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Resumen

El propdsito de la investigacion es medir la efectividad del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”
para mejorar la gestion del recurso eléctrico en el personal administrativo. Se realiz6 un previo
diagndstico mediante la aplicacién de un pre-test. EI proceso de intervencion inicié con las
capacitaciones en temas referentes al consumo responsable y sostenible de la energia, para que al
final de la capacitacion se evalue la efectividad del programa “Ecoeficiencia Eléctrica” mediante el
post-test. Los analisis estadisticos se realizaron en una poblacion de 14 representantes y los
resultados obtenidos al finalizar el programa demuestran que se mejoré el nivel de conocimientos,
actitudes y practicas, reflejado en la reduccion del consumo de energia del edificio en estudio.
Finalmente se demostr6 la efectividad del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, a través de la prueba
de t de Student, obteniéndose un t = -3.117, con un p valor de 0.000 (p<0.05), esto aprueba la
hipotesis del estudio, es decir, la implementacion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica” influyd
significativamente en la mejora de gestion del recurso eléctrico en el personal administrativo del
edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

Palabras clave: Ecoeficiencia, Recurso eléctrico, UPeU.

XViil



Abstract

The purpose of the research is to measure the effectiveness of the "Ecoeficiencia Eléctrica"
program to improve the management of electrical resources in administrative personnel. A previous
diagnosis was made by applying a pre-test. The intervention process began with training on issues
related to responsible and sustainable consumption of energy, so that at the end of the training, the
effectiveness of the "Ecoeficiencia Eléctrica” program is evaluated through the post-test. The
statistical analyzes were carried out in a population of 14 representatives and the results obtained at
the end of the program show that the level of knowledge, attitudes and practices was improved,
reflected in the reduction in energy consumption of the building under study. Finally, the
effectiveness of the "Electric Efficiency” program was demonstrated through the Student t test,
obtaining t = -3.117, with a p value of 0.000 (p <0.05), this approves the hypothesis of the study,
that is to say, the implementation of the program "Ecoeficiencia Eléctrica” significantly influenced
the improvement of management of the electrical resource in the administrative staff of the building
of the Faculty of Engineering and Architecture.

Keywords: Eco-efficiency, Electrical resource, UPeU
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CAPITULO I

1. Identificacion del problema

Desde que el hombre tuvo la imperiosa necesidad de generar bienes y servicios para
satisfacer necesidades ha hecho uso de las fuentes de energia derivadas de recursos renovables y
no renovables. Con el crecimiento demografico indudablemente es la energia eléctrica que
mayor demanda en consumo registra. Por lo que ha sido indispensable contar con suministros en
cada hogar o establecimiento. Paises como China e India proveen y garantizan suministros
estables y seguros ya que estos equilibran la concentracion de gases de efecto invernadero en la
atmosfera y particularmente del didxido de carbono (CO2), en niveles que no afecten al clima.
Al respecto Romero (2009), afirma que la situacion energética mundial actual es el resultado de
la combinacion de diversas tendencias econémicas, politicas, tecnoldgicas, sociales y
ambientales, que confluyen en un complejo panorama de crisis y ajustes, signado en los afios
mas recientes por una escala de precios, sobre todo en hidrocarburos y especialmente en el
petroleo. Cuyos precios van en aumento ya que no solo es la demanda del recurso energético,
sino la escases de hidrocarburos sumado a ello que no existe un uso responsable del recurso
eléctrico, generando mondxidos y calentamiento al planeta en tal sentido Madruga (2006),
menciona que la mayoria de los paises preocupados por el ahorro de energia y su uso responsable
han comenzado actuaciones en el sector industrial, transporte, edificios y viviendas, tratando de
acceder a las tecnologias e innovacion que ayuden a disminuir el consumo energético, donde se
pueda proporcionar informacion al consumidor para el manejo responsable frente al ahorro de
energia. Arbuld & Lloclla (2014), mencionan que la ecoeficiencia se apoya en dos pilares que
implica reducir la sobre explotacion de los recursos naturales (lograr un uso mas sostenible) y

disminuir la contaminacion asociada a los procesos educativos y productivos. Sin embargo busca
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un incremento de la productividad de los recursos naturales, asi como reducir los impactos
ambientales a lo largo de todo el ciclo de vida de los productos, donde la educacién juega un rol
primordial para lograr la ansiada sostenibilidad.

El consumo innecesario de electricidad también representa un despilfarro de recursos
naturales que permiten la generacion de electricidad, asi tenemos que el problema no solo es para
el centro de ensefianza, sino que también forma parte de uno de los grandes problemas de nuestro
mundo actual: La contaminacion, DGE (2008). En el caso del consumo de energia, la
explotacion de combustibles fosiles ha tenido gran repercusion en el proceso del calentamiento
global del planeta. Tengamos en cuenta que la energia que usamos en nuestra oficina u hogar
puede provenir de plantas termoeléctricas que utilizan combustibles fésiles cuya combustion
reduce gases de efecto invernadero (1 KW.h de electricidad producido con una termoeléctrica,
se traduce en 0.045 kg de CO2 emitido). Por ésta razon a partir del afio 2009, a través del
Decreto Supremo N° 009-2009-MINAM y posteriormente a traves de su modificatoria D.S. 011-
2010-MINAM, se establecio los lineamientos de cumplimiento legal para que las instituciones
implementen medidas de Ecoeficiencia y permitan la mejora continua del servicio publico.
Segin Montalvo (2010), en su proyecto de investigacion denominado: ‘Disefio de un sistema de
iluminacion inteligente aplicado al primer piso del pabellon V de la Pontificia Universidad
Catolica del Pert’, menciona que el 30% del consumo de la energia eléctrica en edificios
publicos esta representado por los gastos de iluminacion, asi mismo, el sistema actual sigue
siendo manual, tanto para el encendido y apagado de las lamparas sin tener un control sobre el
consumo ni las horas que se encuentran encendidas, ocasionando muchas veces un consumo
innecesario de energia eléctrica. De aqui surge la necesidad de intentar aprovechar al maximo la

energia eléctrica que nos llega a través de la red de distribucion, y asi favorecer el
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aprovechamiento de la luz natural para obtener un mejor sistema de iluminacién para aminorar el
gasto de consumo eléctrico.

La propuesta en marcha de ecoeficiencia en la Universidad Peruana Union — Lima, serd un
paso significativo, cuyas politicas podrian servir para encaminar a la institucion hacia la ansiada
sostenibilidad ambiental creando la oportunidad de asumir el liderazgo en esta importante
estrategia. Las medidas de Ecoeficiencia son acciones que permitirian la mejora continua del
servicio en el ahorro de la energia, lo que se traduciria en la reduccién de recursos econémicos
como parte de su camino hacia un desarrollo sostenible.

Es de importancia mencionar que la Universidad Peruana Union (UPeU), aln no cuenta con
un estudio de linea base, por ello se determinard como primer paso el diagndstico energético en
el ahorro de energia, la cual servira como antecedente para la realizacién de un programa de
Ecoeficiencia Eléctrica, con el propoésito de realizar el uso eficiente del recurso eléctrico, que
involucra mejorar los conocimientos, actitudes y practicas, del recurso energético. Propuesta que
se implantara en ser una de las primeras instituciones privadas de la zona en aplicar un sistema
de Ecoeficiencia Energética para que de esa manera se trabaje amigablemente con el ambiente.

Se menciona, en la Guia de Ecoeficiencia para Instituciones del sector publico la
importancia de fomentar una nueva cultura de uso eficiente y ambientalmente responsable de los
recursos en el personal administrativo que son los principales consumidores de estos servicios a
fin de lograr el menor impacto en el ambiente. De tal manera, las practicas de habitos
responsables haran posible un menor consumo de energia, mejorando la competitividad del
edificio de la Facultad de Ingenieria Arquitectura de la Universidad Peruana Unién (UPeU),

logrando mejorar la calidad de vida del personal involucrado en el area de estudio.
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Implementar un programa en Ecoeficiencia Eléctrica para el personal administrativo del
edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura, de acuerdo a las necesidades identificadas en
un previo diagndstico, es de vital importancia, para contribuir a la sensibilizacion sobre el ahorro
y uso eficiente de la energia y generar mediante la adopcion de habitos en el cuidado y
preservacion del ambiente en el que vivimos. Las actividades contempladas en el desarrollo del
programa, tales como: charlas informativas, distribuciones de informacion mediante afiches,
puede ayudar a sensibilizar al personal administrativo sobre ecoeficiencia energética, mostrando
las ventajas de una adecuada gestion del recurso eléctrico. Esperando de este modo la
administracion y el uso correcto de la energia en las oficinas de trabajo, reflejado en la
disminucion del consumo de energia del edificio en estudio.

(De qué manera la aplicacion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, influira
significativamente en la mejora de la gestion del recurso eléctrico en el personal administrativo
del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA) de la Universidad Peruana Union -

Lima, 2016?
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1.1. Objetivos de la Investigacion

1.1.1. Objetivo General.

Medir la efectividad del programa “Ecoeficiencia Eléctrica” para mejorar la gestion del
recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y

Arquitectura (FIA) de la Universidad Peruana Union - Lima, 2016.

1.1.2. Objetivos Especificos

Diagnosticar los conocimientos, actitudes y practicas en la gestion del recurso eléctrico
del personal administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA),
antes de implementar el programa, “Ecoeficiencia Eléctrica” en la Universidad Peruana
Unién - Lima, 2016.

Elaborar el diagnostico energético del edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura (FIA), de la Universidad Peruana Unién - Lima, 2016.

Implementar el programa “Ecoeficiencia Eléctrica” para la mejora en la gestion del
recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura (FIA), de la Universidad Peruana Union - Lima, 2016.

Diagnosticar los conocimientos, actitudes y practicas en la gestién del recurso eléctrico
del personal administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA),
después de implementar el programa. “Ecoeficiencia Eléctrica” en la Universidad

Peruana Union - Lima, 2016.
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1.2. Justificacién de la Investigacion.

El presente proyecto de investigacion se realizara con la finalidad de determinar la
efectividad del programa “Ecoeficiencia Eléctrica” para mejorar los conocimientos, actitudes y
practicas de gestion del recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union - Lima, con lo que se podré
plantear medidas de Ecoeficiencia.

La implementacion y adopcion del programa “Ecoeficiencia Energética” , obedece a una
politica ambiental nacional, con el cumplimiento del D.S. 009-2009 MINAM y su modificatoria
D.S 011-2010-MINAM, “Medidas de Ecoeficiencia para el sector publico”, impulsado por el
Ministerio del Ambiente teniendo como objetivo fomentar una nueva cultura de uso eficiente de
los recursos tales como energia, agua, papel y gestion de residuos sélidos, ademas de propiciar
en el personal administrativo que son los principales consumidores de estos servicios, el uso
ambientalmente responsable a fin de lograr el menor impacto en el ambiente, MINAM (2012).

