tipicos son
reembolsos por la compra de productos energéticamente eficientes, servicios de auditoria
energética e incentivos para mejorar la eficiencia operativa de edificios, plantas de
procesamiento y otras instalaciones. También hay programas que fomentan la compra de
viviendas nuevas de alto rendimiento y otros que brindan apoyo de disefio e ingenieria

para edificios comerciales y complejos multifamiliares que califiquen (Clark et al., 2019).
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2.2.7. Eficiencia energética en hoteles

La eficiencia energetica es definida por Quiroa (2019) como aquella forma de
ayudar a que nuestro planeta se sostenga, es decir, los autores afirman que la eficiencia o
productividad eléctrica se basa en producir mas, pero seguir consumiendo menos energia.
En Perl existe una ley y reglamento que promueve la practica del uso y la eficiencia
energética, lo cual es muy beneficioso para la conservacion de los recursos y del medio

ambiente, ver Ley N° 27345.

Figura 2: Infografia de la Ley de promocion del uso eficiente de energia eléctrica

PROTECCION AL FOMENTO DE LA
CONSUMIDOR ' COMPETITIVIDAD

SEGURIDAD REDUCCION DE

ENERGETICA EMISIONES

ETIQUETADO
OBLIGATORIO

INDECOPY MINEM e

3 é'"”'““""” gm g’m C Engm Planes de Eficiencia
tiguetado de Efici nergética =

- Verificacién y Fiscalizacion :gm F;romos del UEE

Fuente: (Ttacca and Mostajo, 2017)
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2.2.8. Métodos para mejorar la eficiencia energética en hoteles

e Reduccion del suministro de aire fresco (ajuste mas eficiente, control de calidad
del aire, uso de temporizador y sensor de presencia); Flujo volumétrico reducido

(consumo de energia del ventilador); Reduccién de pérdidas de calor.

e Bajo consumo e independencia de combustibles convencionales o combustibles

fosiles (alternativas fuentes de energia).

e Reduccion del consumo del sistema de refrigeracion (regulacion mas eficiente,

sistemas de refrigeracion alternativos).

e Programa de operacion (ajuste mas eficiente, programas de tiempo, conexion a

otros automatizados).

e Mantenimiento de las instalaciones, limpieza periodica del intercambiador y

cambio periddico de filtros.

e Promocion de actitudes "verdes"

2.2.9. Uso de energia en hoteles

La industria hotelera constituye una de las ramas mas intensivas en energia y
recursos de la industria turistica. Se consumen cantidades sustanciales de energia para
brindar comodidad y servicios a los huéspedes, muchos de los cuales estan acostumbrados
y dispuestos a pagar por servicios, tratamientos y entretenimiento exclusivos. La
eficiencia energética de los diferentes usuarios finales de las instalaciones hoteleras suele
ser baja y, por lo tanto, los impactos ambientales resultantes suelen ser mayores que los

causados por otros tipos de edificios de tamafio similar (Bohdanowicz et al., 2001).
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El uso de energia cambia esencialmente entre los diversos tipos de hotel y se ve
afectado por el tamafio, categoria, clase de hotel, la cantidad de habitaciones, el perfil del
cliente (huéspedes que visitan por negocios de vacaciones), la ubicacion (rural/remota o
urbana), la zona climética, asi como por los tipos de servicios/actividades y comodidades

gue se brindan a los huéspedes (Bohdanowicz et al., 2001).

2.2.10. Consumo energetico en el sector hotelero

El consumo de energia dentro del sector hotelero estd muy diversificado vy, a
menudo, es dificil de comprender en detalle. Hoy en dia, la mayoria de las instalaciones
hoteleras solo monitorean su gasto total de energia sin prestar atencion detallada a los
diferentes usos finales. El monitoreo y la documentacion detallados de los diversos flujos
de energia son técnicamente posibles, pero generalmente se consideran prohibitivamente

complejos y costosos (Chedwal et al., 2015).

El mayor consumo energético en un hotel se debe a las siguientes causas:

e Ventilacion de las habitaciones

e lluminacién de la habitacién

e Climatizacion de la piscina

e Climatizacion de las salas de conferencias
e Aire acondicionado en restaurantes

e Ventilacion de la cocina

e Suministro de agua caliente

e Toma de aire acondicionado de la oficina principal (incluido el desperdicio de

energia a través de puertas abiertas).
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El consumo energético de un hotel supone como uno de sus principales gastos la
constante climatizacion y las cuantiosas maquinarias e iluminacién que son piezas
esenciales en la rentabilidad del mismo (Abajo, 2017). Por otro lado, el consumo total de
energia depende del nimero de huéspedes del hotel y del nimero de clientes del
restaurante, el aumento del nimero de huéspedes de hoteles y clientes de restaurantes
durante los ultimos ocho afios ha tenido un efecto considerable en el consumo total de
energia; No obstante, la introduccion de electrodomésticos de alta eficiencia como
frigorificos, lavadoras, televisores y bombillas de bajo voltaje ha permitido disminuir el

consumo de energia eléctrica del hotel en los ultimos tres afios (Galvéo et al., 2011).

Tabla 1. Consumo energético medio de hoteles

Categoria hotel Consumo medio (kWh)
Hotel medio 1 estrella 230.700
Hotel medio 2 estrella 470.000
Hotel medio 3 estrella 1.276.700
Hotel medio 4 estrella 1.914.500
Hotel medio 5 estrella 2.460.900

Elaborado por el equipo de trabajo

2.2.11. Factores que pueden contribuir a reducir el consumo de energia

e Interruptores manuales; estos ayudan al personal a usar sin problemas
e Maétodos de seguimiento del consumo de energia

¢ Integracion de los sistemas existentes para una transparencia total

e Negociaciones de precios con proveedores de gas/petréleo/electricidad

e Encendido automatico de fuentes de energia mas ventajosas, como
gas/petréleo/calefaccion remota control
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Las energias alternativas que pueden reducir los costos de energia son:
Instalaciones solares de calefaccion/refrigeracion; bombas de calor; plantas CHP para
carga base; refrigeracion por absorcion; fuentes de energia "gratuitas” como el viento y

el agua.

2.2.12. El ahorro de energia

Segun Rankin et al. (2004), el ahorro de energia se refiere a una reduccién en el
uso de energia de entrada. El ahorro de energia segun Trung y Kumar (2005) es sinébnimo
de evitar o prevenir el uso de energia, simplemente porque el ahorro de energia se puede
lograr en ausencia de produccién. Por lo tanto, una mera diferencia positiva entre el
consumo de energia de entrada anterior y actual no representa un logro para un hotel, sin
confirmar que la cantidad y la calidad de los servicios de salida producidos con este
consumo de energia reducido cumplen con los estandares de servicio. Esta tension refleja

es la principal diferencia entre el ahorro de energia y la eficiencia energética.

2.2.13. Facturacion eléctrica

La factura de Electricidad significa el monto monetario facturado a un cliente de
acuerdo con el contrato de suministro relevante entre ese cliente y una entidad eléctrica.
Para evitar dudas, el monto monetario puede calcularse a través de una lectura de medidor
en el local correspondiente o una lectura de medidor estimada para ese local (Law Insider,

2022).

La facturacion basica se compone de dos términos: un término de potencia y un

término de energia.

e Término de potencia: Es una cantidad fija de electricidad que depende de la

potencia contratada por el suscriptor. La unidad de contratacion es el kilovatio, y
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electric

mensualmente se paga una cantidad fija por cada kilovatio contratado. El plazo
dependeré de lo electrificada que esté nuestra vivienda y se calcula multiplicando

los kilovatios contratados por el precio del kilovatio.

Término de energia: Es una cantidad variable que depende de la suma de energia
gue consumimos en un periodo de tiempo definido. Este consumo se mide en
kilovatios hora y depende de la potencia de los aparatos y del nimero de horas
gue trabajen. Ademas, se calcula multiplicando la cantidad de kwWh consumidos

por el precio del kWh (Fundacion Endesa, 2022).

La tarifa eléctrica es definida como el precio que debemos pagar por consumir

idad. Donde, el costo final de la tarifa de la luz parte de la facturacion bésica a la

que se suma de manera algebraico el recargo o descuento correspondiente a los cuatro

comple

2.2.14.

mentos tarifarios que existen.

Complementos tarifarios

Son rebajas o recargos que se aplican sobre la tarifa basica. Actualmente hay

cuatro tipos de complementos de tarifa, las cuales son:

Energia reactiva: Este término no aplica a los abonados con tarifa local o
doméstica, puesto que depende de los recargos tarifarios y del descuento
porcentual en funcion del elemento de potencia de la red y se aplica a la toda la

tarifacion béasica o fundamental.

Un establecimiento se ve mejor cuando este factor de potencia vigila 1. Se
alcanzan limites de hasta el 4% cuando el factor de potencia es cercano a 0,7 y
sobrecargos del 47% para variables de potencia de 0,5 0 menos a 0,5(Fundacion

Endesa, 2022).
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e Discriminacién horaria: la utilizacién de la electricidad no es igual a lo largo del
dia, sino que existe una maxima demanda en horas diurnas especificas,
denominadas horas punta, y durante la noche una maxima. Esta realidad impulsa

a las centrales eléctricas a producir mas energia durante el dia.

Para explotar la generacion de energia, es fundamental restringir o disminuir la
punta o topes de demanda a través de una utilizacion més dispersa de la energia,
y €s por esa razén que, al cobrar se considera la hora o el momento en que se

consume la energia (Fundacion Endesa, 2022).

e Estacionalidad: En este complemento existe una rebaja del 10% del plazo de
energia por utilizacién entregada en temporada baja (mayo, junio, agosto y
septiembre) y 10% en temporada alta (enero, febrero, noviembre y diciembre).
Este complemento es simplemente relevante para aquellos abonados que facturan

en modalidad estacional.

o Ininterrumpibilidad: Complemento que se aplica sobre al cobro basico de los
enormes abonados en tarifas diarias de alta tension. Consiste en que el cliente se
compromete por un tiempo considerable a disminuir su interés y no superar una
potencia preestablecido en los plazos sefialados por parte de la empresa u
organismo que distribuye a cambio de unos determinados descuentos en la factura

(Fundacion Endesa, 2022).

e Opcidn tarifaria MT2: Esta tarifa estd destinada para aquellos clientes cuyos
consumos de la demanda son minimos en el periodo de horas punta. Para estos
casos se considera los precios diferenciados para la facturacion de la potencia esta

segun su consumo en horas punta o para horas fueras de punta.
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2.2.15.

Opcion tarifaria MT3: Esta tarifa esta destinada para aquellos clientes cuyos
consumos de potencia se da durante las 24 horas o para aquellos usuarios que su
jornada laboral empieza en horas de la mafiana y terminan pasada las 18:00 Hrs.
Cabe sefialar que a diferencia de la Tarifa MT2 estos clientes se encuentran
calificados, si su consumo se da presente en punta (HP) o presente en horas fuera

de punta (HFP).

Opcion tarifaria MT4: Esta tarifa estd destinada para aquellos clientes cuya
demanda de energia consumida es elevada en periodo de horas punta (HP), al igual
que la tarifa MT3, se encuentra bajo calificacion tarifaria, el beneficio de ser
calificados en horas fuera de punta (HFP), se da en precio de la potencia de
generacion, la cual es menor en comparacion de ser calificado en horas punta

(HP).

Optimizacion tarifaria

Para lograr una mejora satisfactoria de las tarifas en la factura de energia, se deben

distinguir ideas en las que se pueden adquirir fondos de reserva mas destacados, dentro

de las cuales se encuentran:

Término de potencia; la tarifa del término fijo de la potencia contratada en en el
importe total de la factura de la luz. La potencia contratada establece la tarifa de

luz que se aplica separando los distintos resultados potenciales.

Discriminacion horaria; la tarifa permite contratar varias potencias en los distintos

periodos, con el fin de que la fuerza de los periodos en que haya menor utilizacién.

Mercado liberalizado: Gas y Electricidad; el costo (establecida por la

administracion y el trato fluctta), la decisidn (catalogo de servicios) y el acuerdo
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(se trata de la incorporacién del nuevo acuerdo) son las partes mas importantes de

la contratacion en el mercado cambiado (Abajo, 2017).

2.2.16. Cogeneracion

La cogeneracion es la produccion simultanea de electricidad y calor a partir de
una sola fuente de combustible. A diferencia de la conservacion de energia, cuyo objetivo
es reducir la cantidad de energia utilizada, la cogeneracion es una forma de reducir los
costos de energia sin reducir sustancialmente la cantidad de energia consumida, al hacer
que cada unidad de energia trabaje dos veces, una para generar electricidad. y una vez
para calefaccion o agua caliente (Stipanuk and Denlea, 1986). La cogeneracion aumenta
la eficiencia del proceso al 80 por ciento 0 més 'y, en las circunstancias adecuadas, ahorra
una cantidad considerable en los costos de servicios publicos de la propiedad. El calor
residual capturado en la cogeneracion debe introducirse de alguna manera en el sistema
de agua caliente o calefaccion del edificio. Dado que el momento y la cantidad de la
produccion de calor del cogenerador pueden no coincidir con las necesidades térmicas
del edificio, es posible que se requiera algun tipo de almacenamiento térmico (Stipanuk
and Denlea, 1986). Asimismo, muchos generadores utilizados en la cogeneracion estan
disefiados especificamente para funcionar en paralelo con la empresa de servicios
publicos y requieren la sefial de 60 hercios de la empresa de servicios publicos para

funcionar.