La Ecoeficiencia, permite hacer un uso ecoeficiente de los recursos y con ellos se beneficia
al cuidado del ambiente, a la reduccion del impacto del cambio climatico, un significativo ahorro
de dinero, a la mejora de la calidad del servicio, a la competitividad y a la mejora continua de la
institucion, MINAM (2012). Otro de los paises latinoamericanos que vienen mostrando interés
en el tema es Argentina que en Diciembre del 2007 a través del Poder Ejecutivo Nacional dicto
el Decreto 140/07 que declara de interés y prioridad nacional el uso racional y eficiente de la
energia y aprobo los lineamientos de un nuevo programa, motivo por el cual el Gobierno de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, a través del Ente Regulador de los Servicios Publicos dicto
la Resolucion 40/04 con recomendaciones para el ahorro de energia eléctrica en edificios

publicos. Gobierno de Buenos Aires, (2007). Por otro lado, paises europeos como Espafia
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promueven la ecoeficiencia, en este caso el gobierno de Catalufia, utilizan herramientas como
auditorias ambientales dirigidos a elaborar estudios para lograr la ecoeficiencia de los edificios
de la Administracion regional con la mejora de los usos energéticos y la utilizacion de las
Energias Renovables, reduciendo la emisidn de gases de efecto invernadero. Diario Oficial de la
Generalidad de Catalufia, (2006).

Asimismo crear conciencia y compromiso ambiental entre el personal que labora en el
edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura. Recalcando la inexistencia de
estudios anteriores en temas de Ecoeficiencia en el uso de la energia eléctrica en la Universidad
Peruana Unidn, que permita elaborar un plan para establecer medidas de Ecoeficiencia en el

ahorro de la energia.
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1.3. Presuposicién Filoséfica.

La actividad humana esta alterando la salud del planeta a una velocidad nunca registrada en
la historia. Cuanto mas amenazadores se vuelven los problemas como el calentamiento global,
mayores son los esfuerzos de los cientificos, gobiernos y grupos industriales por hallar una
solucién.

Jehové Dios hizo la Tierra para que fuera el hogar ajardinado de la humanidad. Al ver su
obra, la calificé de ‘muy buena’ y le encomend6 al hombre que ‘la cultivara y la cuidara’
(Geénesis 1:28, 31; 2:15).

La Biblia asegura que Dios borrara todo vestigio del dafio causado por los humanos cuando
‘haga nuevas todas las cosas’ (Apocalipsis 21:5). Ahora bien, no debemos concluir que, como
con el tiempo Dios va a solucionar los problemas de la Tierra, y que nuestras acciones no
importan. Si importan, y mucho, entonces, ;Cémo demostraremos que compartimos el punto de
vista de Dios sobre nuestro planeta y que apoyamos su propdésito de convertirlo en un paraiso?
Lo demostraremos mostrando un amor inmensurable a la creacion, mediante el cuidado y la
preservacion de este planeta en el que Dios proveyd de caracteristicas Gnicas para que nosotros
podamos existir, es por ello que mediante esta investigacion incentivo el uso sostenible de la
energia, un recurso que si bien es cierto trae desarrollo, pero su mal uso provoca el aumento de
los gases de efecto invernadero, siendo estos los principales causantes del calentamiento global,
todos usamos este recurso en nuestro hogares, trabajo, etc. , por tanto esto es un trabajo de todos,
y mediante esta investigacion demostramos que con solo el acto de desconectar nuestros equipos
eléctricos ya se esta ayudando a la reduccion de COx.

El cuidado del planeta es un trabajo de todos, y lo ideal seria que todos trabajemos en

conjunto para el beneficio de cada ser vivo que habite este planeta.
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CAPITULO I
2. Revision de Literatura

2.1. Antecedentes de la Investigacion.

Santiago (2011), en su Tesis de Grado presentada como requisito para la obtencion del
titulo Baccalaureus Scientiae titulada: “Analisis del Consumo Energético - Eléctrico de la
Universidad San Francisco de Quito”, tiene como objetivo principal: Realizar un analisis del
consumo eléctrico de la Universidad San Francisco de Quito, a través de la identificacion de los
principales causales de mayor consumo. Este analisis serd un aporte para la implementacion de
estrategias de reduccion del impacto ambiental provocado por el consumo excesivo de energia en
esta institucion o en otras de similares caracteristicas. Para cumplir los objetivos de su proyecto,
desarrollo los siguientes pasos en cumplimiento de su objetivo general, primero realizé dos
inventarios eléctricos dentro del Campus de la USFQ); en el primero se especificé las &reas donde
encontrd a cada individuo consumidor de energia eléctrica y un segundo para confirmar el total
de individuos. Aquellos elementos cuya forma, funcién y potencia eran similares, fueron
agrupados dentro de un mismo tipo y su potencia fue promediada, por ejemplo, Dicroicos arafia
de 40 watts y Dicroicos ojo de buey de 45 watts estan registrados como Dicroicos de 42.5 watts,
Segundo la estimacion de la potencia individual en watts en las que utilizo tres métodos; Tercero
el tiempo de consumo para establecer el tiempo de funcionamiento aproximado de las
luminarias, me base en informacién provista por el personal encargado de cada area quienes eran
los que mas sabian sobre el horario del funcionamiento promedio de sus equipos. El cuarto paso
se realizo el registro y clasificacion de todos los aparatos en una base de datos, ademas del
analisis del factor social de consumo mediante la aplicacion de una encuesta y entrevistas. En

conclusion el consumo eléctrico de la USFQ es comparativamente alto, tanto para su nimero de
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estudiantes, como para su area de campus. Las fuentes luminicas son el tipo de elemento
eléctrico mas conveniente para la aplicacion de politicas de reduccion de consumo energético.
Los esfuerzos para un ahorro efectivo de energia en la Universidad San Francisco de Quito
deben comenzar por enfocarse en este tipo de elementos, no sélo porque son los principales
consumidores de energia eléctrica en el campus, sino por su facil accesibilidad al cambio. Las
soluciones a implementar en el ahorro energético de la USFQ son variadas y posibles. El primer
paso fundamental fue la identificacion del problema. Una vez realizada, esté en la decision
politica de las autoridades y sus ocupantes la implementacion de soluciones; no sélo por un
ahorro meramente econémico en su alto gasto de energia eléctrica, sino por la urgente necesidad
de reducir el dafio ambiental que causa el excesivo mal uso de la energia eléctrica, por su
producto en emision de contaminantes hacia el planeta.

Orozco (2004), en su articulo de investigacion titulada: “Ahorro de energia y eficiencia
energética en sistemas de aire acondicionado y refrigeracién”, menciona que las necesidades de
confort térmico y calidad del aire interno (IAQ) son incuestionables en sistemas de aire
acondicionado y refrigeracion (HVAC/R), pero los conceptos deben estar soportados en normas
relacionadas con la eficiencia energética. Estas normas de eficiencia energética, han sido
desarrolladas en Colombia por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion
dentro del Programa Colombiano de Normalizacion, Acreditacion, Certificacion y Etiquetado de
Equipos de Uso Final de Energia “PROGRAMA CONOCE” de la Unidad de Planeacion Minero
- Energética y seran codigo en el futuro. Este articulo describe el uso de algunas normas y
aplicacion. Como conclusion para el disefio de sistemas de aire acondicionado tenga en cuenta
que una alta Relacion de Eficiencia Energética de los equipos no es garantia de un alto

desempefio del sistema. Un uso racional de la energia de los sistemas de aire acondicionado y
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refrigeracion se obtiene aplicando un conjunto de estrategias que se aplicaran desde el principio

del disefio de cargas, ductos, sistemas, hasta la seleccion de equipos de alta eficiencia energética.
Nunca se debe descartar la aplicacion de las normas ANSI-ASHRE 55, 62.1 y 90-1, al igual que
las NTC sobre equipos de aire acondicionado en este articulo.

Ldpez (2011), en su tesis doctoral titulada: “Hospitales Eficientes: Una revision del
consumo energético 6ptimo”, tiene como objetivo mostrar que la determinacion de un valor
caracteristico del consumo de energia ‘optimo’ para todos los hospitales, que defina cuando cada
uno es o no eficiente energéticamente, se halla en funcion de unas variables, que son propias y
caracteristicas para cada hospital, y que repercuten sobre el comportamiento energético de uno,
asimismo obtener mediante la recopilacion de estudios relacionados con el consumo de energia
en el terreno edificatorio, el analisis de las metodologias usadas, en cada caso y la valoracion
acerca de su posible aplicabilidad en el ambito de los edificios hospitalarios, una base factible
que permita, en futuras investigaciones, disefiar un método adecuado para concretar el valor del
consumo de energia ‘Optimo’ en un hospital. Para el desarrollo de cada una de las
investigaciones en que se estructura el presente trabajo, se hara uso de una metodologia concreta,
acorde con sus necesidades. En conclusion, se evidencia la repercusion de la heterogeneidad de
los edificios hospitalarios, sobre la imposibilidad de realizar comparaciones en cuando a su
consumo de energia; Determinar un valor unico y caracteristico de consumo de energia ‘6ptimo’
para todo el conjunto de hospitales aportaria un dato de escasa fiabilidad; La base para disefiar un
método adecuado en futuras investigaciones, a fin de concretar el valor del consumo de energia
‘Optimo’, estara en funcion de la suma de las partes aplicables de cada uno de los métodos
ofrecidos, por los estudios que se adapten a la tipologia de los edificios hospitalarios, ya que,

ninguno de los estudios analizados, permite la aplicabilidad total de su metodologia a nuestro
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caso, pero si, en cambio, de manera parcial. Aunque se considera que la futura metodologia a
disefiar, puede ser Unica para todo el conjunto de edificios hospitalarios, su resultado estara
condicionado por un conjunto de pardmetros, definidos en la presente tesis, como principales
causantes de las variaciones del consumo de energia en los hospitales

Guillermo Javier (2006), en su trabajo de investigacion “Ecoeficiencia en la gestion de
residuos municipales: modelo y factor ex6geno”, desarrollado en Barcelona. Busca identificar
los factores que influyen en la evaluacion de la Ecoeficiencia de la gestion de residuos
municipales. EI cumplimento de este objetivo plantea como pasos de esta investigacion, evaluar
la Ecoeficiencia de la gestion de los residuos municipales, tomando como base de datos
primarios los ayuntamientos catalanes en un periodo establecido. Los resultados del DDF
(Funcidn de Disparo Direccional) nos permiten decir que podemos medir la ecoeficiencia en un
determinado &mbito del sector publico y que este es susceptible de ser monitoreado. En este
sentido, se podrian generar metas a los municipios y asi alcanzar un nivel 6ptimo de
ecoeficiencia a través de una planificacion sostenida. Vemos que existe un aumento de la
ecoeficiencia en los dos pares de periodos mencionados (2000/01 — 2002/03) y que para el
altimo afo en especial, la ecoeficiencia estaria llegando a un 65,7% del total de la poblacion
catalana (sumando la cantidad de habitantes de cada municipio Ecoeficiente). Por otro lado,
debemos tener en cuenta que durante todos los afios estudiados el signo del coeficiente del factor
turismo fue negativo, lo cual nos muestra un impacto de éste, a pesar de la no significancia del
factor en los dos primeros afios.

Blanco & Arce (2012), en su articulo de investigacion: “El uso eficiente de la energia
eléctrica en los ingenios azucareros como contribucion al desarrollo sostenible de Nicaragua”, se

aborda como el uso eficiente de la energia eléctrica contribuiria al desarrollo sostenible de
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Nicaragua y, por ende, a un cambio en la cultura de su utilizacion por parte del sector industrial,
especificamente en los ingenios azucareros. En la actualidad, en Nicaragua se usan
principalmente combustibles fosiles para generar energia eléctrica, lo cual causa contaminacion
ambiental, asi como dependencia econdmica y tecnoldgica. Esto evidencia la necesidad de gestar
un cambio de cultura que implique una forma de consumo eficiente y racional de la energia
eléctrica. Para mejorar la eficiencia en el consumo de energia eléctrica y disminuir la alta
intensidad energética, se requiere una gestion integral de energia que permita su ahorro. Ademas,
se propone el empleo de tecnologias alternativas, tales como la cogeneracidn, la energia solar
pasiva o la arquitectura bioclimatica, domotica y la energia solar térmica de baja temperatura.
Por lo tanto, se plantea el cambio de la cultura del uso de la energia, con el fin de emplearla
eficientemente y, ademas, aprovechar otras formas alternativas de energia. Finalmente, se
considera necesario educar con nuevos valores a los consumidores para construir una nueva
cultura energética y ambiental que permita el aumento de la productividad, la competitividad y la
reduccion de impactos ambientales negativos derivados de la generacion de energia eléctrica
usando combustibles fésiles. En conclusion la gestion eficiente de la energia y el cambio de la
cultura de consumo contribuiran a superar el problema de la alta intensidad energética que
presenta Nicaragua y en especial el sector industrial de los ingenios azucareros. Este cambio de
cultura implica utilizar menos energia eléctrica y cambiar nuestra forma de consumirla, o sea,
usarla de manera eficiente. También significa revisar el paradigma de satisfaccion personal de
los bienes y servicios obtenidos con el uso de energia.

Correa (2011), en su proyecto de investigacion titulado: “Modelo de gestion energética para
la optimizacion del consumo de energia en la planta Mariquita ECOPETROL S.A”, tuvo como

objetivo principal realizar un anélisis de la situacion energética en la Planta de bombeo
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Mariquita, con el propdésito de obtener un modelo de gestion energética, conjunto arménico y
Optimo de soluciones que establezcan guias para un menor gasto energético. Es asi que por
medio de la aplicacion del método cientifico se realiza la eleccion del enunciado del problema
que motiva esta investigacion. Los aspectos de identificacion estaran limitados por los limites de
bateria o fronteras operativas de la Planta Mariquita, conservando una estructura integral en el
sondeo inicial de la identificacion de necesidades. Se dividio en cinco etapas: Etapa 1, se tuvo
previsto un analisis del estado de operacion actual del sistema Salgar - Cartago bajo las
condiciones de operacion remota, realizando un sondeo tipo entrevista a los operadores de las
plantas del sistema y a los operadores remotos que se ubican en el Centro de Control de
Operaciones (CCO) en la ciudad de Bogota. Etapa 2, se pretende consolidar una base de datos
que contendra los elementos basicos del analisis comparativo, que consiste en: consumo
kilovatios por hora (KW.h) para la Planta Mariquita en el mes, cantidad de barriles trasportados
en el mismo periodo, tipo de producto transportado en el periodo de comparacion y costos fijos y
variables asociados al mantenimiento y al funcionamiento de la infraestructura. Etapa 3, se
compone de un estudio de propuestas que pretenden exponer alternativas al tema de unidades de
bombeo, entendiendo estas como la piedra angular del desempefio energético del sistema Salgar -
Cartago, puesto que son las entidades que representan el mayor consumo en cada Planta. Dentro
de las propuestas se contemplaria el uso por ejemplo de variadores de frecuencia o la aplicacién
integral del formato de bombas con vélvulas de control para las tres Plantas. Etapa 4, se plantea
un analisis comparativo de los datos del esquema actual de operacion frente al esquema
propuesto de acuerdo al modelo de optimizacion planteado, el mayor énfasis de los resultados
sera traducido en costos de operacion con el objeto de exponer de exponer las bondades del

modelo propuesto. Como valor agregado en esta etapa se genera igualmente un analisis de datos
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concerniente a la reduccién de consumos energéticos, apuntando a la estrategia de la empresa de
aportar al Sistema de Gestion de Emisiones Atmosféricas (SIGEA). Para este efecto se hara uso
de herramientas estadisticas de modo que la fiabilidad de los datos analizados esté soportada en
un estudio riguroso del comportamiento de los mismos. Haciendo uso del programa estadistico
SPSS13, se realiz6 una prueba para determinar la distribucion de los datos seleccionados
aplicando el test de Kolmogorov — Smirnov, debido a que se maneja gran cantidad de datos; las
hipotesis para esta prueba se muestran a continuacion:
e Ho= Las variables se distribuyen de manera normal
e Hi=las variables no se distribuyen de manera normal

La significancia resulto < 0,05; entonces se rechaza Ho, por consiguiente se concluye que
los datos no se distribuyen de manera normal. Etapa 5, es la presentacion de resultados y estos
van més enfocados en términos econdémicos y de reduccion de gases de efecto invernadero (GEI)
frente a la validacion a realizarse del modelo propuesto. Como conclusiones se revelo que las
condiciones del consumo de energia eléctrica en la Planta Mariquita, luego del diagnéstico en las
condiciones actuales, reflejan que la operacion posee problemas de eficiencia en el uso de
recursos involucrados. Al obtener el comparativo del esquema actual de consumo frente a la
alternativa de eficiencia energética planteada, se esperan ahorros entre el 15% al 18% en costos
de energia, que representan alrededor de doscientos millones ($180.000.000) anuales. Definidos
los parametros para la optimizacién del uso de energia eléctrica en la Planta Mariquita, es posible
ajustar en las condiciones actuales planes de accion inmediatos enfocados en la operacion de los
equipos actuales, teniendo como base la programacion de los productos refinados que se van a
desplazar a través del poliducto Salgar - Cartago. Estas acciones se veran reflejadas en mejores

practicas de operacion de los equipos de bombeo.
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Bustamante et al. (2005), en su articulo de investigacién denominada; “Uso eficiente de la
energia en edificios habitacionales. Mejoramiento térmico de muros de albafiileria de ladrillos
ceramicos. El caso de chile”. Este articulo presenta los resultados de la simulacién de la demanda
por calefaccion en edificios habitacionales bajo régimen dindmico, cuando se utiliza en la
ejecucion de los muros de la envolvente ladrillos téermicamente mejorados. Un analisis numérico
previo entregé como resultado una disminucion del 20% de la transmitancia térmica de muros
fabricados con ladrillos en los que se habia modificado la geometria de sus perforaciones. Estos
resultados fueron contrastados experimentalmente mediante ensayos de muros en una camara de
guarda. Los ladrillos fueron fabricados por una industria de Santiago de Chile, la que introdujo
los cambios tecnoldgicos propuestos. La simulacién realizada determind que el uso de este tipo
de ladrillos en edificios habitacionales permite un ahorro anual en calefaccion entre un 4 y 13%.
La simulacion considero diferentes tipos de climas y viviendas. Este articulo muestra en detalle
los resultados mencionados, demostrando que es posible mejorar la calidad térmica de las
viviendas sin incrementar los costos significativamente. Cada afio, alrededor de 100.000
viviendas se construyen en Chile. Méas del 40% de estas casas se construyen con muros de
albafiileria de ladrillo prensado. En el pais, las empresas del sector estan preocupadas por el tema
del mejoramiento de la calidad térmica de las viviendas, debido a que podria significar que los
costos de construccion se incrementen. Concluyendo que las nuevas disposiciones para edificios
en Chile obligaran al mejoramiento de las caracteristicas térmicas de los muros de albafileria de
ladrillo cerdmico, en la mayor parte del territorio nacional. La aislacion térmica de los muros de
albafiileria de ladrillos ceramicos existentes en Chile, varia entre 1,84 y 2,48 (W/m2 K).
Considerando la participacion de diferentes factores, el valor promedio de la aislacion térmica de

muros es 2,27 (W/m2 K), valor que oscila entre 2,17 y 2,38 (W/m2 K) con una confiabilidad del
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95%. Las innovaciones introducidas en la morfologia de los ladrillos cerdmicos han permitido
mejorar las propiedades térmicas de los muros de albafiileria. Los ladrillos fabricados en el
marco del presente proyecto, han arrojado un valor de transmitancia térmica, para un espesor de
muro igual a 0,14 m, de 1,64 W/m2 K. Otras estrategias de desarrollo para el mejoramiento
térmico de los muros de albafileria de ladrillo, deberan enfatizar en las caracteristicas térmicas
de los morteros de pega y de las arcillas.

Arbul( & Lloclla (2014), en su articulo de investigacion titulado: “La Educacion en
Ecoeficiencia”, llevado a cabo en la ciudad de Chiclayo-Perd, tiene como objetivo realizar una
revision bibliografica centrandose en el marco conceptual que ha desarrollado la educacion en
ecoeficiencia, el mismo que pretende generar compromisos ambientales de sostenibilidad, a fin
de fortalecer las acciones que buscan en la ecoeficiencia una iniciativa importante para el sector
educativo respecto de la conservacion y recuperacion de nuestros recursos naturales, para ello
involucra diversas experiencias interinstitucionales. El articulo recoge la metodologia que deben
seguir las instituciones educativas para ser competitivas en un mundo globalizado donde cada
vez se es mas eficiente 0 mejor dicho Ecoeficiente y de esta manera contribuimos a formar
verdaderos ciudadanos ambientales. Presentamos los resultados obtenido de logros ambientales
de algunas instituciones educativas de la region Lambayeque. En conclusion, el sector educacion
es el organismo llamado a crear conciencia ambiental a las nuevas generaciones, aplicando
estrategias de aprendizaje que permitan generar un impacto ambiental positivo hacia la calidad
de vida de nuestra poblacion. La educacion en ecoeficiencia es fundamental para lograr objetivos
de sostenibilidad ambiental, para lo cual debe involucrarse a la institucion en su conjunto
desarrollando identidades colectivas mediante el establecimiento de compromisos, vale decir

tanto en la educacion basica regular como la universitaria. La ecoeficiencia como proceso
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orienta a las instituciones educativas hacia un desempefio organizacional responsable con el
ambiente y a través de procesos dinamizadores genera capacidades de emprendimiento e
investigacion.

Cercovich (2012), en su estudio “Linea base del consumo energético en la cooperativa
agraria industrial naranjillo Ltda. - Sede domicilio legal”, busc6 determinar la linea base del
consumo energético en la Cooperativa, ademas de determinar los indicadores del consumo de
energia por persona por cada mes y afio, identificar y determinar el nivel de Ecoeficiencia de los
equipos electronicos actuales e identificar y fomentar las practicas laborales relacionadas a la
Ecoeficiencia sobre el consumo energético. Concluyendo en que el indicador del consumo
energético (kW.h) promedio por nimero del personal administrativo en los Gltimos tres afios es
78,21 KW.h por trabajador y el indicador durante el periodo de préctica es de 69,74 KW.h por
trabajador, la disminucidn se debe al incremento de personal y al aumento y/o reemplazo de
nuevos equipos eléctricos, se logré identificar y clasificar la Ecoeficiencia de los equipos
eléctricos en las distintas areas que forman el domicilio legal de la COOPAIN Ltda., referente a
la encuesta de conocimientos sobre ecoeficiencia s6lo un 14% de las personas encuestadas saben
de este tema, en cuanto a las préacticas laborales relacionadas, del total de encuestas realizadas en
la lista de chequeo para identificar las practicas laborales relacionadas con la ecoeficiencia, la
COOPAIN Ltda., cuenta con un déficit en el conocimiento de estas practicas ecoeficientes, por
lo que se le califica como: Necesita una linea base y un Plan de Ecoeficiencia con urgencia y
finalmente el personal de la COOPAIN Ltda., recibio una charla informativa y de sensibilizacion
sobre Ecoeficiencia. La mayoria de los presentes eran del area de Recursos Humanos.