El costo instalado de los sistemas de cogeneracidn actuales oscila entre $1,000 y
$2,000 por kilovatio, dependiendo de su tamafio, dificultad de instalacion, requisitos de
interconexion de servicios publicos y la extensidén del almacenamiento térmico o de
combustible requerido. El costo por kilovatio-hora (kWh) de la electricidad cogenerada

puede ser mayor que el costo de comprar la misma energia a la compafiia eléctrica,
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dependiendo del tipo de combustible utilizado, debido a la pérdida de economias de escala

en la relacion (Stipanuk and Denlea, 1986).

2.2.17. Factibilidad de la cogeneracion

La cogeneracion no es técnica o econdmicamente factible para todos los hoteles.
Antes de considerarlo para su propiedad, se debe revisar los siguientes criterios

preliminares:

e Su propiedad debe poder utilizar una gran fraccion del calor residual que se

produce y, esencialmente, toda la electricidad.

e El precio que paga por un kilovatio-hora de electricidad debe ser mayor que el

precio por 10,000 BTU de combustible de cogeneracion

e Su propiedad debe tener el espacio necesario para el sistema; y

e El sistema debe cumplir con sus objetivos financieros de gestion.

El propdsito de la cogeneracion se frustra si su hotel no puede utilizar todo o una
gran parte del calor residual que se produce. Por lo tanto, el tamafio del cogenerador esta
efectivamente limitado por la cantidad de calor residual que se utilizara. No tiene mucho
sentido instalar un cogenerador solo para generar y vender electricidad, porque las
empresas de servicios publicos de hoy en dia son mucho maés eficientes que cualquier

cogenerador (Stipanuk and Denlea, 1986).

2.2.18. Eficiencia energética y tarifa eléctrica en hoteles

La gestidn energética eficaz de un hotel contribuye a la conservacion del entorno
natural, asi como a la mejora de la imagen publica del establecimiento, como

consecuencia de la pandemia se llevo a cabo técnicas en gran parte de los hoteles, con la

37

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

finalidad de evitar costes innecesarios y brindar seguridad a los clientes. Ademas, resulta
importante que el sector hotelero apueste por realizar un consumo eficiente de energia 'y
ahorren en costes de explotacion. Los hoteles son una parte fundamental de la industria
de los viajes, el turismo y la hospitalidad en los Estados Unidos y el resto del
mundo. Estos edificios no solo brindan un lugar para que los viajeros descansen, sino que
también utilizan una cantidad significativa de energia, tanto electricidad como gas
natural. La industria ha tenido que abordar el creciente problema de la conservacion de
energia por muchas razones. Estas razones incluyen el crecimiento, los mercados
cambiantes, las tecnologias mejoradas y el deseo de conservar tanto los costos como la

energia.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

Eficiencia energética

Se trata de alcanzar un determinado nivel de produccion o servicio, cumplir con
los requisitos del cliente, reducir al méximo los consumos y gastos energéticos, y llevar

al concepto la menor contaminacion ambiental.

Energia eléctrica

La energia eléctrica se utiliza como sustituto del combustible y lo reemplaza en
muchas aplicaciones industriales. Hay varias fuentes mediante las cuales se puede generar
electricidad, por ejemplo, mediante la conversion de energia quimica, energia potencial,
energia cinética, energia nuclear o mediante el uso de celdas electroliticas y de

combustible.
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Tarifa eléctrica

Las tarifas mensuales de electricidad son la suma del cargo por demanda, el cargo

por energia, el Recargo por Promocion de Energia de Energia Renovable.

Consumo de energia

El consumo de energia es definido como toda energia utilizada para ejecutar una

accion, es decir, la cantidad de energia utilizada por individuos, empresas, paises, etc.

Hotel

Los hoteles son establecimientos que ofrecen alojamientos de pago, normalmente
para estancias de corta permanencia. Los hoteles a menudo ofrecen a los huéspedes
mualtiples servicios, como bares, restaurantes, piscinas, tiendas minoristas, atencion

médica, entre otros.

Calidad de energia

La calidad de la energia se refiere a la capacidad de una unidad de energia para

producir bienes y servicios para las personas.

Analizador de Red

Es un instrumento que permite analizar varias propiedades de un establecimiento.
Se centra especialmente en los limites de dispersion y la informacion que proporciona
permite un control definitivo de la utilizacion de la energia eléctrica. Asimismo, un
analizador de red es un dispositivo que prueba las propiedades de transmisién y reflexion
en una red eléctrica. Las partes de una red incorporan lineas de transmision,

condensadores, interruptores, inductores y resistencias.
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Cogeneracion

La cogeneracion es la produccion simultanea de electricidad y calor a partir de
una sola fuente de combustible, cuyo objetivo es reducir la cantidad de energia utilizada,
ademas, es una forma de reducir los costos de energia sin reducir sustancialmente la

cantidad de energia consumida.
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL ESTUDIO
3.1.1. Ubicacion

La investigacion se desarrollé en la localidad de Puno ciudad que se ubica a 3.810
m.s.n.m., se localiza en la zona sierra a una latitud de 15° 50" 26" y una longitud de
70°01'18"0-15.8375, -70.02167. Asimismo, el departamento de Puno ocupa una
extension de 460.63 Km? y de acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI) es considera como la vigésima ciudad mas poblada del Peru y hasta el afio 2018
habitaba un total de 133.116 habitantes. Ademas, la ciudad de Puno tiene una extension
de 1.566,64 ha., que representa el 24% del territorio de la provincia de Puno (Direccién

General Parlamentaria, 2019).
La ciudad de Puno limita con las siguientes provincias:

e Porelnorte :Provincia de San Roman, Huancané y parte del Lago Titicaca
e Porel Sur : Provincia de El Collao y Dpto. Moquegua
e PorelEste :Provinciade El Collaoy el lago Titicaca

e Porel Oeste : Dpto. de Mogueguay Provincia de San Roman
3.1.2. Hotel José Antonio de la ciudad de Puno

El hotel José Antonio tiene por sede principal la ciudad de Lima y cuenta con dos
filiales en Cusco y Puno, este ultimo se localiza a orillas del Lago Titicaca, ademas, se
ubica en carretera Puno Desaguadero km 6.5 - Puno. Gracias a su ubicacién y arquitectura

sus habitaciones y areas comunes cuentan con estupendas vistas del lago, cuentan con un
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total de 106 habitaciones, las cuales tienen una decoracion contemporanea con elementos
atractivos rusticos perfecto para deleitarse de una estadia satisfactoria rodeado de paisajes

inolvidables. Dentro de los servicios que brindan son:

e Excelente ubicacion
o Wifi gratis

e Oxigeno en recepcion
e Recepcion 24 horas

e Concierge

e Room Service

e Estacionamiento

e Restaurante

e Bar

e Desayuno

e Lavanderia

e Rampa (discapacitados)

e Boarding pass printer

e Sala de eventos y reuniones

e Teléfono (salida nacional e
internacional)

e Guarda equipaje
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Misién
“Somos una cadena hotelera peruana con mas de 35 afos de experiencia en el mercado.
Estamos enfocados en proporcionar a nuestros huéspedes una experiencia de viaje Unica

ofreciendo un servicio de calidad con ubicaciones privilegiadas en nuestros tres destinos

turisticos. Contamos con tres hoteles en Lima, uno en Cusco y uno en Puno”.

3.2. POBLACION Y MUESTRA DEL ESTUDIO

3.2.1. Poblacion

Segun Arias (2016) define a la poblacién como el conjunto infinito o finito de
elementos con caracteristicas comunes. Para nuestra investigacion la poblacion de estudio
es el Hotel cuatro estrellas José Antonio sede Puno, ubicado en carretera Puno

Desaguadero km 6.5.

3.2.2. Muestra

La muestra es un subconjunto especifico y finito que se extrae de la poblacion
(Arias, 2016). La muestra considerada para la investigacion fueron los datos historicos de
las facturas de energia eléctrica, asi como las mediciones eléctricas que se realizaron en

las instalaciones eléctricas del hotel cuatro estrellas José Antonio sede Puno.

3.3. METODO DE INVESTIGACION

La metodologia aplicada en la presente investigacion es el deductivo analitico, ya
que se ha recopilado informacién teorica respecto a la eficiencia energética y tarifa
eléctrica, el cual ha permitido analizar los parametros y niveles de eficiencia energética,
cogeneracion y calidad de energia utilizando equipos de medicion eléctrica. Ademas, este
método se caracteriza por partir de lo general para llegar a una conclusién de tipo

particular.
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La investigacion es de enfoque cuantitativo, puesto que los resultados de
eficiencia energética y tarifa eléctrica han sido analizados para conseguir informacion
numérica y se instauran estandares de conducta para probar las teorias y contestar a la
hipdtesis. De acuerdo a Hernandez etal. (2018) en la investigacion cuantitativa se
recolectan datos para comprobar hipétesis, con base en la medicion numéricay el analisis

estadistico.

3.4. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

3.4.1. Tipo o nivel de investigacion

La investigacién es de nivel descriptivo - explicativo, descriptivo debido a que
radica en describir los hechos de manera ordenado permitiendo explicar, interpretar,
discutir los datos y caracteristicas de la investigacion (Hernandez-Samperi and Mendoza,
2018) explicativo, porque estudia el problema a profundidad y entender el fendmeno de

forma eficiente y busca las causas del mismo.

3.4.2. Disefio de investigacion

En la investigacion se ha utilizado el disefio no experimental de tipo transeccional,

ya que se tomd los datos en un momento Unico (Hernandez-Samperi and Mendoza, 2018).

3.5, PROCEDIMIENTO

Para procesar los datos se aplico lo siguiente:

e Primero, se recolecté los datos mediante fichaje, mediciones, entrevista,
observacién directa y vistas fotogréaficas.
e Segundo, el procesamiento de datos se realizé en hojas Ms Excel.

e Tercero, se obtuvo los resultados de los objetivos
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e Cuarto, se realiza la interpretacion de los resultados obtenidos.

3.6. VARIABLES

e Variable independiente

Eficiencia energética

e Variable dependiente

Tarifaria eléctrica

3.7.  ANALISIS DE RESULTADOS

El andlisis de resultados se determind haciendo uso de las hojas Ms Excel y
utilizando los softwares Metrel PowerView y Metercat. Ademas, se utiliz6 el programa
SIELSE 2.0 para recopilar y analizar los datos histéricos de las facturaciones de energia

eléctrica. Para el procesamiento de los resultados se hizo uso del software MINITAB.

3.8. TECNICASE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

3.8.1. Técnica

La técnica aplicada en la investigacion son las fuentes secundarias y primarias,
tales como el fichaje, mediciones, entrevista, observacion directa y vistas fotograficas.
De acuerdo a Arias (2016), las fuentes secundarias son un proceso basado en la busqueda,

recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios.

3.8.2. Instrumento

Para el recojo de los datos se utilizd como instrumento la guia de revision

documental, ya que estas comprenden informacion reorganizada y sintetizada, parten de
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datos pre elaborados y estas deben proceder de fuentes oficiales (Miranda and Acosta,

2008).

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

41. RESULTADOS

4.1.1. Analizar los estudios de la eficiencia energética del hotel cuatro estrellas José
Antonio, para lograr obtener la reduccion de las facturaciones excesivas

mensuales y maximizar la vida util de las instalaciones eléctricas.

Tension
A continuacién, realizamos un estudio de capacidad (Control estadistico de la
calidad) para la tension, cuya tension nominal es 220 V, donde se tomaron 144 muestras

por dia, con intervalos de 15 minutos durante 24 horas, en una semana, haciendo un total
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de 1008 muestras de tension. Las tensiones correspondientes a las unidades muestreadas

se hallan en el Anexo 01.

Las empresas concesionarias estan obligadas a cumplir la Norma Técnica de
Calidad de Servicios Eléctricos (NTCSE), que operan bajo el régimen de la Ley de
Concesiones Eléctricas, Decreto Ley N° 25844, donde se establece que la tolerancia es
de £5.0% de la tension nominal. Asumiendo esta tolerancia, tendriamos el limite inferior
y superior de las especificaciones (LEl y LES) es de 209 V y 231 V respectivamente, en

funcién a la tension objetivo de 220 V que se aprecia en la Figura 3.

Segun la Figura 3, el histograma mostrado nos indica que la data de la Tensién
tiene una distribucion normal, ademas, podemos apreciar las campanas que representan
la variabilidad teorica global (Largo plazo, campana roja con trazo continuo) y una
supuesta variabilidad minima alcanzable (Corto plazo, campana verde punteada).
Haciendo una comparacién entre ambas campanas, concluimos que el proceso para esta
variable es estable en el tiempo. También podemos observar que no existe dispersion en
la Tensién analizada, pues el LEI'y el LES estan dentro de los limites de especificacion.
Las partes por millon (PPM) observadas y esperadas corroboran estas afirmaciones, pues

no existe ningln dato por encima ni por debajo de los limites de tolerancias.