La Municipalidad de Huaura (2011), en su estudio de “Plan de Ecoeficiencia Municipal

2011”. Tiene como objetivo establecer medidas de Ecoeficiencia y definir lineamientos para la
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identificacion, implementacion y monitoreo de las mismas, que permitan garantizar el ahorro de
recursos e insumos de trabajo, asi como la minimizacion de la generacion de residuos sélidos,
promoviendo con ello una mejora continua del servicio y una cultura institucional favorable a la
conservacion del medio ambiente. Por lo que la finalidad es promover y fomentar el uso eficiente
de los recursos de la municipalidad, generando ahorro y desarrollando en todo el personal
administrativo una cultura de ecoeficiencia en el manejo responsable de sus recursos que
beneficien al medio ambiente. Asi la responsabilidad es la implementacidn con procedimientos
administrativos del presente plan es de responsabilidad de las areas y unidades orgénicas de la
municipalidad, para ejecutar acciones y tareas que contribuyan al logro del objetivo del presente
instrumento de gestion. El estado peruano en la actualidad a través de sus diferentes Ministerios
cuenta con un registro de los locales que corresponden a instituciones publicas que estan
remitiendo el estudio de Linea Base y Reportes Mensuales, las cuales corresponden a algunas
instituciones, y municipios.

Advincula et al. (2014), en su articulo publicado sobre “Plan de Ecoeficiencia en el uso del
agua potable y analisis de su calidad en las areas académicas y administrativas de la Universidad
Nacional Agraria la Molina”. Realizaron un estudio de linea base para establecer un plan de
Ecoeficiencia para el uso del Agua potable en las instalaciones de las areas académicas y
administrativas de la Universidad Nacional Agraria la Molina (UNALM), entre Setiembre del
2011 y Agosto del afio 2012, de acuerdo a la metodologia propuesta por el Ministerio del
Ambiente (MINAM) en el 2009, como consecuencia de la promulgacion de la Ley N° 29289 que
determina que todas las instituciones del Estado deben adoptar medidas de Ecoeficiencia. En este
sentido, el presente estudio se elaboro con el objetivo de que la UNALM esté a la par con otras

instituciones gque ya cuentan con una linea base, la cual incluye un inventario de los equipos
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sanitarios, la identificacion de practicas inadecuadas y la evaluacion del consumo de agua en las
areas administrativas y académicas. La presente investigacion tiene como objetivo principal
proponer un plan de Ecoeficiencia en el uso del agua potable en las &reas académicas y
administrativas de la UNALM, asi como el anélisis de su calidad; formulando finalmente
propuestas para un mejor manejo. La metodologia usada fue la propuesta por el MINAM (2009)
y se describe a continuacion: Linea Base Para la elaboracion de la linea base, se recolecto la
informacion del consumo de agua en las areas académicas y administrativas de la UNALM,;
luego se realizo la identificacion de los habitos de consumo, posteriormente, el inventario de
equipos sanitarios y finalmente los analisis fisico-quimicos y microbiol6gicos. Durante la etapa
de formulacion del plan de Ecoeficiencia se tomd las conclusiones de la linea base para
identificar las medidas a adoptar en la minimizacién del consumo del agua. Se encontr6 que la
UNALM posee equipos sanitarios antiguos con elevados consumos de agua y en mal estado;
siendo el sector de los estudiantes el méas critico, con un 21% de equipos (inodoros y urinarios)
en mal estado. Mediante la division del consumo de agua y el promedio de personas en las
instalaciones se obtuvo el consumo diario de agua promedio per cépita para los profesores fue de
14.38 litros/persona y para el personal administrativo de la Biblioteca Agricola Nacional (BAN)
de 9.89 litros/persona, valores que estuvieron por debajo del valor establecido por el MINAM
para instituciones publicas (82.1 litros/persona). Los analisis fisico-quimicos y microbiolégicos
realizados al agua utilizada en los servicios higiénicos de los alumnos, facultades y el Rectorado,
han determinado que no cumplen con los parametros exigidos en la Ley de Aguas para Consumo
Humano. En base al diagnostico realizado con la informacion disponible se han propuesto
mejoras que fueron evaluadas obteniéndose potencialmente un ahorro de agua de 88’012 550.4

litros que equivale a un costo de S/ 213 166.40 nuevos soles ($76 678.56).
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Montalvo (2010), en la elaboracion de su tesis para optar el titulo de Ingeniero Eléctrico
titulado: “Disefio de un Sistema de [luminacion Inteligente aplicado al primer piso del pabellon
V de la Pontifica Universidad Catdlica del Pert” con el objetivo de disefar un sistema
centralizado que permita controlar el encendido/apagado de las lamparas, siempre que se
detecten personas en el area a iluminar y de acuerdo a la cantidad de luz natural recibida, asi
como también regular la intensidad luminosa que proporcionaran las mismas, dependiendo del
tipo de ambiente que se utiliza. Entre las conclusiones se destacd que se logré disefiar un sensor
de luz que pueda medir entre 100 a 500 lux, de acuerdo a las caracteristicas requeridas por cada
uno de los ambientes y a su vez proporciona una sefial de 0 — 5V hacia el circuito esclavo. Se
eligieron dos tipos de sensores (Rokonet & Honeywell), los cuéles se utilizaran de acuerdo al
area en donde se requiera detectar la presencia de personas. La sefial de 0 0 5V que genera cada
uno de estos es la requerida para “comunicar” al circuito esclavo la deteccion de personas. Es asi
que se recomendd caso que pueda implementarse éste disefio y se compruebe el correcto
funcionamiento del mismo, podria también implementarse en los otros pisos del pabellon V de la
PUCP, dado que posee las mismas caracteristicas estructurales y ya se tiene el disefio de los
circuitos a utilizar.

Collantes (2011), en la elaboracion de su tesis titulada: “Elaboracion de un plan de
Ecoeficiencia energética para las areas administrativas y académicas de la Universidad Nacional
Agraria la Molina”, tuvo como objetivos elaborar una linea base del consumo actual de la
energia dentro de las instalaciones de la UNALM mediante la realizacion de un diagnostico del
consumo de la energia eléctrica de las areas seleccionadas en la UNALM en base a la
organizacion de la informacion recopilada y las mediciones de consumo eléctrico; Identificar

oportunidades de mejoras en el uso eficiente del recurso desde el punto de vista econémico y
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ambiental. La metodologia aplicada es similar a la escrita en la Guia de Ecoeficiencia para
instituciones del sector pablico, MINAM, (2012), enfocada al consumo de la energia eléctrica y
complementada con la guia para elaboracion del proyecto del uso eficiente de la energia y de
diagndstico para edificios publicos en las instalaciones del area administrativa de la UNALM.
Las etapas desarrolladas fueron: Etapa 1: Planificacion y Diagnostico y la Etapa 2: Formulacién
del Plan de Ecoeficiencia. El proyecto desarrollo una linea base y diagnéstico del consumo
energeético a través de la recopilacion de informacion preliminar, revision de la factura eléctrica,
recorrido de las instalaciones y camparfia de mediciones. Se identificd que el mayor consumidor
energético corresponde a la iluminacion, seguido por los equipos ofimaticos, lo que permite
priorizar lineas de accién. En base al diagnostico obtenido, se identificaron oportunidades de
mejoras. Entre las principales recomendaciones esta la formacion de un comité de uso eficiente
de la energia, instalacion de sensores de movimientos en los pasillos, instalacion de medidores de
consumo de energia y el progresivo reemplazo de equipos ofimaticos obsoletos. Ademas se
determinaron indicadores de gestién del recurso energético, con el fin de poder evaluar el
desempefio y los resultados obtenidos en el tiempo. Finalmente concluyo que. Si bien no existe
un gasto excesivo del recurso energético, su utilizacion podria realizarse de manera mas
organizada y eficiente, reduciendo asi su consumo y pudiendo alcanzar una reduccion al 10% de

su facturacion actual en el mediano plazo.
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2.2. Definicion del Concepto.
2.2.1. Ecoeficiencia.

La Ecoeficiencia, es la ciencia que combina los principios de la ecologia con la economia
para generar alternativas de uso eficiente de las materias primas e insumos; asi como para
optimizar los procesos productivos y la provision de servicios. La Ecoeficiencia se aplica a las
municipalidades, industrias, empresas de servicios y oficinas administrativas del sector publico y
privado, MINAM (2012). La Ecoeficiencia se obtiene por medio del suministro de bienes y
servicios con precios competitivos, que satisfagan las necesidades humanas y dan calidad de
vida, al tiempo que reducen progresivamente los impactos ecoldgicos y la intensidad de vida al
uso de los recursos a lo largo de su ciclo de vida, a un nivel por lo menos acorde a la capacidad
estimada de la tierra. En pocas palabras, se relaciona con crear mas valor con menos impacto. La
Ecoeficiencia lleva a obtener mas valor de menos recursos, por medio del redisefio de productos
y servicios y a través de nuevas soluciones. Las compafiias mas exitosas seran aquellas que se
fijen a si mismas estrictas metas ambientales, unidas a nuevas tecnologias y practicas. MINAM,
Guia de Ecoeficiencia para empresas (2009).

De acuerdo con la definicion del World Business Council for Sustainable Development
(WBCSD), Se definen los siguientes aspectos criticos de la Ecoefiencia:

e Unareduccidn en la intensidad de material de bienes y servicios.

e Una reduccion en la intensidad de uso de energia.

e Dispersion reducida de materiales toxicos.

¢ Reciclabilidad mejorada.

e Maximo uso de recursos renovables.

e Mayor durabilidad de productos.
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e Incrementar la intensidad de servicio de los productos.
2.2.2. Objetivos de la Ecoeficiencia.
La Ecoeficiencia tiene tres objetivos generales tal como se describen en la Tabla N° 1:

Tabla 1.
Objetivos de la Ecoeficiencia

Incluye minimizar el consumo de agua, energia, materiales y
uso del suefio, aumentar el reciclaje y la durabilidad del
producto, y cerrar el ciclo de los materiales

Reducir el consumo de
recursos

Incluye minimizar emisiones, vertimientos y disposicién de
residuos también incluye el consumo racional de los recursos
naturales.

Reducir el impacto
ambiental

Significa dar mas beneficios a los usuarios, por medio de la
funcionalidad, la flexibilidad y la modularidad del producto,
Suministras mas valor  entregando servicios adicionales y enfocandose en vender la
con el producto o servicio solucion a las necesidades de los clientes. De tal forma que el
usuario satisfaga sus necesidades, con un menos consumo de

materiales y recursos.

Fuente: Guia de Ecoeficiencia para empresas (MINAM, 2009)

2.2.3. Financiamiento de la Ecoeficiencia en la empresa.

Si la empresa optimiza el uso de los recursos, esta eficiencia se traduce en ahorros
econdmicos para la misma y sus clientes, tanto al reducir el consumo de materias primas y
suministros, como al disminuir los costos de disposicion y tratamiento de residuos y emisiones.
Por otro lado, el hecho de implantar medidas de Ecoeficiencia también provoca ventajas, como
la generacion de valor al potenciar la aparicion de nuevos productos y servicios, o la mejora en la
imagen de la empresa, que repercuten de forma directa en el desarrollo industrial, en la
competitividad y en el volumen de ventas en la empresa. Todo estos beneficios econémicos
pueden generarse a menudo con inversiones minimas, y pueden todos estos beneficios
econdmicos pueden generarse a menudo con inversiones minimas, y pueden a su vez financiar la

aplicacién de medidas de Ecoeficiencia de mayor complejidad. Esto significa en muchos casos
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una autofinanciacion de la Ecoeficiencia en la empresa. En otros casos sera necesario financiar
esas inversiones.

Sin embargo, las inversiones en Ecoeficiencia suelen presentar menos riesgos que las de
otro tipo y aportar beneficios intangibles o de largo plazo adicionales, Leal (2005).