Figura 3: Histograma del estudio de Capacidad para la Tension
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LIIEI ObjPTtiUO LEIS
Procesar datos ' - | Largo plazo

LEI 209 i i i = = - Corto plazo
Objetivo 220 ' ' !
LES 231 i | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 218,665 ' ' : Pp 2.29
Numero de muestra 1008 ' | PPL 2,01
Desv.Est. (Largo plazo)  1.5989 i | PPU 2,57
Desv.Est. (Corto plazo)  1,54286 ' | Ppk 2,01

i | Cpm 176

1 |

! ! Capacidad corto plazo

| | cp 2,38

| | CPL 2,09

i i CPU 2,66

| | cpk 2,00

i i

| i

1 |

21,2 2144 2176 2208 2240 227.2 2304

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0,00 0,00 0,00
PPM = LES 0.00 0,00 0,00
PPM Total 0,00 0.00 0.00

Nota. La dispersién real del proceso es representada por 6 Sigma.
Elaborado por el equipo de trabajo.

Finalmente evaluamos los indices de capacidad para la tension (Capacidad
potencial/corto plazo y capacidad general/largo plazo). Primeramente, analizamos la
capacidad potencial, para lo cual comparamos el Cpk hallado (Cpk = 2.09) comparandolo
con un valor de referencia, cominmente usado en la industria, el cual es 1.33 (6 6), siendo
nuestro valor mayor que 1.33 (2.09 > 1.33), esto sugiere que la Tension a corto plazo es
adecuada en el tiempo. Por otro lado, el Cpk es menor que el Cp (2.09 < 2.38), indica que
la Tension no esta centrado en relacion a la Tension nominal, y eso lo notamos
graficamente, pues el punto mas alto de la campana esté al lado izquierdo; sin embargo,

no esta muy alejado.

Para evaluar la capacidad general, comparamos el Ppk = 2.01 con el valor de
referencia 1.33, siendo Ppk > 1.33, esto sugiere que la Tension a largo plazo es adecuada
en el tiempo. También, el Ppk es menor que el Pp (2.01 < 2.29), indica que la Tension a

largo plazo no estd centrado en relacion a la Tensién nominal, y eso lo notamos
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graficamente, pues el punto més alto de la campana esta al lado izquierdo; sin embargo,
no estd muy alejado. Por ultimo, para determinar si la Tension estd bajo control
estadistico, comparamos el Ppk con el Cpk, observando que son aproximadamente
iguales, existiendo una pequefia diferencia de 0.08, por lo que si estd bajo control

estadistico.

Con todo este analisis de capacidad para la Tension podemos inferir, que como el
pico de la curva del histograma se extiende al lado izquierdo de la tensién nominal, existe
mayor caida de tension que sobretensiones en el hotel cuatro estrellas José Antonio de la

ciudad de Puno.

Figura 4: Serie de tiempo para la Tension

2250 Dia
Lunes
Martes
Miercoles
Jueves
Viermes
Sabado
Domingo

222 5

A v reHS

220,01 220V

Tension

217,54

215,04

T T T T T T T
1 101 202 303 404 505 606 707 808 209
Muestras (n = 1008)

Nota. Muestras para la tensién (1008)
Elaborado por el equipo de trabajo.

Frecuencia (Frecuencia subita)
Se realizo el estudio de control de estadistico de capacidad para la frecuencia,

donde se tomaron 144 muestras por dia, en intervalos de 15 minutos, por 24 horas, en una
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semana, dandonos un total de 1008 muestras tomadas. Las frecuencias correspondientes

a las unidades muestreadas se hallan en el Anexo 02.

Segun el Codigo Nacional de Electricidad seccion 020-500, la frecuencia nominal
de corriente alterna es de 60 Hz, la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos
(NTCSE), que operan bajo el régimen de la Ley de Concesiones Eléctricas, Decreto Ley
N° 25844, nos indica que la tolerancia de la frecuencia subita es de +/-1 Hz. Por lo que
se establece los rangos LEI y LES, en 59 Hz y 61 Hz respectivamente, en funcion a la

frecuencia nominal.

En el histograma mostrado en la Figura 5 nos indica que la data de la frecuencia
tiene una distribucién normal, en la cual, la desviacion estandar presentada se aproxima
a valores infimos, pues el LEl'y el LES estan dentro de los limites de especificacion. Las
partes por millén (PPM) observadas y esperadas corroboran estas afirmaciones, pues no
existe ningun dato por encima ni por debajo de los limites de tolerancias, estos resultados
nos indica que los datos analizados tienden a permanecer alrededor del valor de frecuencia
nominal, ademas, haciendo una comparacién entre las campanas que representan la
variabilidad teorica global y una supuesta variabilidad minima alcanzable, por lo que
concluimos que, el proceso para esta variable es considerablemente estable en el tiempo

a corto y largo plazo.

Figura 5: Histograma del estudio de Capacidad para la Frecuencia
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LIIEI Obje:tiuo LI%S
Procesar datos | | Largo plazo
LEI 59 i i Corto plazo
Objetivo 60 i i
LES 61 | | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 59,9945 : i Pp 26,16
Mimero de muestra 1008 i i PPL 26,02
Desv.Est. (Largo plazo)  0,0127402 | | PPU 26,30
Desv.Est. (Corto plazo)  0.0127415 | | Ppk  26.02
i i Cpm 24,11
! ! Capacidad corto plazo
| i Cp 2616
! ! CPL 26,02
| | CPU 26,30
! ! Cpk 26,02
L | | . | | l
1 D be Q)Q o W ] I
&° <=°’1' <—:°’(2 ©° @ PPN

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 0,00 0,00 0,00
PPM = LES 0,00 0,00 0,00
PPM Total 0,00 0,00 0,00

Nota. La dispersién real del proceso es representada por 6 Sigma.
Elaborado por el equipo de trabajo.

Para los indices de capacidad en la frecuencia, analizamos los valores de
capacidad potencial usado (Cpk = 26.02), haciendo la comparacion al valor de referencia
usado en la industria (1.33), demostramos que supera el valor de referencia (26.02 > 1.33),
a lo que podemos inferir que la frecuencia a corto plazo es la adecuada en el tiempo, por
otro lado, el Cpk es menor que el Cp (26.02 < 26.16), indica que la frecuencia no esta
centrado en relacion a la frecuencia nominal (60Hz), pero esta lo méas proximo al centro,
en la grafica se puede apreciar este fendmeno. pues el punto mas alto de la campana tiende

ligeramente hacia el lado izquierdo.

Para evaluar la capacidad general, comparamos el indicador de desempefio real
(Ppk = 26.02) con el valor de referencia 1.33, siendo este indicador superior, esto sugiere
que la frecuencia a largo plazo es adecuada en el tiempo. Para este caso, el Ppk es menor
que el Pp (26.02 < 26.16), indica que la frecuencia a largo plazo no est4 centrada en
relacion a la frecuencia nominal, pues el punto mas alto de la campana tiende ligeramente

hacia la izquierda. Por ultimo, para determinar si la frecuencia esta bajo control
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estadistico, comparamos el Ppk con el Cpk, observando que son exactamente iguales,

demostrando que definitivamente, se encuentra bajo control estadistico.

Con todo este analisis de capacidad para la frecuencia podemos concluir, que la
frecuencia de onda que se repite en un segundo se aproxima a los 60 Hz nominales
(59.9946 Hz), la cual esta muy por encima de los indices de capacidad indicando que
cumple con un estandar de clase mundial al hotel cuatro estrellas José Antonio de la

ciudad de Puno.

Figura 6: Serie de tiempo para la Frecuencia
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Muestra (n = 1008)
Nota. Muestras para la frecuencia (1008)
Elaborado por el equipo de trabajo.

Flicker de corta duracion

Analizando que el indice de severidad por Flicker de corta duracion. Segun la
norma IEC 61000-3-3:19951, no debe superar la unidad (PST < 1.0). Este indicador (PST)
se evalUan separadamente para cada intervalo de medicion de 10 minutos, dentro de las
24 horas del dia, en 7 dias continuos del calendario el periodo que dura la medicion de

perturbaciones.
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Figura 7: Histograma del estudio de Capacidad para el Flicker de corta duracion

LEl; Objetivo

LES

Procesar datos : Largo plazo
LEI 0 — — = Corto plazo
Objetivo 0 :
LES 1 | Capacidad largo plazo
Media de la muestra 0,552699 | Pp 0,39
Numero de muestra 1008 | PPL 0,43
Desv.Est. (Largo plazo)  0,430809 | PPU 035
Desv.Est. (Corto plazo) 0414213 | Ppk 0,35
| Cpm 0,00
| Capacidad corto plazo
| Cp 040
| CPL 0.44
I CPU 036
Cpk 036

1.8 24 3,0

-00 06 12 3,6
Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM = LEI 0.00 99757.85 91046,99
PPM = LES 22023810 149569.31 14009718
PPM Total 22023810 24932716 23114416

Nota. La dispersion real del proceso es representada por 6 Sigma.
Elaborado por el equipo de trabajo.

En este histograma nos indica que la data adquirida de Flickers no tiene una
distribucion normal, por lo cual podemos observar campanas que representan la
variabilidad tedrica global (Largo plazo, campana roja con trazo continuo) y una supuesta
variabilidad minima alcanzable (Corto plazo, campana verde punteada). Haciendo una
comparacion entre ambas campanas, concluimos gue existe una fluctuacion no adecuada
del voltaje, por lo que se producen Flickers por fuera del rango permitido, pues el LEI'y
el LES no estan dentro de los limites de especificacion. Las partes por millon (PPM)
observadas y esperadas nos afirman el exceso de las fluctuaciones de voltaje, como
podemos apreciar existen datos por encima de los limites de tolerancia (superior al LES).
En los indices de capacidad, analizamos el indicador Cpk (0.36), comparandolo con los
estandares industrializados (1.33), no cumple con lo estandarizado, lo cual indica que el
proceso no es la mas adecuada en el tiempo, analizando el indicador Ppk (0.35) y

comparandolo con el estandar industrializado notamos que el proceso a largo plazo, al
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igual que el proceso de corto plazo, no es la adecuada en el tiempo, por lo que mejorar

estos indicadores de calidad para los Flickers puede ser una prioridad.

Figura 8: Serie de tiempo para el Flicker de corta duracién

Grafica de series de tiempo de Flicker
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Nota. Muestras para el Flicker de corta duracion (1008)
Elaborado por el equipo de trabajo.

Analizando la gréfica de serie de tiempo se logré apreciar que, en el dia martes y
sabado hubo un incremento de fluctuaciones de voltajes, comparando esto con los demas
dias, los cuales provocaron un cambio visible en la intensidad de la luz, en su mayoria
estos Flickers no superaron el valor limite segin la norma, exceptuando en algunos

periodos de tiempo.

Distorsion armonica de tension

Para el analisis de estudio de capacidad para la distorsién arménica de tension, se
tomaron 144 muestras por dia, en intervalos de 10 minutos como indica la norma técnica
de calidad de los servicios eléctricos, durante siete dias, con un total de 1008 muestras

tomadas de distorsion total por arménicas (THD).
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Segln la NTCSE para la distorsion armdnica de tension, las tensiones menores o
iguales a 60 kV (media y baja tensidn), poseen una tolerancia méxima de hasta el 8% de
la tension nominal (4.8 V), la cual nos indica que, de ser superado este limite, la distorsion
armonica presenta una falla de la capacidad, que a largo y corto plazo producirian fallas

debido a los cambios de la onda sinusoidal, representados por las PPM.

De acuerdo al histograma notamos que los datos tienden a permanecer proximos
al 2% de la tension nominal, segln los estadisticos descriptivos podemos hallar que el
coeficiente de varianza es de 22.02, lo cual indica que los datos tienden a tener una
dispersion elevada, la capacidad de potencial Cpk es de 1.70, la cual excede el valor de
referencia 1.33, lo cual nos demuestra que el proceso es a corto plazo es el correcto para
las tolerancias establecidas. Evaluando la capacidad general, realizamos la comparacion
del Ppk (1.51) con el factor de referencia 1.33, notando que el proceso es adecuado en el

tiempo.

Figura 9: Histograma del estudio de Capacidad para la Distorsion armoénica de tension

LEI; Ollajetiuo LEIS
Procesar datos i i Largo plazo

LEI 0 | i Corto plazo
Objetivo 0 ! '
LES 4.8 | : Capacidad largo plazo
Media de la muestra 2,01336 i ! Pp 1,80
Mumero de muestra 1008 | i PPL 1.51
Desv.Est. (Largo plazo)  0,443435 i ' PPU 2,09
Desv.Est. (Corto plazo) 0.395542 { . Ppk 1,51

i | Cpm 0,00

] 1

| ! Capacidad corto plazo

| i Cp 2,02

| | CPL 170

i i CPU 235

| | cpk 170

| |

| i

] 1

H——
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Rendimiento
Esperado Esperado
Observade Largo plazo  Corto plazo
PPM = LEI 0,00 2.81 0,18
PPM = LES 0,00 0,00 0,00
PPM Total 0,00 2.81 018

Nota. La dispersion real del proceso es representada por 6 Sigma.
Elaborado por el equipo de trabajo.

55

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Al evaluar los THD en la grafica de series de tiempo, notamos que, en los dias
lunes a viernes hay menor THD llegando a estar por debajo del 2% y mostrando menos
distorsiones arménicas que los dias sdbados y domingos los cuales exceden el 2%,

creando asi, mayor fluctuacion a la secuencia sinusoidal de la componente fundamental.

Figura 10: Serie de tiempo para la Distorsion arménica de tension

Grafica de series de tiempo de la distorsion armonica
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Nota. Muestras para la Distorsion armdnica de tensién (1008)
Elaborado por el equipo de trabajo.

De esta manera podemos dar la siguiente conclusién, en el anélisis de capacidad
de la distorsion armonica de tensidn, sus valores cumplen con la calidad de no exceder el
8% de la tension de lo estandarizado segln la normatécnica IEEE 519-1992. La distorsion

aumenta en los fines de semana, hasta un 0.6% en comparacion con los demas dias.

56

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

4.1.2. Evaluar la tarifa eléctrica de acuerdo a los consumos y cargas existentes
mediante la simulacién de opciones tarifarias 6ptimas en Media Tension y
proponer soluciones que permitan la reduccion de costos asociados a la

facturacion de la tarifa eléctrica del hotel cuatro estrellas José Antonio.

Se tiene en cuenta que el hotel José Antonio paga su importe en la opcion tarifaria
3 (MT3), sin embrago, analizaremos la mejor opcion tarifaria para el hotel, comparando
con las otras opciones tarifarias (MT2 y MT4), de acuerdo al periodo especificado en la
Tabla 2.

Tabla 2: Opciones tarifarias MT2, MT3 y MT4 para el hotel José Antonio

Item Periodo/Tarifa MT2 (S/) MT3 (S/) MT4 (S/)
1 Mar-20 6882,38 6083,94 6112,41
2 Abr-20 3061,23 3696,21 3719,80
3 May-20 6277,83 5804,48 5843,87
4 Jun-20 6742,51 6173,82 6221,75
5 Jul-20 5883,22 6081,41 6126,39
6 Ago-20 7435,62 6881,93 6932,35
7 Set-20 7206,91 6862,78 6912,13
8 Oct-20 6173,38 6055,78 6102,60
9 Nov-20 7001,16 6238,48 6291,75

10 Dic-20 6101,86 6260,96 6323,84
11 Ene-21 5451,16 5528,02 5581,41
12 Feb-21 5734,71 5907,80 5961,74
13 Mar-21 5311,95 5411,36 5451,72
14 Abr-21 6108,86 6148,94 6181,08
15 May-21 6621,21 5703,01 5698,75
16 Jun-21 7982,15 6876,12 6972,64
17 Jul-21 5966,38 6263,19 6315,81
18 Ago-21 7214,50 6882,60 6955,02
19 Set-21 6497,65 6830,88 6905,64
20 Oct-21 6868,72 7017,62 7077,91
21 Nov-21 6314,23 6447,61 6504,72
22 Dic-21 7324,17 7122,15 7181,66
23 Ene-22 7877,89 7656,66 7712,01
24 Feb-22 5867,61 6034,00 6072,63
25 Mar-22 5899,61 5868,88 5888,60
26 Abr-22 6431,66 6355,48 6402,53
27 May-22 7447,75 6816,64 6893,72

Elaborado por el equipo de trabajo
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Para determinar cual es la mejor opcion tarifaria para el hotel José Antonio haremos un

Anadlisis de Varianza (ANOVA) segun las siguientes hipétesis:

Ho: No existe diferencia significativa en las opciones tarifarias MT2, MT3y MT4 para el

hotel José Antonio (son iguales).

U1 = U = U3

Hi: Existe diferencia significativa en las opciones tarifarias MT2, MT3 y MT4 para el

hotel Joseé Antonio (son diferentes).

Uy F Uy F U3z

Para rechazar o aceptar la hipdtesis nula, mostramos la tabla ANOVA calculada

con Minitab.

Tabla 3: Tabla ANOVA para las opciones tarifarias MT2, MT3 y MT4 del hotel José

Antonio
Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Factor 2 429725 214863 0,31 0,734
Error 78 53888730 690881
Total 80 54318456

Elaborado por el equipo de trabajo

El valor p es mayor que el nivel de significancia (p > 0.05), por lo que se puede
rechazar la hip6tesis nula. La conclusién es que todas las medias poblacionales son
iguales, es decir, estadisticamente, no existe diferencia significativa en las opciones

tarifarias MT2, MT3 y MT4 para el hotel José Antonio.

La decision del hotel José Antonio, el cual paga la opcién tarifaria MT3, es la mas
optima, ya que, en promedio, paga S/ 6259.66 en comparacion con la opcion tarifaria
MT4, donde paga S/ 6309.05 y la mas alta es la opcion tarifaria MT2, que en promedio
pagaria S/ 6432.83.
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Figura 11: Diagrama de caja para las opciones tarifarias MT2, MT3 y MT4 del hotel
José Antonio.
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Elaborado por el equipo de trabajo.

También, al analizar el periodo de facturacion del mes de abril-2020 se tuvo una
desviacion de bajo consumo de energia en la simulacion de las 3 tarifas MT2, MT3, MT4
y se ve que en la tarifa MT2 se podria pagar un total de S/ 3061.23 , a comparacién del
MT3 con un monto de S/ 3696.21 y por ultimo en la tarifa MT4 se tiene un total de S/
3719.80, esto se da debido a que la méxima demanda en horas punta (MDHP), es
relativamente bajo, a diferencia de las tarifas MT3 y MT4, en la tarifa MT2 se cobra por
exceso de potencia en horas fuera de punta por distribuidora (PURDHFP), y en el caso
de la tarifa MT2 solo se factura por la potencia de uso de redes de distribucion en horas

punta (PURDHP).

Cabe precisar que para todas las simulaciones del hotel José Antonio siempre fue

calificado como usuario fuera de punta, esto significa que el hotel tiene una méaxima
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demanda en horas fuera de punta. Razon por la cual la facturacion por potencia de

generacion y distribucion es menor en MT3 'y MT4.

En la tarifa MT3 la facturacion por energia es diferenciada por horas punta y horas
fuera de punta, a comparacion de la tarifa MT4 la facturacion por energia se da al mismo

precio para horas punta y horas fuera de punta.

4.1.3. Realizar un diagnéstico energético de cogeneracion y proponer la
implementacion de medidas ahorradoras del hotel cuatro estrellas José

Antonio

Los sistemas eléctricos de muchos paises se encuentran actualmente en un proceso
de transformacion. La liberalizacion del mercado ha inducido importantes fusiones y
adquisiciones en el sector eléctrico, pero también ha obligado a las empresas a buscar
nuevas areas de negocio. Las regulaciones ambientales, como el proceso de Kioto y el
Esquema Europeo de Comercio de Emisiones, estan exponiendo al sector a presiones
externas. Estan surgiendo nuevas tecnologias, como la energia renovable, la combinacién
de calor y electricidad (CHP por sus siglas en ingles), también llamado cogeneracion y

las tecnologias de “carbon limpio” (Pehnt et al., 2006).

Esta investigacion es un diagnostico energético que se centra en el desarrollo de
un nuevo modelo energético hibrido para un pequefio hotel. Se hace especial hincapié en
el analisis del consumo energético del edificio y en dar sentido al concepto de “Sistema
de Gestion Sostenible de Edificios Hoteleros”. También estamos interesados en
establecer un nuevo modelo energético sustentable que mitigue los efectos del
calentamiento global y pueda expandirse a areas residenciales y de otros servicios

urbanos.
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El modelo de energia hibrida (Fig. 1) consta de cuatro partes principales: un
proceso de cogeneracion, que emplea un sistema de propulsion sostenible; un proceso
térmico; un proceso solar fotovoltaico; y un proceso eléctrico, que implementa un sistema
amigable con el medio ambiente orientado a reducir la demanda de energia, los costos y

las emisiones.

Figura 12: Propuesta de modelo hibrido de energia

Sistema de cogeneracién Proceso eléctrico
- Gasificacion de biomasa - S'Stem&f de control
- Gas puro - Conexién de red
- Motor de Cl - Energia Doméstica
- Alternativo
Proceso térmico Proceso solar fotovoltaico
- Agua caliente sanitaria - Paneles fotovoltaicos
- Calefaccion - Inversor
- Agua caliente para secado - Transformador
- Piso radiante - Baterias

Elaborado por el equipo de trabajo.

El principio de la cogeneracion se conoce desde hace mucho tiempo. Ya en la
primera década del siglo XX, varias unidades de cogeneracion ya suministraban calor y
electricidad a hogares y empresas. La cogeneracion, o produccion combinada de calor y
energia (CHP), es “el proceso de producir tanto electricidad como energia térmica
utilizable (calor y/o refrigeracion) con alta eficiencia y cerca del punto de uso” (WADE,
2003). Incorpora asi tres elementos definitorios: 1) la produccion simultdnea de
electricidad y calor; 2) un criterio de desempefio de alta eficiencia; y 3) un criterio de

ubicacion relativo a la proximidad de la unidad de conversion de energia a un cliente.

Los avances en la tecnologia, asi como una tendencia general hacia componentes
mas pequefios de plantas de energia, han llevado a un mayor interés en pequefias centrales

de cogeneracidn, con la esperanza de desarrollar en Ultima instancia dispositivos que
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puedan proporcionar electricidad y calor para edificios individuales (viviendas
unifamiliares, casas de apartamentos, pequefias empresas, hoteles, etc). Es lo que

Ilamamos micro cogeneracion que definimos como la

Generacion simultanea de calor, refrigeracion, energia y potencia en un edificio
individual, basada en pequefias unidades de conversion de energia de menos de

15 kW.

Mientras que el calor producido se usa para calentar el espacio y el agua dentro
del edificio, la electricidad producida se usa dentro del edificio o se alimenta a la red
publica. El nacleo tecnoldgico de la microcogeneracion es una unidad de conversion de
energia que permite la produccion simultnea de electricidad y calor en unidades muy
pequefas. Ademas de este nicleo, otros componentes tecnoldgicos estan involucrados en
un sistema de microcogeneracion (Fig. 1.1), como un acceso a la red adecuadamente

desarrollado, incluidos posibles dispositivos de medicion y control.

Figura 13: Componentes tecnoldgicos de un sistema de microcogeneracion
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de energia

Convertidor Convertidor
de energia de energia
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comunicacion

Electricidad

Suministro de Conversom
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Fuente. En base a Pehnt et al., (2006).
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Como mencionamos anteriormente, Los sistemas de cogeneracién generan
energia y calor simultaneamente en un solo proceso y utilizan la energia térmica residual
para proporcionar servicios relacionados con el calor, como la calefaccion de espacios y
el suministro de agua caliente. Cannistraro et al. (2016) realiz6 un estudio para evaluar la
viabilidad econémica y técnica de un sistema de cogeneracién para un hotel en Italia y
demostro que el uso del sistema de cogeneracion puede obtener beneficios energéticos
para el hotel de manera confiable y eficiente. Ademas, Salem et al. (2018) informé que el
uso de sistemas de cogeneracion puede reducir las emisiones de carbono en
aproximadamente un 32% en un hotel existente en el Reino Unido. El costo de instalar
un sistema de cogeneracion en un hotel depende del sistema y las instalaciones
relacionadas. Segun Burgis de Energy Solutions Center (2022), el costo de instalacién de

un sistema de cogeneracion por KW oscila entre USD 1250 y USD 10 000.

Aunque se han ilustrado los beneficios del uso de sistemas de cogeneracion en la
industria hotelera, la literatura sigue teniendo un conocimiento tedrico insuficiente sobre
la aceptacion de los sistemas de cogeneracion entre el personal de gestidn hotelera. Dicho
conocimiento tedrico es util para los implementadores, las partes interesadas, los
responsables politicos y los desarrolladores de sistemas de cogeneracion para desarrollar
intervenciones efectivas para mejorar la aceptacion de los sistemas de cogeneracion en la

industria hotelera (Man et al., 2022).

Recientemente, Lee et al. (2022)realiz6 un estudio cualitativo (entrevista) para
identificar los factores criticos que pueden influir en la aceptacion del sistema de
cogeneracion entre la gerencia del hotel, incluido el beneficio percibido, la conciencia
ambiental, las condiciones facilitadoras, la percepcién del riesgo, el costo percibido, la
facilidad de uso percibida, la utilidad percibida y Actitud hacia el uso de sistemas de
cogeneracion. Sin embargo, aln no se ha investigado cuantitativamente en el estudio
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cualitativo cémo influyen los factores en la aceptacion del sistema de cogeneracion. Por
tanto, este estudio desarrolld y validd un modelo de aceptacion de sistemas de
cogeneracion (CoSAM) para aportar a la literatura conocimientos tedricos sobre la
aceptacion de sistemas de cogeneracion entre el personal de gestién hotelera. EI CoOSAM
se desarrollé sobre la base del modelo de aceptacion de tecnologia (Davis et al., 1989), el
beneficio percibido, la conciencia ambiental, las condiciones facilitadoras, la percepcion

del riesgo y el costo percibido.

Pese a que no existen muchos estudios al respecto, una comprension adecuada,
puede proporcionar implicaciones practicas para los responsables politicos,
desarrolladores e implementadores de sistemas de cogeneracion en la promocion del uso
de sistemas de cogeneracién en la industria hotelera para reducir el costo de la energia,
reducir las emisiones de carbono, mejorar la eficiencia energética y proteger el medio
ambiente. Los hallazgos de esta investigacion pueden ayudar a facilitar el uso ubicuo de
los sistemas de cogeneracion en la industria hotelera y beneficiar practicamente a los
hoteles que usan un sistema de cogeneracion al reducir el costo de la energia, reducir las

emisiones de carbono y mejorar la eficiencia energética (Man et al., 2022).