2.2.4. Uso eficiente de la Energia.

El uso eficiente de la energia permite reducir en forma efectiva la contaminacién ambiental
debido al consumo de energia, reduciendo en particular las emisiones de dioxido de carbono. En
el caso del sector comercial, el consumo de combustibles en las calderas genera emisiones al
ambiente. En el caso del usuario comercial que consume 36 672 galones de GLP al afio, el
volumen de emisiones de didxido de carbono se estima en 206 toneladas de CO2 anuales. En ese
sentido, los ahorros en consumo de combustible contribuyen directamente a reducir su impacto
en el medio ambiente. En el caso del ahorro de energia eléctrica existe también una reduccién
parcial de emisiones de didxido de carbono. Esto se debe a que en Peru existen centrales
térmicas, ademas de las centrales hidraulicas, que operan principalmente durante las horas punta
(18:00 a 23:00 horas). De acuerdo al despacho del sistema eléctrico, las centrales eléctricas que
producen electricidad durante dichas horas punta operan con petrdleo diésel 2, cuyas emisiones
se podrian reducir en forma proporcional a los ahorros de energia eléctrica en un usuario
comercial. DGE, (2008).

2.2.5. El consumo de la energia y la contaminacion Ambiental.

El consumo de energia produce diversos impactos en el medio ambiente, la filosofia de la
produccién mas limpia, incorpora al uso eficiente de la energia como una estrategia eficaz para el
desarrollo sostenible en armonia con el ambiente. El consumo de energia genera emisiones

contaminantes entre las cuales se encuentran: didxido de carbono, mondxido de carbono,
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metano, 6xidos de nitrégeno, 6xidos de azufre y emision de particulas. En la tabla 2, se puede
observar los niveles de emisiones anuales al ambiente en Per( debido al consumo de energia en

el sector comercial, DGE (2008).

Tabla 2.

Emisiones por contaminantes en el sector comercial del Peru
Contaminante Emisiones Anuales
Dioxido de Carbono( CO2) 2 millones de toneladas
Metano (CH4) 200 toneladas
Oxidos de Nitrogeno (NOX) 2 mil toneladas
Oxidos de Azufre (SOX) 1 mil toneladas
Particulas 600 toneladas

Fuente: Direccion General de Electricidad (2008).

2.2.6. Sistema de Eficiencia Energético.

Los actores mas relevantes dentro de los procesos de gestion son la motivacion de las
personas, la integracion gradual de los sistemas de gestion de mejoramiento continuo en la
productividad del proceso, y la inclusion de sistemas de medida inteligentes en los procesos de
toma de decision. Un sistema eficiente de gestion energética en su ideal y posterior al
diagnostico energético inicial deberia incluir el uso de nuevas tecnologias como Smart Grid, ya
que estas permiten la medicion en tiempo real tanto de los consumos energéticos como de la
produccidn, el manejo sistematizado de la informacidn y facilitan el control bidireccional del
proceso. El sistema de gestion integral de energia estd basado en politicas gerenciales, politicas
de mejora continua, implementacion de buenas préacticas organizacionales y técnicas inteligentes
de medicidn de resultados, seguimiento y canales adecuados de comunicacion. Existen maltiples

indicadores técnicos de seguimiento de mejora de la gestion energética inicial, que deben ser
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integrados en los indicadores de gestién empresarial, de sistemas de calidad y medio ambiente y
de desempefio humano. Rosero, Téllez, & Prias (2013).

2.2.7. Gestion del Recurso Energético.

Un amplio estudio de los modelos de gestion de energia usados en el mundo mostré que
éstos consideran necesario desarrollar una cultura organizacional para el uso racional y eficiente
de la energia, dirigida en términos estratégicos a lograr la sostenibilidad energética y ambiental
de los procesos productivos, y en términos tacticos a incrementar el nivel de competitividad
empresarial. Asi mismo, Prias, muestra que en general la gestion energética esta desarticulada de
los marcos de los sistemas ambientales y de innovacién tecnoldgica, y son poco compatibles con
los sistemas de gestion de la produccién. Los estudios realizados mostraron que los modelos
revisados presentaron generalmente los siguientes aspectos comunes, asimismo estan basados en
el modelo general de mejora continua: Ciclo PHVA.

e El liderazgo de la implementacion y aplicacion del modelo esté en la gerencia.

e Existe una entidad colectiva que dirige y evalta la implementacion y operacion del
modelo.

e Hay un representante de gerencia que organiza y controla las actividades del modelo
en la empresa.

e Utilizan la figura de equipos temporales para implementar programas, tareas o
medidas de eficiencia energética.

¢ Incluyen la actividad de monitoreo y control de indicadores de procesos y empresa.
Incluyen la elaboracion de politicas, objetivos, metas y responsabilidades.

¢ Incluyen el diagnéstico, elaboracion de un plan, evaluacion econémica de las tareas

del plan, ejecucion, verificacién y seguimiento.
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¢ Indican la necesidad de capacitacion y/o entrenamiento de recursos humanos.

¢ Incluyen la necesidad de sistemas de informacion y divulgacién de la gestién
energeética. Enfocan su gestion en cambios organizacionales, preparacion de los
recursos humanos, cambios tecnoldgicos, mantenimiento de equipo y cambios de
los procedimientos operacionales y de gestion.

Lo anterior permite concluir que la importancia de la cultura organizacional sobre el uso
eficiente de la energia esta reconocido internacionalmente en los modelos de gestion, Campos et
al. (2008).

2.2.8. Definicion de las Dimensiones.

2.2.8.1. Conocimientos.

Rodriguez (2014), afirma que se hace referencia a datos concretos sobre los que se basa una
persona para decidir conductas, es decir lo que se debe o puede hacer frente a una situacion
partiendo de principios tedricos y/o cientificos, incluye la capacidad de representarse y la propia
forma de percibir. El grado de conocimiento constatado permite situar los ambitos en los que son
necesarios realizar esfuerzos en materia de informacion y educacion.

2.2.8.2. Actitudes.

“La actitud es una predisposicion aprendida no innata y estable aunque puede cambiar, al
reaccionar de una manera valorativa, favorable o desfavorable un objeto (individuo, grupo,
situacion, etc.). La actitud es una forma de ser, una postura de tendencias, de “disposiciones a”.
Se trata de una variable intermedia entre la situacion y la respuesta a dicha situacion y permite
explicar como un sujeto sometido a un estimulo adopta una determinada practica y no otra”,

Rodriguez (2014).
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2.2.8.3. Practicas.
“Las practicas o los comportamientos son acciones observables de un individuo en respuesta
a un estimulo; es decir que son el aspecto concreto, son la accion. Por lo tanto las practicas se
podria decir que son reacciones u actuaciones recurrentes en los individuos, asi mismo definidos
como habitos los cuéles establecen una respuesta para una situacion determinada. Las practicas
hacen parte del dia a dia de un sujeto en diferentes aspectos de su vida”, Rodriguez (2014).
2.2.9. Sistema de variable.
2.2.9.1. Definicion conceptual.
e Variable independiente: Programa “Ecoeficiencia Eléctrica”
Segun el Ministerio del ambiente (2009), lo que se busca es por ejemplo fomentar
una nueva cultura en el personal administrativo de las entidades publicas o privadas
y las decisiones que éstos tomen a fin de tener un manejo mas eficiente en el uso de
la energia, para generar un sustancial ahorro en las arcas del Estado o las empresas
y lograr la disminucién en el impacto ambiental como consecuencia del abuso de
estos recursos.
e Variable dependiente: Mejora de la gestion del recurso eléctrico.
Segun el Ministerio del Ambiente (2009), la Ecoeficiencia es la principal estrategia
de gestion ambiental que el Ministerio del Ambiente impulsa para lograr la

competitividad y sostenibilidad del pais.
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2.3. Bases Legales.

2.3.1. La constitucién Politica del Pert (1993).

Es la norma legal de mayor jerarquia del Peru. Entre los derechos esenciales de la persona
humana se menciona, el derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de
la vida. En el Articulo 2°, se habla del derecho a la paz, al descanso y aun medio ambiente
equilibrado, en su Articulo 66° sobre los Recursos Naturales y en el Articulo 67° sobre la Politica
Nacional Ambiental.

2.3.2. La ley de creacion del Ministerio del Ambiente.

A través del Decreto legislativo N° 1013, del 14-05-2008. EI Ministerio del Ambiente
(MINAM), surge como una necesidad de contar con una estructura organizacional que permita
una respuesta eficiente a los desafios ambientales en un mundo cada dia méas globalizado. La
funcion general del MINAM es disefiar, establecer ejecutar y supervisar la politica nacional y
sectorial ambiental, asumiendo la rectoria con respecto a ella.

2.3.3. Ley General del Ambiente. Ley N° 28611, 15-10-2005.

Esta ley constituye la norma ordenadora del marco normativo legal para la gestion
ambiental en el Per(. Establece los principios y normas basicas para asegurar el efectivo
ejercicio del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el desarrollo de la
vida. En su Articulo IX menciona.- Del principio de responsabilidad ambiental: El causante de
la degradacion del ambiente y de sus componentes, sea una persona natural o juridica, publica o
privada, esta obligado a adoptar inexcusablemente las medidas para su restauracion,
rehabilitacion o reparacidn segun corresponda o, cuando lo anterior no fuera posible, a
compensar en términos ambientales los dafios generados, sin perjuicio de otras responsabilidades

administrativas, civiles o penales a que hubiera lugar.
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Articulo 78.- De la responsabilidad social de la empresa, enfatiza: El Estado promueve,
difunde y facilita la adopcién voluntaria de politicas, practicas y mecanismos de responsabilidad
social de la empresa, entendiendo que ésta constituye un conjunto de acciones orientadas al
establecimiento de un adecuado ambiente de trabajo, asi como de relaciones de cooperacion y
buena vecindad impulsadas por el propio titular de operaciones

2.3.4. Ley N°27345 — Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia.

Articulo 1°.- Objeto de la Ley: Decléarase de interés nacional la promocion del Uso Eficiente
de la Energia (UEE) para asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la
competitividad de la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y
consumo de los energéticos.

2.3.5. Decreto Supremo N° 053 — 2007- Reglamento de la Ley de Promocion del uso
Eficiente de la energia.

2.3.6. Decreto Supremo N° 009-2009-MINAM, aprueba medidas de Ecoeficiencia para el
Sector publico.

2.3.7. Decreto Supremo N° 011-2010-MINAM. Modifican articulos del Decreto Supremo
N° 009-2009-MINAM Medidas de Ecoeficiencia para el Sector Pablico.

Articulo 4°.- Medidas de Ecoeficiencia: Las Medidas de Ecoeficiencia en las entidades del
sector publico en su primera etapa (4.1), con respecto al ahorro de energia, establece los
siguientes puntos:

e Limpieza periodica de luminarias y de ventanas; el periodo de limpieza sera
establecido por la Oficina General de Administracion, de cada entidad, debiendo
Ilevar un registro de su cumplimiento; asimismo, establecera una frecuencia mayor

de limpieza de ventanas destinadas para iluminacion natural durante el dia.
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e Disposicion de los puestos de trabajo para un mejor aprovechamiento de la luz y
ventilacion natural.

e Optimizacién de las horas de funcionamiento de oficinas con luz natural.

e Optimizacion del uso de ventiladores.

e Optimizacién del uso de aire acondicionado de acuerdo a las indicaciones del
fabricante, el mantenimiento preventivo y la utilizacion s6lo en ambientes que
retinan las condiciones de carga térmica y hermeticidad.

e Racionalizar la iluminacion artificial en horas nocturnas.

e Apagar los equipos eléctricos y electrénicos cuando no se tenga prevista su
inmediata utilizacion.

e La Oficina General de Administracion de cada institucion establecerd mecanismos
técnicos y organizacionales para que los equipos se apaguen automaticamente para
garantizar el ahorro energético.

e Disponer avisos sobre el buen uso de la energia en la institucion.

e Uso de la funcion “protector de pantalla” estatico con fondo Negro.