Anélisis de viabilidad de cogeneracion

Para Stipanuk y Denlea (1986), la cogeneracion no necesariamente es para todos.
El sistema debe ser técnica y econémicamente viable. Los inmuebles de menos de 150 o
200 habitaciones son probablemente demasiado pequefios para justificar la instalacion de
un propio sistema de cogeneracion, pues la cogeneracion no tiene sentido a menos que el
hotel pueda utilizar la mayor parte del calor residual que produce. Esto s6lo es posible

cuando el hotel cuenta con una lavanderia, una cocina y un sistema de calefaccion que
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utiliza agua caliente de zdcalo, vapor o aire forzado. El uso de la refrigeracion por

absorcion mejora la parte econémica de la cogeneracion.

Por ende, el hotel José Antonio al tener solamente 106 habitaciones,
concluiriamos que no es viable realizar la cogeneracion para ahorrar en costes
energéticos, por lo que la micro cogeneracion no es tan atractiva en términos econémicos,
ya que los precios de la electricidad para el hotel ya son considerablemente mas bajos en

comparacion de los hogares.
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V. CONCLUSIONES

PRIMERA: De acuerdo al estudio de capacidad (Control estadistico de la calidad)
realizado para la tension, la frecuencia subita, el flicker de corta duracion y la distorsion
armonica de tension para 144 muestras por dia, con intervalos de 15 minutos durante 24
horas, en una semana, haciendo un total de 1008 muestras del Hotel José Antonio, Puno
se concluye: Para la tension (220 V), los limites maximos permisibles segin la NTCSE
(£5.0% de la tension nominal), cumple con lo especificado, es decir, no superan los 209
V' y 231 V, concluyendo que el proceso para esta variable es estable en el tiempo. Los
indices de capacidad para la tension (Cpk = 2.09, Cp = 2.38; Ppk = 2.01; Pp = 2.29)
ultiman que estan bajo control estadistico, pero que existe mayor caida de tension que
sobretensiones. Para la frecuencia subita (60 Hz) y en base al el Codigo Nacional de
Electricidad y la NTCSE (tolerancia de la frecuencia subita de +/-1 Hz) se concluye que
es estable en el tiempo; es decir, no superan los rangos LEIl y LES, de 59 Hz y 61 Hz
respectivamente. Los indices de capacidad para la frecuencia subita (Cpk = 26.02, Cp =
26.16; Ppk = 26.02; Pp = 26.16) ultiman que estan bajo control estadistico. Respecto al
flicker de corta duracion existe una fluctuacion no adecuada del voltaje, por lo que se
producen flickers por fuera del rango permitido, pues el LES no estan dentro de los limites
de especificacion, concluyendo que no es estable en algunos periodos de tiempo (Cpk =
0.36, Cp = 0.4; Ppk = 0.35; Pp = 0.39). Por Gltimo, para la distorsion armonica de tension,
en el analisis de capacidad, los valores cumplen con la calidad de no exceder el 8% de la
tension de lo estandarizado segun la norma técnica IEEE 519-1992. La distorsion

aumenta en los fines de semana, hasta un 0.6% en comparacion con los demas dias.

SEGUNDA: Para determinar cual es la mejor opcion tarifaria (MT2, MT3 y MT4) para
el hotel, se hizo un Analisis de Varianza (ANOVA), concluyendo que no existe diferencia
significativa (p > 0.05) en las opciones tarifarias MT2, MT3 y MT4 para el hotel José
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Antonio, siendo la mas Optima la opcion tarifaria MT3, pues, en promedio, paga S/
6259.66 en comparacion con la opcion tarifaria MT4, donde paga S/ 6309.05 y la més

alta es la opcion tarifaria MT2, que en promedio pagaria S/ 6432.83.

TERCERA: Teniendo el hotel José Antonio 106 habitaciones y acorde a investigaciones
analizadas donde se dice que los inmuebles de menos de 150 o 200 habitaciones son
probablemente demasiado pequefios para justificar la instalacion de un propio sistema de
cogeneracion,  concluimos que el sistema de cogeneracion no es técnica ni
econdémicamente viable para ahorrar costes energeéticos, por lo que la micro cogeneracion
no es tan atractiva en estos términos, ya que los precios de la electricidad para el hotel

son considerablemente mas bajos en comparacion de los hogares.
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V1. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se hizo los estudios de capacidad (Control estadistico de la calidad) para la
tension, la frecuencia subita, el flicker de corta duracién y la distorsion armonica de
tension acorde a los estandares de la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos
(NTCSE) y el Cddigo Nacional de Electricidad, siendo estables en el tiempo. Sin
embargo, se sugiero ser mas estrictos con estos parametros aplicando los métodos del
control estadistico de calidad como como Seis Sigma (60), que es mucho mas estricto y
exigente que las normas mencionadas y debido a la alta competitividad de los mercados
globalizados, se ha visto por conveniente la necesidad de implementarlas en las empresas

concesionarias del servicio de suministro eléctrico.

SEGUNDA: Para Realizar un estudio mas profundo se debe instalar un analizador de red
por lo menos durante 01 mes y en intervalos de 06 meses de la mano con el perfil de carga
que se pueda extraer con un lente dptico directamente desde el medidor para un analisis

mas profundo, esto para generar una auditoria energética mas completa.

TERCERA: Para cumplir con la normativa legal vigente y preservar la estructura
arquitectonica local, se sugiere una solucion integrada basada en un sistema energético
hibrido con varias fuentes de energia renovables, para aumentar la eficiencia y que sea
respetuoso con el medio ambiente para un edificio sostenible, y que sea un modelo
energético econdémica y técnicamente viable, proporcionando un entorno autbnomo en

términos de uso de electricidad, calefaccion y refrigeracion.
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ANEXQOS
ANEXO 1: Tabla de datos del analizador de red

[ J 3 Al AF Al

1 HORA TENZION FRECLIENCIA FLICKER DE CORT 4 DURACION DISTOREION ARMONICA DETENSION
[ Hora [UTC] | U23(Pre | USH[Pra: - | Promedi - | Dia || f(Pre) [ = | f0s(Pro] [l - | Pot2(Py - | Pot@3(P - | Psk31[P1 - | Prome | THO US2(Prodd + | THOU23(Frod - | THOUS[Pradct) [ - | Promedio v
R 290112021 10:40 21 217 216 | Lanes 5333 £3,39) - 16 21 21 1333333333
RN 2aniao21i0:50 2154 2172 25,57 | Lawes 5333 5333 108 1308 1524 1503 15 18 18 11
Ll 2320211100 2153 2174 216,2 | Lawes E0,0 £0.01 1376 1412 1506] 143133 15 18 17 166EEEEEET
i 2312021 1110 26,6 2154) 2112 | Lumes 5338 53,38 1017 1,037 1081 1045 15 18 18 1133533353
[l 230211tz 2166 2154] 217,13 | Luwes 5333 &0 1.26 13 1302 123 16 13 13 18
[l 2320211130 2162 213[ 216,67 |Lunes 5333 5333 1276 1317 1348] 133367 16 13 18 1TERREEEET
Ll 232021140 2164 2152] 216,93 | Lunes E0,0 G002 103 1032 I AT 16 13 18 1TERREEEET
10 [N ] 2168 2154] 211,27 | Luwes 5333 5333 1285 1321 137 132633 16 13 18 1TERREEEET
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ANEXO 2: Normas Utilizadas en el Proyecto

En las siguientes paginas se adjuntan las normas especificadas para la aplicacion
del proyecto de investigacion.

— Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE). Decreto
Supremo N.° 020-97-EM.

Ministro de Energia y Minas
NORMA TECNICA DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS ELECTRICOS
I. OBJETIVO
II. BASE LEGAL
III. ALCANCES

IV. NORMAS REGLAMENTARIAS DE CALIDAD DE LOS SERVICIOS
ELECTRICOS

TITULO PRIMERO
1. DISPOSICIONES GENERALES
TITULO SEGUNDO
2. ETAPAS DE APLICACION DE LA NORMA
TITULO TERCERO
3. OBLIGACIONES DEL SUMINISTRADOR, DEL CLIENTE ¥ DE TERCEROS
TITULO CUARTO
4. COMPETENCIA DE LA AUTORIDAD
TITULO QUINTO
5. CALIDAD DE PRODUCTO
5.1 TENSION
5.2 FRECUENCIA
5.3 PERTURBACIONES
5.4 OBLIGACIONES DEL SUMINISTRADOR
5.5 FACULTADES DE LA AUTORIDAD
TIiTULO SEXTO
6. CALIDAD DE SUMINISTRO

6.1 INTERRUPCIONES
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-TENSION
CONCEPTO DESCRIPCION
Control El control se lleva a cabo mensualmente mediante mediciones a cargo de
las empresas generadoras en alguno de sus puntos de entrega generador -
distribuidor
Periodo de Medicién 7 dias
Indicadores de calidad Variacion porcentual de la tension en intervalos de 15 min
Cantidad de Mediciones Una (1) por cada doce (12) de los puntos de entrega a Clientes con

suministros en muy alta, alta y media tension.

Tolerancias + 5.0% de la tension nominal establecida en los puntos de entrega
generador — distribuidor y hasta 5% del tiempo del periodo de medicion

Compensaciones Zpa. Ap. E(p)

P: Es un Intervalo de Medicion en el que se violan las tolerancias en los
niveles de tension.

a:0.05 US S/ kWh

Ap: Es un factor de proporcionalidad que esta definido en funcion de la
magnitud del indicador AVp (%), medido en el intervalo p.

E(p): Es la energia en kWh suministrada durante el intervalo de mediciéon p.

Equipos para la medicién Debidamente certificados y cuyas especificaciones técnicas hayan sido
previamente aprobadas por Osinergmin.

Fuente: Osinergmin

-FRECUENCIA
CONCEPTO DESCRIPCION
Control En control se lleva a cabo mensualmente por las empresas generadoras
considerando las mediciones que lleva a cabo el COES (para el caso del
Sistema Eléctrico Interconectado Nacional - SEIN).
Periodo de Medicion Un mes calendario
Indicadores de calidad «Variaciones Sostenidas ( Af'k) (%)
«Variaciones Subitas (VSF')
Medicién El COES es el encargado de efectuar la medicion en el SEIN.

Tolerancias «Variaciones Sostenidas (Af'k) (%) =+ 0.6%

«Variaciones Subitas (VSF') = + 1.0 Hz.
Compensaciones - Compensaciones por Variaciones Sostenidas = Zq b. Bg. E(q)

- Compensaciones por Variaciones Subitas = b’. Bm . Pm

Fuente: OSINERGMIN
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-PERTURBACIONES

[ concero  _ oscecon |

Control El control se lleva a cabo mensualmente mediante mediciones a cargo de
las empresas generadoras en alguno de sus puntos de entrega generador —
distribuidor.

Periodo de Medicién 7 dias
Indicadores de calidad - Para FLICKER: El indice de Severidad por Flicker de corta duracion (Pst)
definido de acuerdo con las Normas IEC.
- Para ARMONICAS: Las Tensiones Arménicas Individuales (Vi) y el Factor de
Distorsion Total por Armdnicas (THD).
Cantidad de Mediciones En uno (1) por cada cincuenta (50) los puntos de entrega a Clientes con
suministros en muy alta, alta y media tension.
Tolerancias - Para FLICKER: El indice de Severidad por Flicker (Pst) no debe superar la
unidad (Pst < 1) en Muy Alta, Alta, Media ni Baja Tension.
« Para ARMONICAS: Los valores eficaces (RMS) de las Tensiones Armonicas
Individuales (Vi) y los THD, expresado como porcentaje de la tensidn
nominal del punto de medicién respectivo, no deben superar los valores
limites establecidos en la tabla N° 5 del numeral 5.3.3 de la NTCSE
Compensaciones - Compensaciones por Variaciones Sostenidas = Zq b. Bqg. E(q)
« Compensaciones por Variaciones Subitas = b'. Bm . Pm
-FACTOR DE DISTORSION ARMONICA
TOLERANCIA
ORDEN (n) DE LA ARMONICA [Vi'] o |THD'|
6 THD (% con respecto a la Tension Nominal del
punto de medicion)
Alta y muy Alta Media y Baja
Tensidn Tensidn
(Armdnicas Impares no multiplos de 3)
5 2.0 6.0
7 2.0 50
11 1.5 35
13 1.5 3.0
17 1.0 2.0
19 1.0 1.5
23 0.7 1.5
25 0.7 1.5
mayores de 25 0.1+ 2.5/n 0.2+ 12.5/n
(Armonicas Impares multiplos de 3)
3 1.5 50
9 1.0 1.5
15 0.3 0.3
21 0.2 0.2
mayores de 21 0.2 0.2
(Pares)
2 1.5 2.0
4 1.0 1.0
6 0.5 0.5
8 0.2 0.5
10 0.2 0.5
12 0.2 0.2
mayores de 12 0.2 0.2
THD 3 8"

Fuente: OSINERGMIN
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— Norma Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacion de las Tarifas a Usuario
Final. Resolucion N° 1908-2001 OS/CD.

Norma
“Opciones Tarifarias y Condiciones de Aplicacién de las
Tarifas a Usuario Final”

CAPITULO PRIMERO
ASPECTOS GENERALES

Articulo 1°.- Objeto

La presente Morma tiene por objeto establecer las Opciones Tarifarias y Condiciones de
Aplicacion de las Tarifas a Usuario Final.

Articulo 2°.- Alcance

Estan comprendidos dentro del alcance de la presente MNomma, las empresas
distribuidoras de electricidad y los usuarios del servicio pdblico de electricidad.