2.3.8. Decreto Supremo N° 034-2008-EM Dictan medidas para el ahorro de energia en el

sector publico.
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2.4. Definicion de términos bésicos.

2.4.1. Uso Eficiente de la Energia (UEE).

Es la utilizacion de la energia en las diferentes actividades econémicas y de servicios,
mediante el empleo de equipos y tecnologias con mayores rendimientos energéticos y buenas
practicas y habitos de consumo. DGE (2008).

2.4.2. Gases de efecto invernadero.

El efecto invernadero es el fendbmeno natural por el cual la atmdsfera retiene parte de la
energia que el suelo emite luego de haber sido calentado por la radiacion solar. Sin el efecto
invernadero, la Tierra seria al menos 33°C maés frias que en la actualidad, toda el agua de la
superficie estaria congelada y pocas formas de vida, o ninguna, existirian.

El efecto invernadero se esta viendo acentuado en la Tierra debido a la actividad humana,
que emite inmensas cantidades de gases de efecto invernadero, trayendo como consecuencia un
aumento global de la temperatura en el planeta.

Los gases son conocidos como gases de efecto invernadero (Green house gases “GHG” por sus
siglas en inglés), desempefian un importante papel en el calentamiento de la atmdsfera, debido a
su existencia, la temperatura de la Tierra tiene un valor medio global de unos 15 °C, esencial para
la vida, en lugar de los -18 °C que tendria si estos gases no estuvieran presentes en la atmdsfera.

2.4.3. Dioxido de carbono (CO2).

Es un gas incoloro, inodoro e incombustible que se encuentra en baja concentracién en el
aire que respiramos (en torno a un 0,03% en volumen). El dioxido de carbono se genera cuando
se quema cualquier sustancia que contiene carbono. También es un producto de la respiracion y

de la fermentacion. Las plantas absorben dioxido de carbono durante la fotosintesis.
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El didxido de carbono es el GEI mas relevante asociado a actividades antropogénicas y a su
participacion en el calentamiento global después del vapor de agua. (IDEAM, 2007). Este gas no
es un contaminante en sentido convencional, es un componente natural de la atmoésfera (0,033
por ciento) y es esencial para el crecimiento de las plantas.

En la actualidad se admite que el CO2 producido por el hombre es el gas mas importante de
entre los gases de efecto invernadero. Sus emisiones anuales aumentaron en torno a un 80 por
ciento entre 1970 y 2004. Los aumentos de la concentracion mundial de CO2 se deben
principalmente a la utilizacion de combustibles de origen fésil y, en una parte apreciable pero
menor, a los cambios de uso de la tierra.

Las concentraciones atmosféricas de CO2 en 2005 fueron de 379 ppm.

El tiempo de permanencia en el sistema climéatico del CO2 es relativamente largo de un
siglo 0 mas.

2.4.4. Cambio climético.

Todo cambio que ocurre en el clima a través del tiempo resultado de la variabilidad natural
0 como resultado de las actividades humanas. IPCC (2002). La Convencion Marco de Naciones
Unidas sobre cambio climatico (CMNUCC) o UNFCCC por sus siglas en inglés la define como
un “cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la
composicion de la atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempos comparables”

2.4.5. Calentamiento global.

Es la manifestacion més evidente del cambio climatico y se refiere al incremento promedio

de las temperaturas terrestres y marinas globales.
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2.4.6. Medidas de Ecoeficiencia.

Son acciones que permiten la mejora continua del servicio publico, mediante el uso de
menos recursos asi como la generacion de menos impactos negativos en el ambiente. El
resultado de la implementacion de las medidas se refleja en los indicadores de desempefio, de
economia de recursos y de minimizacion de residuos e impactos ambientales, y se traducen en un
ahorro econémico para el Estado.

2.4.7. Contaminacién ambiental.

La contaminacidn es la alteracion nociva del estado natural de un medio como consecuencia
de la introduccion de un agente totalmente ajeno a ese medio (contaminante), causando
inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en un medio fisico o en un ser vivo.

2.4.8. Impacto ambiental.

Se entiende por impacto ambiental el efecto que produce una determinada accién sobre el
medio ambiente en sus distintos aspectos. El concepto puede extenderse, con poca utilidad, a los
efectos de un fendmeno natural catastréfico. Técnicamente, es la alteracion de la linea de base,
debido a la accién antrépica o a eventos naturales.

2.4.9. Gestion ambiental.

Conjunto de instrumentos, normas, procesos, controles, etc. que procuran la defensa,
conservacion y mejoramiento de la calidad ambiental, y el usufructo de los bienes y servicios
ambientales, sin desmedro de su potencial como legado intergeneracional.

2.4.10. Ciclo PHVA

El ciclo PHVA, también conocido como ciclo Deming. En espafiol seria PHVA (Planificar-
Hacer-Verificar-Actuar), es una estrategia de mejora continua de la calidad en cuatro pasos. Los

resultados de la implantacion de este ciclo permiten en las organizaciones una mejora integral de
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la competitividad, de los productos y servicios, mejorando de forma continua la calidad,
reduciendo costos, optimizando productividad, reduciendo precios, incrementando la
participacion del mercado e incrementando la rentabilidad de la organizacion.

2.4.11. Energia Activa (kWh).

Es la energia eléctrica transformada en trabajo mecéanico y en calor. A este efecto util se le
denomina “energia activa” y se mide en kilowatt hora (kWh).

El kwWh es la unidad de medida del consumo de energia y es equivalente a un KW de
potencia absorbida durante una hora. Por ello, un foco de 0,1kW (100 W) de potencia usado en
un periodo de 10 horas, dara como resultado un consumo de 1kWh a facturar. MINAM, Guia de
Ecoeficiencia para instituciones del sector publico (2016).

La energia activa, es aquella que se transforma en su totalidad en trabajo “atil” (mecanico
y/o calor) como, por ejemplo, el calentamiento de las resistencias en los sistemas de calefaccion
eléctrica y el movimiento de los motores de las maquinas de lavado.

2.4.12. Energia Reactiva (KVArh)

La energia reactiva, es aquella necesaria para el funcionamiento de determinados aparatos
como los motores y trasformadores, donde el exceso de la misma provoca importantes perjuicios
técnicos y econdmicos. La energia reactiva se utiliza para la generaciéon de campos eléctricos y
magnéticos de determinados receptores, como son los bobinados de motores y condensadores
instalados en los ordenadores y equipos electrénicos. Por tanto, no se transforma en ningun tipo

de trabajo denominado “util”. Esta energia se mide en KVArh.
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2.4.13. Maxima Demanda.

Se entenderd por demanda maxima al mas alto valor de las demandas integradas en periodos
sucesivos de 15 minutos, en el periodo de un mes. La maxima demanda anual es el mayor valor
de las méaximas demandas mensuales en el periodo de los 12 meses que consta de un afio.

2.4.14. Consumo de energia.

Es la facturacién del consumo de energia activa del periodo facturado. En el caso de tarifas
con doble medicion, el consumo de energia medido entre las 18:00 y 23:00 hrs. es en hora punta,
el consumo que no es medido en el horario indicado es en fuera de punta.

2.4.15. Metercat software

Metercat es un software de configuracion y anélisis desarrollado para programar y leer el A3
de Elster Electricity ALPHA® y A1800 ALPHA. Disefiado como un sistema flexible basado en
Windows aplicacion, Metercat funciona bajo Windows 2000 y XP. Metercat, se utiliza para
comunicarse con los medidores electronicos Elster para el desarrollo de programas,
programacion de medidores, lectura de medidores, pruebas de medidores y generacion de
informes. Ademas de sus funciones basicas de lectura y programacion de medidores, Metercat
simplifica la tarea administrativa de administrar usuarios, grupos de usuarios, funciones y

conexiones.
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CAPITULO I
3. Materiales y Métodos
3.1. Materiales
A continuacion, se mencionan los materiales que contribuyeron en la accesibilidad y
desarrollo de la investigacion durante el diagnostico energético y a su vez los materiales y
servicios que se utilizaron durante la ejecucion del curso-taller “Ecoeficiencia Eléctrica” durante

las cuatro (04) semanas de programacion establecida:

e Consulta a bibliotecas virtuales e Calculadora Cientifica
en la web e Camara fotografica Canon
e Asesor Personal e Laptop Hp
e Fotocopias de los recibos de luz e Memoria USB de 8 GB
y otros papeles e Impresion de la investigacion
e Papel Bond A4 e Pasajes
e Folders e Instalacion del Medidor/Mano
e Archivador de obra
e Lapiceros e Medidor Eléctrico
e Cuaderno de apuntes e Internet
o Lépiz e Imprevistos
e Borrador e Transporte
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3.1.1. Materiales utilizados en la implementacion del Curso - Taller “Ecoeficiencia

Eléctrica”

e Lapiceros ecoldgicos

e Focos Led

e Gigantografia

e Papel Bulky A4

e Papel Bond A4

e Regalos sorpresas

e Trofeo "Ecoeficiencia Eléctrica”

e Polos "Yo ahorro energia"

e Refrigerios (4 semanas)

e Certificados

e Impresiones Varias

e Material para las canastas

e Papeleria decorativa

e Pasajes

e Laptop Hp

e Televisor

e Cable HDMI
e Parlantes
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3.2. Metodologia

3.2.1. Lugar de ejecucion.

El estudio de la presente investigacion, se desarrollé en el edificio administrativo de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA) de la Universidad Peruana Union, sede Lima,
ubicada a la altura del kildbmetro 19.5 de la Carretera Central, distrito de Lurigancho Chosica,
provincia de Lima, departamento de Lima, Perd.

El edificio estd conformado por tres areas administrativas, las cuales se mencionan a
continuacion: Secretaria General, Facultad de Ingenieria y Arquitectura y la Facultad de Ciencias

Humanas y Educacion.

Figura 1. Edificio administrativo de la FIA
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3.2.2. Tipo de Investigacion.

El presente estudio es de tipo aplicativo, ya que contribuy6 en la mejora del nivel de
conocimientos, actitudes y précticas para mejorar la gestion del recurso eléctrico en el personal
administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA) de la Universidad
Peruana Unidn, y cuantitativo porque permitié medir y cuantificar numéricamente la variable
dependiente: Mejora de la gestion del recurso eléctrico, (CAP).

3.2.3. Disefio de la Investigacion.

Segun Sampieri (2010), El disefio de investigacion es Pre experimental con pre y post test
de un solo grupo, sin grupo control, no existe la manipulacion de la variable independiente. Util
como un primer acercamiento al problema de la investigacion en la realidad. De acuerdo a esta
afirmacion se realizara el pre-test y post-test al personal administrativo que intervendra en el

programa “Ecoeficiencia Eléctrica”.

Figura 2. Esquematizacién del Disefio de Investigacion.

G.E= Grupo pre experimental
O, = Pre-test, se aplicard el instrumento como diagndstico inicial.
X = Implementacion de un programa de “Ecoeficiencia Eléctrica”.

O2= Post-test, se aplicara el instrumento como diagnostico final.
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3.2.4. Hipdtesis de la Investigacion.

3.2.4.1. Hipdtesis Nula (Ho).

La aplicacion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, no influira como estrategia para
mejorar la gestion del recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la facultad
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union-Lima, 2016.

3.2.4.2. Hipdtesis Alterna (Ha).

La aplicacion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, si influird como estrategia para
mejorar la gestion del recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la facultad
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union-Lima, 2016.

3.2.5. Poblacién y Muestra.

3.2.5.1. Poblacion.

La poblacién estuvo conformada por el personal administrativo de Secretaria General,
Facultad de Ingenieria y Arquitectura y de la Facultad de Ciencias Humanas y Educacidn, los
mismos que se encontraban trabajando durante el periodo 2017-1 en el edificio administrativo de
la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union.

3.2.5.2. Muestra.

La muestra para el desarrollo de la investigacion fue elegida mediante un muestreo no
probabilistico intencional, porque el interés de la investigacion es medir los conocimientos,
actitudes y practicas del personal administrativo en el uso eficiente de la energia. Para la muestra
se identifico a los principales consumidores de la energia dentro del edificio, considerando el
criterio que estos contaran con oficina establecida y/o mesa con computadora, puesto que ellos
son los que estan en contacto directo y realizan mayor uso del recurso durante el tiempo de su

jornada laboral diaria. Es decir, la muestra se conformo por un total de 14 personas, quienes
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asistieron y participaron activamente en el programa “Ecoeficiencia Eléctrica” durante las cuatro
semanas que tuvo como duracion.

3.2.7. Procedimiento

3.2.7.1. Recoleccion de datos de conocimientos, actitudes y préacticas.

La recoleccion de datos se realizo a través de una Encuesta auto-administrada
anonimamente, que contiene las preguntas relacionadas con los conocimientos, actitudes y
practicas frente a la realizacion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”.

Los datos fueron procesados mediante el programa Excel y el software estadistico SPSS
version 24. Al término de las cuatro unidades se aplicé el post test, para evaluar los resultados de
la intervencion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”. Y observar si se encontré diferencias
significativas entre el pre y post test y si se logré mejorar la gestion del recurso eléctrico en el
personal administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Union.

3.2.7.1.1. Instrumentos para la recoleccién de datos

Se utiliz6 un test construido en base a otras encuestas validadas en nuestro pais, brindadas
por el ministerio del ambiente en la Guia de Ecoeficiencia para instituciones del sector publico
en el afio 2012, asi como en investigaciones realizadas en otras universidades en Per0. El test
elaborado es un instrumento que contiene cuatro bloques, el primero contiene informacion
general sobre el encuestado, el segundo contiene preguntas de conocimientos sobre la
Ecoeficiencia Eléctrica, el tercero es de preguntas de las actitudes frente a la Ecoeficiencia
Eléctrica y el cuarto y altimo blogque contiene preguntas relacionadas con las practicas sobre la
Ecoeficiencia Eléctrica. En total el instrumento consta de cuarenta y tres preguntas que deben

ser diligenciadas por cada encuestado. (Anexo C).
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3.2.7.1.2. Validacion.

La validez de los instrumentos se efectud a través del juicio de expertos: dos ingenieros
ambientales y un ingeniero estadistico (Ver anexo M).

3.2.7.2. Conocimientos, actitudes y préacticas antes de implementar el programa.
“Ecoeficiencia Eléctrica”

Previo a la recoleccién de datos sobre los conocimientos, actitudes y practicas en
Ecoeficiencia Eléctrica, se consider6 que para investigaciones que se ejecuten dentro de la
Universidad, se sigue un protocolo de tramites administrativos establecidos por el &rea de
Direccion General de Investigacion (DGI) , dirigido por el Dr. Rodrigo Alfredo Matos
Chamorro, a fin de obtener la autorizacion respectiva por parte del Comité de Etica de la
universidad (Anexo L), para el desarrollo de la investigacion que fue aplicado al personal
administrativo.

En el cronograma establecido, se coordiné que la recoleccién de datos para el Pre-test se
realice media hora antes de la primera capacitacion que se realiz6 el martes 27 de Junio del 2017,
aplicandose el pre-test de 6.00 pm a 6.30pm, dandose por inaugurado el programa “Ecoeficiencia
Eléctrica” , que consto de sesiones dindmicas con técnicas expositivas y participativas, la cual se
llevé a cabo en cuatro unidades, la primera titulada “Introduccioén a la Ecoeficiencia Eléctrica”
(Anexo B1) , la segunda, “Desarrollo de una cultura energética participativa” (Anexo B2) , la
tercera, “Gestion energética desde mi oficina” (Anexo B3) y la Gltima unidad titulada,
“Ahorramos energia y cuidamos nuestro planeta” (Anexo B4).

Se aplicé el consentimiento informado luego de haber explicado la finalidad del proyecto de
investigacion y la importancia de su participacion, dirigido al grupo experimental. Luego se

realizo la recoleccion de datos, aplicandose el test al personal administrativo que consto de un
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total de 43 items, dividiéndose en cuatro secciones: Datos generales (5), Area de Conocimiento
(15), Area de Actitudes (13) y la seccion de Check List (10) para identificar las practicas no
ecoeficientes de consumo de energia, para lo cual se les dio un promedio de 30 minutos para el
desarrollo del Pre-test (Ver Anexo C).

3.2.7.3. Diagnadstico energético.

En esta investigacion, se utilizé la metodologia descrita en la Guia de Ecoeficiencia para
instituciones del sector pablico, (MINAM, 2012). Enfocado al consumo responsable de la
energia eléctrica que realiza el personal administrativo del edificio de la facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn, complementando con la informacion que nos
proporciond la Guia para la Elaboracion de Proyectos de uso Eficiente de la Energia y de
Diagndstico Energético para el Sector Comercial, DGE (2008).

El diagndstico energético tuvo por objetivo principal identificar la existencia de puntos
débiles y establecer oportunidades para el uso ecoeficiente de la energia

Existen diagnosticos de diferente profundidad que estan en funcién del tamafio del usuario,
en este caso se considerd a la universidad como un usuario comercial ya que ofrece el servicio de
educacion superior.

En un usuario comercial se utiliza electricidad y combustible como fuentes de energia para
su adecuado funcionamiento y prestacion de servicios. Generalmente, se usa GLP como fuente
de energia térmica, DGE (2008).

Para la realizacion del diagnostico Energético, el estudio de linea base se dividio en las

siguientes etapas que se mencionan a continuacion:
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3.2.7.3.1. Revision de la Factura Eléctrica.
Se procedi0 a revisar la informacion proporcionada en la facturacion de la Universidad
Peruana Unidn por consumo de energia y maxima demanda de los meses de Junio y Julio del

2017 y poder obtener datos representativos necesarios para la investigacion, (Ver Anexo T).

3.2.7.3.2. Recopilacion de informacion preliminar.
Se recopilo informacion general, identificando las areas fisicas y el personal administrativo
involucrado en el cumplimiento de la investigacion. Asimismo se efectud la inspeccion visual de

la existencia de tableros de distribucion ubicados por piso.

3.2.7.3.3. Recorrido de las Instalaciones.
Asimismo se identifico las diferentes areas administrativas dentro del edificio, en las cuales
se encuentra: Secretaria General, Facultad de Ingenieria y Arquitectura y la Facultad de Ciencias

Humana y Educacion.

3.2.7.3.4. Campafa de Mediciones.

Se establecieron los puntos de medicién, asi como los parametros y el periodo de medicion
necesario. Asimismo se procedi6 a la instalacion del equipo eléctrico de medicién en el tablero
principal, (Anexo V), actividad que fue realizada por un técnico electricista especialista en la
instalacion de medidores multifuncion, (Anexo W), que Unicamente controla el consumo de
energia eléctrica que consume el edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura.

3.2.7.3.5. Evaluacion de Registros.

Se descargo la informacion proveniente del medidor eléctrico instalado para proceder el
analisis de datos y calculos preliminares, mediante el software Metercat. Obteniendo el

diagnostico final de la evaluacion por treinta (30) dias calendarios. Dicha evaluacion esta dada
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en kilowatts hora (kW.h). Implicando el consumo total de energia eléctrica facturada y la

medicion comparativa de la muestra estudiada.

3.2.7.3.6. Identificacion de Oportunidades de Mejoras.
Se identificd oportunidades para el uso ecoeficiente de la energia a través de la mejora en las

actitudes y el desarrollo de buenas practicas para el ahorro de la energia.

3.2.7.3.7. Evaluacion Técnico — Economica.
Se evaluo los aspectos técnicos y econdmicos de las oportunidades identificadas para

establecer cuantitativamente el ahorro de energia y beneficio econémico anual esperado.

3.2.7.3.8. Informe Final.

Se procedio a elaborar el informe detallado del diagnéstico energético, destacando la
determinacion de una linea base de operacion del sistema energético y el resumen de
oportunidades de mejoras destacadas.

3.2.7.4. Curso-Taller en “Ecoeficiencia Eléctrica”

Se desarrolld el Curso-Taller “Ecoeficiencia Eléctrica” para promover las buenas practicas
de gestion del recurso eléctrico, fomentando el consumo responsable y sostenible de la energia
en la Universidad Peruana Unién, en cumplimiento con la Norma ISO 50001:2011 sobre Gestion
de la Energia, compatible con las normas ISO 9001 (Gestion de Calidad) e ISO 14001 (Gestion
Ambiental).

El programa “Ecoeficiencia Eléctrica” se desarrollo en cuatro unidades de 1 hora y media
cada una. Cada una, fue ejecutada los dias martes durante 4 semanas, y se desarrollaron
diferentes ejes tematicos como se observa en la figura 3. Ademas, se conto con la presencia de
dos ingenieros ambientales y un ingeniero de energia, para dar soporte a las capacitaciones y

facilitar una mayor comprension del personal administrativo.
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«Introduccion a la
Ecoeficiencia
Eléctrica.

*Desarrollo de una
cultura energética
participativa.

Modulo 1 Modulo 2
/ (27/06) (04/07) \
I
I
\ Modulo 4 Modulo 3 /
(18/07) (12/07)

*Ahorro de energia 'y
cuidado del planeta.

*Gestion energética
desde mi oficina.

Figura 3. Ejes tematicos del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”.

El curso taller “Ecoeficiencia eléctrica” esta programado en cuatro médulos, descritos en el
Anexo B.

También, se utiliz6 la metodologia participativa. Entretanto, las técnicas utilizadas fueron
sesiones expositivas y demostrativas, discusiones grupales y lluvias de ideas, igualmente, se
entregd una tarea domestica que consistia en realizar el célculo de energia que realizan en sus
respectivos hogares y discutir sobre qué acciones podrian realizar para disminuir su consumo
energético, (Ver Anexo Z). Al término de las cuatro unidades se aplico el post test, para analizar
los resultados de la intervencion.