Articulo 3°.- Base Legal

3.1.- Decreto Ley N* 25844, Ley de Concesiones Eléctricas.

3.2.- Reglamento de la Ley de Concesiones Eléctricas, aprobado por Decreto Supremo
N 009-93-EM.

3.3.- Resolucion del Consejo Directivo del OSINERG N 142-2003-05/CD del 20 de
agosto de 2003, que fija los presupuestos maximos y cargos mensuales de
reposicion y mantenimiento de la conexion eléctrica.

3.4.- Decreto Supremo N° 020-97-EM, Morma Teécnica de Calidad de los Servicios
Eléctricos.

Articulo 4°.- Definiciones

Las definiciones sefaladas se utilizan anicamente para los fines de aplicacion de las
opciones tarifarias y condiciones de aplicacion de las tarifas aplicables a usuario final.

4.1.- Usuarios en Media Tensién (MT) y Baja Tensién (BT)

Son usuarios en media tension (MT) aguellos que estan conectados con su empalme a
redes cuya tension de suministro es superior a 1 KV (kW = Kilovoltio) v menor a 30 kV.

Son usuarios en baja tension (BT) aguellos que estan conectados a redes cuya tension
de suministro es igual o inferior a 1 kV.

En caso no cuenten con la medicion adecuada en media tension, los usuarios en MT
podran solicitar la medicion de sus consumos en baja tension. En este caso, se
considerara un recargo por pérdidas de transformacion, equivalente a un 2% para el
sector tipico 1 y de 2,5% para los otros sectores, aplicable al monto total consumido en
unidades de potencia y energia. La empresa distribuidora podra proponer a OSINERG un
valor de recargo por pérdidas de transformacion promedio distinto al indicado, el cual
debera sustentarse con el promedio de las mediciones de todos sus clientes de Media
Tension que se encuentran medidos en Baja Tensidn, para un periodo minimo de un afo.

Fuente: OSINERGMIN
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CAPITULO SEGUNDO
OPCIONES TARIFARIAS

Articulo 5°.- Opciones Tarifarias

Las opciones tarifarias para usuarios en media tension (MT) y baja tension (BT) son las

dos potencias activas (2E2P)

Energia : Punta y Fuera de Punta
Potencia: Punta y Fuera de Punta

Modalidad de facturacidn de potencia
activa variable.

siguientes:
Media Tension
Opcion Sistema y Parametros de Cargos de Facturacion
Tarifaria Mediclon
MT2 Medicién de dos energias activas y | a) Cargo fijo mensual.

b} Cargo por energia activa en horas de punta.

©) Cargo por energia activa en horas fuera de
punta.

d) Cargo por potencia activa de generacion en
horas de punta.

&) Cargo por polencia activa por uso de las
redes de distribucion en horas de punta.

f) Cargo por exceso de potencia activa por uso
de las redes de distribucidn en horas fuera de
punta.

g) Cargo por energla reactiva.

potencia activa (1E1P)
Energla: Total del mes.
Potencia: Maxima del mes

Maodalidad de facturacion de potencia
activa: Contratada o Variable

Calificacion de Potencia:
P: Usuario presente en punta
FP: Usuario presents fuera de punta

MT3 Medicion de dos energias aclivas y | a) Cargo fijo mensual.
una potencia activa (ZE1P) b) Cargo por energia activa en horas de punta.
c) Cargo por energla activa en horas fuera de
Energia: Punta y Fuera de Punta punta.
d) Cargo por potencia activa de generacidn.
Potencia: Maxima del Mes e) Cargo por potencia activa por uso de las
redes de distribucidn.
Modalidad de facturacion de potencia | T) Cargo por energia reactiva.
activa: Contratada o Variable.
Calificacion de Potencia:
P: Usuario presente en punta
FP: Usuario presents fuera de punta
MT4 Medicidn de una energia activa y una | a) Cargo fijo mensual.

b} Cargo por energla activa.

¢) Cargo por potencia activa de generacion.

d) Cargo por potencia activa por uso de las
redes de distribucidn.

&) Cargo por energla reactiva.

Fuente: OSINERGMIN
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— Decreto Ley N° 27345, Ley de promocion y Uso Eficiente de la Energiay D.S.
N°009-2017-EM, Reglamento Teécnico sobre el Etiquetado de Eficiencia
Energética para Equipos Energéticos.

Aprueban el Reglamento Técnico sobre el etiquetado de eficiencia energética para equipos energéticos

DECRETO SUPREMO

N°009-2017-EM
EL PRESIDENTE DE LAREPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, &l Acuerdo sobre Obstaculos Técnicos al Comercio de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) y |a Decision 562 de la Comunidad Andina establecen que los
Paizes miembros de ambas organizaciones tienen Ia facultad de adoptar las medidas necesarias para salvaguardar objefivs legitimos tales como la proteccion del medio
ambiente, 13 sequridad, 12 salud v vida de [35 personas, a través de Reglamentos Técnicos de observancia obligatoria;

Que, 1a Decision 376 de la Comunidad Andina modificada por la Dacizion 419, contempla un procedimiento de notificacion de las medidas a adoptarse enfre los Paises
Iiembros a fin de recibir observaciones y consultas que se presenten & los Reglamentos Técnicos;

Que, en atencion a los citados Acuerdos, los Reglamentos Técnicos que se adopten por cada Pals Miembro no deben restringir el comercio mas de lo necesario para
alcanzar un objetivo legitimo teniendo en cuenta los riesgos que crearia no alcanzarlo;

Que, mediante el Decreto Ley N° 25909 se establece que ninguna entidad, con excepcion del Ministerio de Economia v Finanzas, puede imogarse 1a facultad de dictar
medidas destinadas a restringir o impedir el ibre flujo de mercancias mediante |a imposicion de tramites, requisitos o medidas de cualquier naturaleza que afecten las
importaciones o exportaciones de los bienas que requieren ser reguiados;

Que, mediante la Ley N° 27345, Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia, se declara de interés nacional la promocion del uso eficients de I3 energia para
asequrar, entre otros aspectos, [a proteccion al consumidor y 1a reduccion del impacto ambiental negativo del uso y consumo de los bienes energéticos;

Que, &l numeral 3.1 del articulo 3 de la Ley N° 27345 dispone que los equipes v ariefactes que requieran suministro de energéticos deben incluir en sus efiquetas,
BNVASES, empaques v publicidad la informacion sobre su consumo energético en relacion con estandares de eficiencia energética;

Que, el numeral 3.2 del articulo citado en &l considerando que antecede prescribe que la aplicacion de la referida disposicion requiere la previa aprobacidn de las pautas y
lineamientos que correspondan por parte de la Comision de Fiscalizacion de |3 Competencia Desleal del Instituto Nacional de Defensa de |a Competencia y de Proteccion
te Ia Propiedad Intelectusl - INDECOP!;

Que, mediante Resolucion N° 001-2014-LIN-CCD/INDECOP! la Comision de Fiscalizacion de la Competencia Desleal del Instituto Macional de Defensa de la Competencia
y te Proteccion de I Propiedad Intelectual - INDECCP! aprueba los Lineamientos Generales para el Etiquetado, Envasado, Empague y Publicidad en cumplimiento de la
Ley de Promocion de Uso Eficiente de la Energia que establecen las pautas generales que se deben fener en cuenta para informar a los consumidores respecto del
consumo de energia de los equipos v artefactos que se offrezcan en el mercado en relacion con esténdares de eficiencia energética v sirven de base para la elaboracion de
los distintos Reglamentos Técnicos corespondientes a cada uno de los equipos y atefactos que apruebe el Ministerio de Energia y Minas;

Que, mediante Decreto Supremo N° 053-2007-EM se aprueba el Reglamento de 1a Ley de Promocion del Uso Eficiente de 12 Energia, el cual tiene por objeto reducir &l
impacto ambiental negativo y la proteccion al consumidor, y en su articulo 10 prevé que € Ministerio de Energia y Minas emite los dispositivos legales que cormespondan
para establecer la medicion de los consumos energéticos de equipos o artefactos;

Fuente: OSINERGMIN
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— Norma de Terminologia en Electricidad — Direccion General de Electricidad del
Ministerio de Energia y Minas (RM N°091-2002-EM/VME).

NORMA DGE - TERMINOLOGIA EN ELECTRICIDAD

PARTE I: GENERACION, TRANSMISION, DISTRIBUCION, UTILIZACION Y
TARIFICACION DE LA ELECTRICIDAD

SECCION 2 GENERALIDADES
020 INTRODUCCION

Las convenciones en cuanto a definiciones y simbologias tienen un caracter fundamental cuando
se transfiere informacion ya sea en la elaboracidn (proyecto), ejecucion, operacion y
mantenimiento de un sistemna eléctrico.

La necesidad de contar con una norma gue uniformice el lenguaje en las definiciones para el
sector eléctrico hizo necesaria la elaboracion de la presente Morma de Terminologia con la
finalidad de actualizar y uniformizar la terminologia utilizada en &l pais con respecto a la utilizada
internacionalmente, estableciendo las definiciones de frases o palabras de uso comun en el
contexto de disefio, operacion y mantenimiento de los sistemas eléctricos.

021 ESTRUCTURA

La norma esta estructurada en dos partes: la Parte | contiene la terminologia relativa a la
Generacidn, Transmisidn, Distribucion y Wtilizacion de electricidad y la Parte Il contiene la
terminologia relativa al Equipamiento Eléctrico. Toda la Morma cuenta con 28 secciones mas los
comespondientes indices alfabéticos por secciones en los idiomas Castellano e Inglés.

La Morma de Terminologia tiene la siguiente estructura:

SECCION 1 INDICE GENERAL

PARTE | GENERACION, TRANSMISION, DISTRIBUCION, UTILIZACION Y
TARIFICACION DE LA ELECTRICIDAD

SECCION 2 GEMERALIDADES

Esta seccion trata sobre Términos Basicos, Configuracidén del Sistema, Equipo, Sistema de
Comiente Continua de Alta Tension y Términos relacionados con el Medio Ambiente.

SECCION3 GENMERACION

Esta seccion trata sobre Centrales Eléctricas, Instalaciones y Equipos de Generacion y Operacidn
de Centrales Eleéctricas.

SECCION 4 PLANIFICACION ¥ ADMINISTRACION DE LA RED

Esta seccion trata sobre Planificacion de Redes, Caloculo de Redes, Estabilidad, Control de la Red,
Confiabilidad de |la Red y Optimizacion Econdmica.

SECCION 5 OPERACION
Esta seccion trata sobre Calidad del Servicio, Fallas (Defectos), Sobretensiones y Coordinacidn de

Aislamiento, Seguridad e Interferencia Electromagnética y Ruido en los Sistemas de
Telecomunicacion.

Fuente: MINEM-DGE
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SECCION 5

o050

OPERACION

CALIDAD DEL SERVICIO

Nota preliminar:

En el contexto de esta seccidn, los términos “red” y “sistema” pueden considerarse practicaments
coma sindnimos.

NOmero

Término

Definicidn

05-50-01

Suministro (de energia
eléctrica)

Servicio publico suministrado por una empresa de
distribucidon a un usuario y determinado de acuerdo a
criterios técnicos y comerciales tales como frecuencia,
tensidn, continuidad, demanda maxima, punto de
suministro, tarifas.

El Cadigo Macional de Electricidad — Suministro define
suministro comeo el conjuntoe de instalaciones que permiten
la alimentacidn de la energia eléctrica en forma segura y
que llega hasta el punto de entrega (punto de suministro).

05-50-02

Distribuidor (empresa
de distribucidn)

Organizacidon que suministra electricidad a un grupo de
usuarios a traves de una red de distribucion.

05-50-03

Usuario

Usuario de la electricidad suministrada por una red
eléctrica, generalmente un sistema de distribucion.

De acuerdo al Cadigo Nacional Eléctrico Tomo IV, Usuario
es la persona natural o juridica que ocupa un predio y esta
en posibilidad de hacer uso legal del suministro eléctrico
correspondiente; es el responsable de cumplir con las
obligaciones, técnicas y/'o econdmicas que se derivan de
la utilizacién de la electricidad.

05-50-04

Punto de suministro

Punto de la red eléctrica donde se especifican los criterios
técnicos y comerciales del suministro.

Mota:
El punito de suminisiio puede diferir del punfo limie enfe @ red de
suministro v 18 insfalscian propia ded wsuano o dal su punto de medicidn.

05-50-05

Calidad del servicio

Evaluacidn de las desviaciones de los criterios técnicos
gue estan mas alla de un rango definido (explicito o
implicito) del suministro de electricidad o del conjunto de
suministros de electricidad dentro de un sistema eléctrico.

05-50-06

En sermvicio

Las lineas y equipos son considerados en servicio, cuando
estan conectados al sistema y son capaces de suministrar
energia.

05-50-07

Fuera de servicio

Las linsas y equipos son considerados fuera de servicio
cuando estan desconectados del sistema y no son
capaces de suministrar energla.

05-50-08

Desviacion de la
frecuencia

Diferencia entre la frecuencia de la red en un instante
dado v su valor nominal.

05-50-09

Estabilidad de la
frecuencia

Calidad del suministro ratificada en base a las
desviaciones de frecuencia observadas en una red
eléctrica durante un periodo de tiempo dado.

05-50-10

Tendencia de la
frecuencia

Pequefia desviacion de la frecuencia que persiste en un
periodo de tiempo relativamente largo a pesar de las
acciones correctivas de los dispositivos de regulacion.

05-50-11

Bajada de frecuencia

Reduccion prolongada en la frecuencia de la red, debida
generalmente a una sobrecarga.

Fuente: MINEM-DGE
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05-50-12 | (Components) Componente de orden mayor a 1 de la serie de Fourier de

armanico una cantidad periddica.

05-50-13 | Rango (de un Mumero entere dado por la relacidn entre la frecuencia de

armdnica) un arménico y la frecuencia fundamental.

05-50-14 | Tasa del armanico (de | Relacion entre el valor eficaz del armdnico n y el valor

ranga) n eficaz de la components fundamental.

05-50-15 | Fuente de tensidn Cualguier aparato que sea parte de la red eléctrica o de

armdénica instalaciones conectadas a ésta, y que contenga uno o
mas componentes fe.m., cuyas frecuencias son
armoénicas de la frecuencia fundamental de |a red.

05-50-16 | Fuente de corriente Cualquier aparato que sea parte de la red eléctrica o de

armdnica las instalaciones conectadas a éste y que cause una
distorsion armdnica de la onda de corriente, debido a
impedancias no lineales yo admitancias.

05-50-17 | Resonancia arménica |Fendmeno que produce la amplificacion de los armonicos
de la tensidn o de la comente que resulta de una
oscilacion sostenida entre la inductancia y la capacitancia
de los elementos adyacentes del equipo.

05-50-18 | Resonancia Resonancia entre el equipo adyacente en un sistema, que

hiposincrona genera oscilaciones a una frecuencia por debajo de la
frecuencia nominal de la red y generalmente mantenida
por un minuto o mMas.

05-50-19 | Ferroresonancia Resonancia de la capacitancia de un aparato con la
inductancia del circuito magnético saturable de un aparato
adyacente.

05-50-20 | Estabilidad de la Calidad del suministro determinada en base a las

tension desviaciones observadas de la tensidn de una red
eléctrica en un periodo determinado de tiempo.

05-50-21 | Tension de suministro | Tensidn gue mantiene una empresa de distribucidn en el
punto de suministro del usuario.

MNaota:

5i 58 especifica la tensian de suministro, por sjemplo &n e contrato de

SUministro, entances se ls denomina “Tensidn (surministro) declarada’
05-50-22 | Desviacidn de la Diferencia, generalmente expresada en términos de

tensicn porcentaje, entre la tensién en un instante dado en un

punto de la red, y una tension de referencia como por

ejemplo; tensidn nominal, un valor promedio de la tension

operativa, tensidn declarada de suministro.

05-50-23 | Calda de tensidn en Diferencia en un instante dado entre las tensiones

linea medidas en dos punios dados a lo largo de una linea.

05-50-24 | Fluctuacidn de tension | Serie de cambios de tensién o variacién ciclica de la onda
de tensidn.

05-50-25 |Variacion ciclica de Cambios lentos y seudo-periddicos en una escala diaria,

tension semanal o anual, de la tensidon en un punto de la red,
debido a cambios de carga, ¥ a la operacion del equipo
que regula la tension.

05-50-26 | Bajada de tension Disminucidn relativamente pequefia en la tension
operativa de la red.

05-50-27 | Colapso de tension Disminucién repentina de la tensién que conduce a una
perdida de tension en todo o parte de la red eléctrica.
MNaota:

El corte en cascads de las widades generadoras wo lineas de
fransmisitn generalmente ocurre durante el colapso de la fensisn.

05-50-28 | Pérdida de tensidn Condicidn en la cual la tensidn es cero o casi cero en un

punto o varios puntos de suministro.

Fuente: MINEM-DGE
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05-50-29 | Retorno de la tension Restablecimiento de la tensidn a un valor cercano a su
valor previo después de una disminucion, un colapso o
una falla.

05-50-30 | Hueco de tensidn Reduccidn repentina de la tensidn en un punto de la red,
saguida por la restablecimiento de la tension despues de
un corto periodo de tiempo, de algunos ciclos a algunos
segundos.

05-50-31 |Fliker; parpadeo Fluctuaciones de la tensin dentro de um range de
frecuencias y amplitudes que generan un fliker (parpadeao)
en la salida de ciertos eguipos de iluminacidn.

05-50-32 | Tension de fluctuacion | Fluctuacidn de tension con frecuencia y forma especificas

rapida equivalente (por ejemplo; sinusoidal, 10 Hz) que induce la misma
perturbacion visual que con la fluctuacidn de tensién bajo
consideracion.
05-50-33 | Medidor de fliker Instrumento disefiade para medir cualguier cantidad
representativa de fliker.
05-50-34 | Desequilibrio de Fendmeno ocasionado debido a las diferencias entre las
tensidn en una red desviaciones de tension en diversas fases, en un punto de

una red polifasica, como resultado de diferencias entre las
corrientes de fase o la asimetrla geométrica en la linea.

05-50-35 |Tasa de desequilibric [En un sisterma de tres fases, el grado de desequilibrio
expresado por la tasa (en porcentaje) entre los valores
eficaz (rm.s.) de la componente inversa (secuencia
negativa) o componente homopolar (secuencia cero) y la
componente directa (secuencia positiva) de la tension o

corriente.
05-50-36 |Equilibrio de una red de | Asignacidn de los servicios al usuario entre las diversas
distribucidn fases de la red de distribucidn, con la finalidad de

minimizar &l desequilibrio de tensién.

05-50-37 | Continuidad de servicio | Calidad del suministro que se expresa por el grado en el
cual la operacion de una red eléctrica se aproxima al
estado ideal de servicio ininterrumpido en un periodo de
tiempo dado.

05-50-38 | Criterios de continuidad | Criterio derivado del conjunto de caracteristicas
adecuadas de cada interrupcidon del suministro, como
nidmero, duracion, energla perdida, y gue expresa la
desviacion del estado ideal de suministro continuo a los
usuarios en un periodo de tiempo dado.

05-50-39 |Corte (del suministro) | Interrupcion del suministro en un pericdo
significativamente prolongado de tiempo debido a la
apertura de un aparato de conexidn.

05-50-40 |Recuperacion de carga |Después de la recuperacidon de la tensidn, el incremento
en la carga de un usuario o una red, a una velocidad que
depende de las caracteristicas de dicha carga.

05-50-41 |Potencia cortada Carga suministrada en el instante previo a la desconexidn
del suministro.

05-50-42 | Energia no Parte de la demanda de energia eléctrica no suministrada

suministrada por la red eléctrica, como resultado ya sea de una

condiciéon anormal o de una reduccidn del consumo.

MNota:

Ezfe cancepio incluye la carga infervmpida o reducida  medants
aocianes de refiro o de reduccidn de carga.

05-50-43 |Demanda insatisfecha |Diferencia entre la demanda programada en |la operacion
diaria vy la demanda realmente abastecida.

Fuente: MINEM-DGE
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SECCION 8 TARIFICACION DE LA ELECTRICIDAD

BO ACUERDO: PARTES COMPROMETIDAS

Ndmero Término Definicién

08-80-01 |Abono Acuerdo entre el suministrador y el cliente en el cual se fijan
basicamente las condiciones bajo las cuales un suministro
de energia eléctrica es dado, las caracteristicas de energia
eléctrica suministrada la tarifa aplicada.

08-80-02 |Concesidn Es el derecho que se le otorga al titular para realizar
actividades eléctricas de generacion, transmision vy
distribucidn en un area geografica determinada.

08-80-03 |Concesionarios Personas naturales o juridicas, nacionales o exftranjeras,
autorizadas para el uso de una concesidn eléctrica.

08-80-04 |Suministrador Parte que suministra la electricidad a distribuidores o a los
clientes.

08-80-05 |Distribuidor Suministrador que provee electricidad por medio de una red
de distribucicn

08-B0-06 |Cliente Parte (persona natural y juridica) que recibe la electricidad
del suministrador o del distribuidor.

08-80-07 |Consumidor; usuario Parte (persona natural vy juridica) que utiliza la electricidad
para sus propias necesidades.

08-80-08 |Abonado Cliente que tiene uno o mas abonos.

08-80-09 |Cliente de baja (alta) Cliente que en relacion con su potencia consume una

utilizacion pequefia (grande) energia.

08-80-10 |Cliente en alta (media) |Cliente alimentado en alta (media){baja) tension.

(baja) tensidn
Maota:
Loz valores de las tensiones alfas, media y baja se definen de maners
diferanie an cada pais.
B1 EMNERGIA Y POTENCIA

NOmero Término Definicidn

08-81-01 |Energia (eléctrica) Magnitud de un suministro de energia eléctrica, expresada
en kilowatt hora.

08-81-02 |Potencia Magnitud de un suministro de energia eléctrica, expresada
en kilowatt o kilovolt ampere.

08-81-03 |Potencia instalada Suma de las potencias nominales de los aparatos eléctricos
instalados en las instalaciones del diente.

08-81-04 |Potencia conectada Parte de la potencia instalada del cliente que puede ser
suministrada por el suministrador.

08-81-05 |Potencia suscrita Potencia, establecida mediante un acuerdo, que el cliente

(contractual) no debe exceder segln lo establecido en las condiciones
especlficas de la tarifa.
Mota:
Un dispasifva automdfico de corfe puede impedir gque e chente supsare &/
limife da patencia suscrifa.

08-81-06 |Potcnoia maxima Yalor limite de la potencia solicitada por el cliente.

solicitada

Fuente: MINEM-DGE
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ANEXO 3: Fichas Técnicas

Se adjuntan las hojas de las especificaciones técnicas de los instrumentos de
medicion utilizados en el proyecto y el cuadro de carga del hotel.

— Analizador de Redes Eléctricas Portable: MI1-2792 POWER.

PowerQ4 es un instrumento multifuncion portatil para el analisis de la calidad de la
energia y las mediciones de eficiencia energética.

Figura 1.1: Instrumento PowerQ4

1.1 Principales caracteristicas

» 4 canales de tension con una amplia escala de medicion: 0 + 1000 Vrms, CAT
11000V

» 4 canales de tension con posibilidad de reconocimiento automatico de pinzas y
seleccion de escala “en el instrumento™’

= Conformidad con la normativa de calidad de la energia IEC 61000-4-30 Clase S.
Perfil del registrador predefinido para inspecciones segun la norma EN 50160.

+ Mediciones de potencia conforme a las normas |IEC 61557-12 e IEEE 1448.

» 8 canales simultaneos - conversion AD de 16 bit para obtener unas mediciones
de potencia precisas (error minimo de variacion de fase).

= Registrador potente y facil de utilizar con 8MB de memoria y posibilidad para
registrar 509 firmas de calidad de la energia diferentes.

= (Captura de eventos de tensién y alarmas definidas por el usuario

Fuente: Manual de Funcionamiento Power Q4 M12792
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6 Especificaciones técnicas

6.1 Especificaciones generales
Temperatura de funcionamiento: -0 *C = +50 "

Temp. de almacenamiento: 20 °C = +70 °C

Humedad maxima: 95 % HR (0 °C = 40 °C), sin condensacion

Grado de contaminacion: 2

Clasificacion de la proteccion: aislamiento doble

Categoria de sobretension: CAT IV 800 W F CAT Il 1000 W

Grado de proteccidn: 1P 42

Dimensiones: (220 x 115 x 90) mm

Peso (sin accesorios): 0,65 kg

Pantalla: pantalla grafica de cristal liquide (LCD) con
retroiluminacion, 320 x 200 puntos.

Memoria: Flash de & MB

Pilas: & pilas AA recargables de 1.2 WV NiMh

Ofrecen un funcionamiento a pleno rendimiento
durante un maximeo de 15 horas*

Suministro externo de CC: 12,1 A min
Consumo de potencia maximo: 150 mA — sin pilas
1 A — durante la carga de las pilas
Tiempo de carga de las pilas: 4 horas *
Comunicacion: USB 1.0 USB estandar tipo B

2400 baudios + 921600 baudios

Tipo P5/2 de ocho patillas

2400 baudios + 113200 baudios

* El tiempo de carga y las horas de funcionamiento corresponden a pilas con una
capacidad nominal de 2500mah

R5-232

6.2 Mediciones

Neta: Con el fin de obtener la resolucion v la precision especificadas en esta seccidn,
los datos de medicion deben ser observados en el programa PowerView (instantanea
de forma de onda o vista online). La resclucidn de la pantalla del PowerQ4 esta
reducida debido a las resfricciones de espacio de |la pantalla y a la visibilidad mejorada
de las mediciones presentadas (mayores fuentes en pantalla y espacio enftre
mediciones).

6.2.1 Descripcion general

Tenszion de entrada max. (Fase — 1000 Vems

Meutro):

Tension de entrada max. (Fase — Fase): 1730 Vigus

Impedancia de enfrada fase -neutro: g8 MO

Impedancia de entrada fase - fase: & MO

Convertidor AD 16 bits 8 canales,
muestreo simultaneo

Temperatura de referencia 23 Cx2"°C

Influencia de la temperatura 60 ppm/'C

Fuente: Manual de Funcionamiento Power Q4 M12792
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— Medidor Electrénico Trifasico Multitarifa ELSTER Modelo A1800.

A1800
Medidor electronico trifasico multitarifa

Construido sobre la fortaleza patentada del medidor
ALPHA, el A1800 es un contador de energia muy
preciso, resistente y habilitado para sistemas de
medicion, dirigido a las aplicaciones de medicion
avanzadas en comercio, industria y para subestaciones.

A1800 Wi
Medidor electronico trifasicom

Datos Tecnicos

Energia Activa Energia Reactiva
i 0.2 9% (IEC 62053-22) 2.0 % (IEC62053-23)
Precision T 7 L o
0.5 9% (IEC 62053-22) La precision actual es mejor al 0.5 %

Lo U (IEC 62053-21)

Continuaa 10 A

Corriente maxima . - .
Tmporal (0.5 sequndos) al 2000 % de la corriente maxima del medidor

Caorriente nominal 1(10) A 5(120) A

Corriente de arranque C.omexio'n Indlirecta (por CT's) Conexion I?irecta
TmA <40 mA (I=5 A)

Tension maxima Gontinuo hasta 528 VAC

Fracuencia Nominal: 50 Hz 0 60 Hz + 5 %

-409C a +85°Cen elinterior de la cubierta del medidor

Rango de temperatura .
-40°C a +60 °C en el exterior

Rango de humedad 0% a 100 % no condensado
Consumao de la fuente de poder Menora 3W
Prugba Desarrollada Resultados
Oscilatorio (IEC61000-4-12) 2.5 kY, 60 seg
Voltaje transiente Transiente rapido (IEC 61000-4-4) 4 kv
Prueba de Voltaje de Impulso 12 kV @ 1.2/50 ps, >450 ()
(IEC 60060-1) (8 kV con las tarjetas opcionales)
Prugba de Aislacion AC 4kV, 50 Hz por 1 minuto
Precision del reloj interno Mejar que 0.5 segundos/dia (mientras esté energizado)

Comunicaciones

Puerto Optico 1200 bps a 28,800 bps Los componentes fisicos cumplen las

Protacolos del Puerto Optico ANSIC12.18y C12.19 normas [EC62056-21 0 ANSIC12,18
Puertos Seriales

Protocolos del Puerto Serial

1200 bps a 19,200 bps
ANSIC12.21y (1219
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- Certificado de aceracion pinza amperimétrica

| CONE B /:5.\('(&

&

INACAL Certificado de Calibracion

Instituto Naciona
de Calidad

Metrologia LE = 058 = 2022

Laboratorio de Electricidad

Pagina1de 5

Expediente 1046284 Este certificado de  calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales, que realizan las

Solicitante FEGAL SOCIEDAD COMERCIAL DE unidades de medida de acuerdo con el
RESPONSABILIDAD LIMITADA- Sistema Internacional de Unidades (Sl)
FEGAL S.R.L. La Direccién de Metrologia custodia,

Direccién ¢ Francisco Grafa 547 Oficina 1302 conserva y mantiene los patrones

nacionales de las unidades de medida,
calibra patrones secundarios, realiza
Instrumento de Medicién PINZA MULTIMETRICA mediciones y certificaciones
metrologicas a solicitud de los
interesados, promueve el desarrollo de
la metrologia en el pais y contribuye a

Marca TESTECH : la difusion del Sistema Legal de
Unidades de Medida del Pera.
(SLUMP).

Modelo KT-465

La Direc ‘ién de Metrologia es miembro

del Sistema Interamericano de

; ; Metrologia (SIM) y participa

Numero de Serie ?835034 activamente en las Intercomparaciones
T que éste realiza en la region.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario estd obligado a
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Fecha de Calibracion 2022-02-15

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos o
modificaciones requieren lz zutcrizacion de la Direccion de Metrologia del INACAL.
Certificados sin firma digital y seuno carecen de validez.

Responsable del area Responsable del laboratorio

i Firmado digitalmente por QUISPE s Firmado digitalmente _
C'— CUSIPUMA Billy Berino FAU : r por CALZADO CANTENO
( 305205716 1158 ( 20800283075 sany
Feshe: 2202 10 110057 Fecha: 2022-02-16 10:57:38
Direccién de Metrologia Direccién de Metrologia
Instituto Nacional de Calidad - INACAL
Direccién de Metrologia
Calle Las Camelias N°® 817, San Isidro, Lima — Peri
Telf.: (01) 640-8820 Anexo 1501
Email: metrologia@inacal.gob.pe % Puede verificar el nimero de certificado en la pagina:
Web:www.inacal.gob.pe hitips./aplicaciones.inacal.gob.pe/dm/verificar/

Fuente; INACAL-Certificado de Calibracion
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— Cuadro de Carga del Hotel estudiado.
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Fuente: Archivo Proyecto de Instalaciones Eléctricas en los Hoteles José Antonio-Puno
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— Informe del analizador de red

Calidad de la energia EN 50160 (R5) [29/11/21 10:30:00]
Calidad de la energia EN 50160, registrado en 29/11/2021 10:30:00, duracion: 7 dias 0 h 30 m 0 s.

Propiedades del registro

Hora de inicio 29/11/2021 10:30:00.041
Hora de parada 6/12/2021 11:00:00.749
Duracion TdiasOh30m0s (1011 intervalos x 10m 0 s)
Causa de parada Finalizado con éxito

Ajustes de medicion

EscalaU 190-415V L-L

Pinza 11/2/3 Smart (1x3004), escala 100%
Pinza IN Smart (1x1000A), escala 100%
Sinc. frecuencia U12

Conexion 3H

Ajustes de los eventos

Tension nominal 22000V

Umbral de caida 05.00 % (209.00 V)

Umbral de subida 105.00 % (231.00 V)

Umbral de interrupcion 5.00% (11.00V)

Propiedades del instrumento

Modelo Metrel MI2792 Fw11.0.774
Version hw: 7.0, fw: 11.0.774

N/s 13140619

Datos del usuario Operater

Informacion diversa

Descargadcr el 6/12/2021 13:07:58.058

Descargado por Javier

Descargado utilizando Metrel PowerView v3.0.0.1421 (64-bit), es-PE

Version de Windows Windows 8 64-bit (Microsoft Windows NT 6.2.9200.0)
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ANEXO 4: Cuadro de Simulacion de Tarifas
Se adjunta el cuadro de la simulacion de las opciones tarifarias en Excel

Tarifa MT4 simulacion en Excel con el consumo mensual del hotel.

NOMBRES: CARTIR PERU S.R.L
DIRECCION CARRETERA PUNO DESAGUADERO KM 6.5
COD. RUTA: 411-01-01-101100
TARIFA: MT4
LECTURAS CONSUMO CONSUMO PRECIO
CONCEPTO FACTOR UNIDAD TOTALS/.
ANTERIOR ACTUAL INICIAL FACTURADO UNITARIO
ENERGIA HORA PUNTA 106.2491  125.0522 100 1880.31 1880.31 KW.h 0.2257 424.39
ENERGIA HORA FUERA PUNTA 366.71 436.79 100 7008.23 7008.23 KW.h 0.2257 1,581.76
4
ENERGIA REACTIVA 139.5133 161.527 100 2201.37 -465.19 kvarh 0.0432 0.00
POTENCIA DE GENERACION EN HP 0.000 100 0.00 0.00 KW 53.87 0.00
POTENCIA DE GENERACION EN HFP 0.399 100 39.93 39.93 KW 34.89 1,393.16
POTENCIA POR DISTRIBUIDORA EN HP 0 0.000 100 0.00 0.00 KW 25.92 0.00
POTENCIA POR DISTRIBUIDORA EN HFP 0 0.57o| 100 57.00 57.00 KW 26.08 1,486.56
ENERGIA TOTAL 8888.54
TOTAL ENERGIA 4,885.86
CALIFICACION ELECTRICA ALUMBRADO PUBLICO 195.00
ENERGIA HORA PUNTA 1880.31 INTERESES COMPENSATORIOS
POTENCIA MAX MES 39.93 MANTENIMINETO Y REPOSICION 2.72
HORAS HORA PUNTA MES 125 CARGO FIJO 11.65
CALIFICACION 0.38
[sus ToTAL 5,115.23
0.0086
DL 28749 ELECTR. RURAL 8888.54 |I.G.V. 920.74
76.44
DEUDA 1 MES
HISTORIAL DE POTENCIA INTERSES MORATORIO
PERIODO POT. MAX POT.HP | POT. HFP LEY 28749 ELECTR. RURAL 76.44
202003 0.3993 0.3993 0.3987 REDONDEO DEL MES 0.00
202002 0.4829 0.4829 0.4715 REDONDEO DEL MES ANTERIOR 0.00
202001 0.4381 0.4381 0.4123
201912 0.5100 0.5100 0.4000
201911 0.5600 0.5600 0.5600
201910 0.5800 0.5700 0.5800 |0TROS CONCEPTOS 76.44
POTENCIA DISTRIBUIDORA POTENCIA GENERADORA
0.5800 0.3993 | TOTAL 6,112.41
0.56 100
0.57 39,93
100
57.00

Elaborado por el equipo de trabajo
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— Tarifa MT2 simulacion en Excel con el consumo mensual del hotel.

NOMBRES: CARTIR PERU S.R.L
DIRECCION CARRETERA PUNO DESAGUADERO KM 6.5
COD. RUTA: 411-01-01-101100
TARIFA: MT2
ENERGIA HORA FUERA DE PUNTA 366.71 436.79 100 7008.23 7008.23  KW.h 0.213 1492.75
ENERGIA HORA DE PUNTA 106.2491  125.0522 100 1880.31 1880.31  kw.h 0.2602 489.26
ENERGIA REACTIVA 1395133 161.527 100 20137 | 46519  fvarh 00432 0.00
EXCESO DE POTENCIA HFP DISTRIBUIDORA 0.005 100 0.50 050  Kw 26.37 13.19
POTENCIA HORA PUNTA DISTRIBUIDORA 0.565 100 56.50 5650 Kkw 23.23 1312.50
POTENCIA HORA PUNTA GENERADORA 0.399 100 39.93 3993 Kw 57.47 2294.78
ENERGIA TOTAL 8888.54
TOTAL ENERGIA 5602.5
0.0086 ALUMBRADO PUBLICO 195.00
8883.54 INTERESES COMPENSATORIOS
76.44 MANTENIMINETO Y REPOSICION 2.72
CARGO FIIO 12.35
PERIODO POT.MAX | POT.HP | POT.HFP SUB TOTAL 5832.54
202003 0.3993 0.3993 0.3987
202002 0.4829 0.4829 0.4715 1.G.V. 1049.86
202001 0.4381 0.4381 0.4123
201912 0.5100 0.5100 0.4000
201911 0.5600 0.5600 0.5600 DEUDA 1 MES
201910 0.5800 0.5700 0.5800 INTERSES MORATORIO
LEY 28749 76.44
0.5700 0.3993 REDONDEO DEL MES ANTERIOR 0
0.56 100
0.565 39.93 OTROS CONCEPTOS 0.00
100
56.50
TOTAL 6882.38
[por. DisTRIBUIDORA HoRA FUERA PUNTA |
0.5800 0.50
0.56
0.57
100
57.00
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— Tarifa MT3 simulacion en Excel con el consumo mensual del hotel.

NOMBRES: CARTIR PERU S.R.L
DIRECCION CARRETERA PUNO DESAGUADERO KM 6.5
COD. RUTA: 411-01-01-101100
TARIFA: MT13
ENERGIA HORA FUERA DE PUNTA 366.71 436.79 100 7008.23 7008.23 KW.h 0213 1492.75
ENERGIA HORA PUNTA 106.2491  125.0522 100 1880.31 1880.31 KW.h 0.2602 489.26
ENERGIA REACTIVA 1395133 161.527 100 20137 -465.19 kvarh 0.0432 0.00
POTENCIA POR GENERADORA EN HP 0.000 100 0.00 0.00 Kw 53.87 0.00
POTENCIA POR GENERADORA EN HFP 0399 100 39.93 39.93 KW 3489 139316
POTENCIA POR DISTRIBUIDORA EN HP 0 0.000 100 0.00 0 Kw 25.92 0.00
POTENCIA POR DISTRIBUIDORA EN HFP 0 0.570 100 57.00 57 kKW 26.08 148656
ENERGIA CONSUMIDA 8888.54
_ TOTAL ENERGIA 4861.73
ENERGIA HORA PUNTA 1880.31
MAXIMA DEMANDA MES 39.93 ALUMBRADO PUBLICO 195.00|
HORAS HORA PUNTO MES 125 INTERESES COMPENSATORIOS 0
CALIFICACION 0.38 MANTENIMINETO Y REPOSICION 2.72
CARGO FIIO 1165
0.0086
8888.54
76.44 SUB TOTAL 5091.10|
1.G.V. 916.40|
PERIODO POT.MAX | POT.HP | POT.HFP
202003 0.3993 0.3993 0.3987 DEUDA 1 MES
202002 0.4829 0.4829 0.4715 INTERSES MORATORIO
202001 0.4381 0.4381 0.4123 LEY 28749 ELECTRIFICACION RURAL 76.44
201912 0.5100 0.5100 0.4000 REDONDEO DEL MES 0
201911 0.5600 0.5600 0.5600 REDONDEO DEL MES ANTERIOR 0
201910 0.5800 0.5700 0.5800
OTROS CONCEPTOS 76.44
| rorncmosmeuooms | [ orenciaGeneraoora |
0.5800 0.40
0.56 100 TOTAL 6083.94
0.57 39.93
100
57.00
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ANEXO 5: Vistas fotogréaficas y/o evidencias

Instalacion del analizador y configuracion del dispositivo y el tablero

repositorio.unap.edu.pe
citar adecuadamente esta tesis