La recoleccion de los datos se realiz6 con el personal administrativos que desearon
participar de maneras voluntaria, respetando su autonomia, previa solicitud del consentimiento

informado.
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3.2.7.5. Diagnéstico de los conocimientos, actitudes y practicas después de implementar el
programa. “Ecoeficiencia Eléctrica”

Se clausur¢ el programa “Ecoeficiencia Eléctrica” el dia 18 de Julio del 2017, con el
completo desarrollo de los ejes tematicos antes mencionados en la figura 3. Entre las actividades
realizadas en la Gltima unidad, se mostraron las imagenes de los hallazgos de las inspecciones y
seguimientos que se realizaron de manera diaria, observando mejoras, sin embargo, quedo en
evidencia que, a pesar de las indicaciones dadas, y de afiches informativos que fueron dispuestos
en todo el edificio, aun hay déficit con respecto a las practicas no ecoeficientes; de esta manera
se motivé a los participantes a poner en practica todo lo aprendido durante el programa y
compartir con sus deméas compafieros de trabajo que no pudieron asistir. Asimismo, los
participantes compartieron sus experiencias durante el desarrollo de la hoja de aplicacion que
tenian que realizar, con respecto al calculo de consumo de energia de sus hogares. También, se
hizo entrega de la copa denominada “Ecoeficiencia Eléctrica” a dos representantes de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura, (Ver Anexo J), como reconocimiento e incentivo a sus buenas
practicas realizadas frente al uso eficiente y ahorro de energia. Para finalizar el programa, se hizo
entrega de canastas con focos LED y polos personalizados a los participantes, (Ver Anexo K).

Como evidencia de la participacion de los asistentes, se entregaron certificados a los
participantes que cumplieron con el desarrollo de su hoja de aplicacion doméstica y asistieron de
manera continua al programa, (Ver Anexo K).

Como evidencia de la participacion de los asistentes, se hizo entrega de los certificados a
quienes cumplieron con el desarrollo de su hoja de aplicacién domeéstica y asistieron de manera

continua al programa (Ver Anexo N). En el cronograma establecido, se coordiné que la
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recoleccion de datos para el Post-test se realice al término de las capacitaciones que se realizo el
martes 18 de Julio del 2017, dandose por clausurado el programa “Ecoeficiencia Eléctrica”.

3.2.8. Tratamiento estadistico.

La informacion se digito en una base de datos en Excel y el andlisis de datos se hara con el
paquete estadistico del software SPSS version 24 (Statistical Product and Service Solutions), ya
que es una potente herramienta de tratamiento de datos y analisis e estadistico y puesto que la
universidad cuenta con la licencia de uso.

e Se empleard la estadistica descriptiva: la media, desviacion estandar, porcentajes.
e Seempleara la estadistica inferencial: El analisis de varianza y el andlisis de medias.

Se realiz6 la prueba t de Student para muestras independientes, con un 95% de confianza,
en conocimiento, actitudes y practicas en los participantes del programa “Ecoeficiencia
Eléctrica”, los cuales se desarrollaron antes y después de la aplicacion del programa, para
determinar la eficacia del programa, ya que con la prueba t de Student se comparan las medidas
del grupo de datos y se determina si entre esos parametros las diferencias son estadisticamente
significativas o si solo son diferencias aleatorias. Para la realizacion de la prueba t de Student
para muestras independientes, se requiere que la distribucion de los valores de la variable
dependiente tenga una distribucién normal (Ver en la Tabla 8). Con el supuesto que después de
haber aplicado el programa de “Ecoeficiencia Eléctrica” se mejorard la gestion del recurso
eléctrico y se vera reflejado en el ahorro de energia (kW.h) en el tiempo que se ejecuto el
proyecto de investigacion, ayudando en el ahorro de energia del pabellén administrativo de la

Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
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CAPITULO IV
4. Resultados y Discusion

El Programa “Ecoeficiencia Eléctrica, cuyo objetivo principal fue la mejora de la gestion del
recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, tuvo una duracion de un mes, con el completo desarrollo de los cuatro (04) ejes
tematicos durante las sesiones de capacitaciones realizadas; en la cual hubo la participacion de
treinta y cuatro (34) personas en total, contabilizados de acuerdo al control de asistencias
establecido para el programa.

Para determinar la efectividad del programa se tuvo que excluir a veinte (20) personas por
no presentar continuidad y permanencia en las capacitaciones programadas, puesto que asistieron
de 1 a 2 veces como maximo, habiéndose establecido para el desarrollo de la investigacion que
los participantes tenian que asistir como minimo a 3 capacitaciones, por tanto, la disponibilidad
de la muestra para el analisis resulta de un total de catorce (14) personas.

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en la ejecucion del presente estudio de
investigacion:

Estudio segun el género.

En la tabla 3, se observa el estudio segun el género, de la poblacién en estudio, que estuvo
conformada con un total de 14 representantes del personal administrativo, donde el 50% (7) del

total corresponde al género femenino, y el otro 50% (7) corresponde al género masculino.
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Tabla 3.
Distribucién de la muestra segun el género.

Poblacion de estudio segun el género

Género Frecuencia Porcentaje (%)
Masculino 7 50.0
Femenino 7 50.0
Total 14 100.0

Edad de los participantes.

La tabla 4, nos muestra la edad de los participantes del personal administrativo, el cual nos
hace referencia que el 71.4% (10) se encuentran en un rango de 20 — 30 afios, asi mismo se
puede observar que el 14.3% (2) se encuentra en un rango de 31-40 afios, a su vez el 7.1% (1)
oscila entre los 41 — 50 afios, y el 7.1% (1) representa un rango de 51 afios a mas; Siendo estos
dos ultimos los porcentajes mas bajo del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”

Tabla 4.
Distribucién de frecuencias segun la edad.

Distribucion de los participantes en el programa segun su edad

Rango de Edad (ARos) Frecuencia Porcentaje (%)
20-30 10 71.4
31-40 2 143
41-50 1 7.1

51 amas 1 7.1

Total 14 100.0
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Grado de instruccion de los participantes.

En la tabla 5, el anélisis nos hace referencia al grado de instruccion del personal
administrativo, el cual hace referencia que 71.4%, es decir 10 participantes, tienen el grado de
Bachiller, obteniendo el porcentaje mas alto del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, a su vez el
otro porcentaje restante, 29.6% se distribuye de la siguiente manera, el 7.1% para un practicante
pre profesional, el 14.3% para dos licenciados, y el 7.1% para un Magister.

Tabla 5.
Distribucién de frecuencias segun el grado de instruccion.

Distribucion de los participantes en el programa segun el grado de instruccion

Grado de Instruccion Frecuencia Porcentaje (%)
Practicante Pre-Profesional 1 7.1
Bachiller 10 714
Licenciado 2 143
Magister 1 71

Total 14 100.0

Distribucion de participantes segun el puesto de trabajo.

La tabla 6, muestra la distribucion de frecuencias segln su puesto de trabajo en el cual se
observa que el mayor porcentaje de participantes pertenece al personal administrativo de la E.P.
de Ambiental con un 28.6% (4), el puesto de secretariado con un porcentaje de 21% (3), y los
representantes del area de gestion de calidad con un porcentaje de 14.3% (2), el porcentaje
restante pertenece a las areas de: Asistente de imagen FIA, Responsable de investigacion, EP
Arquitectura, Desarrollo Espiritual, Coordinador de Practicas Pre-Profesionales de la E.P. de

Civil, con un porcentaje de 7.1% (1) cada area respectivamente
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Tabla 6.
Distribucién de frecuencias segun el puesto de trabajo.

Distribucion de los Participantes en el programa segn su Puesto de Trabajo

Puesto de Trabajo Frecuencia Porcentaje (%)
Asistente Imagen FIA 1 7.1

EP Ambiental 4 28.6
Responsable de investigacion 1 7.1

EP Arquitectura 1 7.1
Desarrollo Espiritual FIA 1 7.1
Coordinador de Practicas Pre Profesionales, Civil 1 7.1
Secretaria 3 21.4
Gestion de calidad 2 14.3

Total 14 100.0

Tiempo laboral de los participantes.

En la tabla 7, se analiza el tiempo laboral de los participantes, donde el porcentaje mas
elevado es de 57.1% (8) lo que conlleva a tener un tiempo de servicio no mayor a un afo, esto
indica que cada afio hay nuevos profesionales laborando en dicho lugar, por lo cual el trabajo de
concientizacion y/o capacitaciones al personal administrativo debe ser de manera continua, por
consiguiente el 28.6% (4) de los participantes tienen un tiempo laboral de dos afios, asi mismo el
14.2% (2) se distribuye en: 7.1% (1) por un periodo laboral de tres afios y el otro 7.1% por un

periodo de cinco afios respectivamente.
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Tabla 7.
Distribucidn de frecuencias segun el tiempo laboral.

Distribucion de los participantes en el programa segun el tiempo laboral

Tiempo Laboral Frecuencia Porcentaje (%)
Hasta 1 afio 8 57.1

2 afos 4 28.6

3 afos 1 7.1

5 afos 1 7.1

Total 14 100.0

4.1. Conocimientos, Actitudes y Practicas en “Ecoeficiencia Eléctrica”

Contrastacion de hipotesis:
e Ho: Los datos recolectados siguen una distribucion normal (p>0.05).

e Ha: Los datos recolectados no siguen una distribucion normal (p<0.05).

Tabla 8.
Prueba de normalidad.
Prueba . Shapiro-Wilk
Estadistico al p valor
Conocimiento .963 14 178
Pre Actitudes .896 14 .099
Practicas .932 14 321
Conocimiento 917 14 .202
Post Actitudes .924 14 .250
Practicas .876 14 .052

En la Tabla 8, se observa los resultados de la prueba de normalidad de los conocimientos,
actitudes y practicas del personal administrativo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura. La
prueba de normalidad se realizd, con los datos antes del programa y después del programa de
Ecoeficiencia eléctrica, los participantes fueron 14, y los resultados en las 3 dimensiones

tuvieron valores de p mayores a 0.05 (p > 0.05), que segun la prueba de normalidad de Shapiro-
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Wilk, se demuestra que los datos recolectados siguen una distribucion normal, con lo cual
aceptamos la hipétesis nula.

Tabla 9.
Resultados descriptivos de conocimientos, actitudes y practicas del programa.

Diferencia de

Prueba N Media Porcentaje .
mejora
. Pre 14 19.07 54%
13%
Conocimientos Post 14 935 67% 0
] Pre 14 53 82%

A 9%
Ctitudes Post 14 58.64 90% °
, . Pre 14 6.5 65%

18%

Practicas Post 14 8.29 83% °

Proarama Pre 14 78.57 71% 1196

g Post 14 90.43 8206 °

En la Tabla 9, se evidencia el nivel de Conocimiento, Actitudes y Practicas de los
participantes del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, para obtener estos resultados se aplicd un
Pre-test, donde se manifiesta que los participantes obtuvieron una media de 19.07 en el area de
Conocimiento, en el area de actitudes una media de 53.00 y por Gltimo para identificar las
practicas no ecoeficientes del consumo de energia se aplicé un Check List, donde obtuvieron una
media de 6.50. Es por ello que al finalizar las cuatros sesiones del programa “Ecoeficiencia
Eléctrica” se aplico el post test a los participantes, obteniendo los siguientes resultados: en el
area de Conocimiento se obtuvo una media de 23.50, asi mismo en el area de Actitudes los
participantes concluyeron teniendo una media de 58.64 y por ultimo, haciendo uso del Check
List para identificar las practicas no ecoeficientes del consumo de energia los participantes
presentaron una media de 8.29.

Finalmente, en el area de conocimientos, hubo una mejora del 13% entre el pre y post test,

asimismo, en el area de actitudes se determind una mejora de 9% entre el pre y post test, y, por
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ualtimo, en el &rea de précticas se obtuvo una mejora al 18% en diferencia del pre y post test. El
programa en general tuvo un incremento de 11% entre el pre y post test, viendose reflejado a
través de la reduccion del consumo de energia en el edificio administrativo durante el tiempo de
ejecucion del proyecto.

Regla de decision

e Sip valor es mayor a 0.05 (p>0.05) se acepta la hip6tesis nula
e Sipvalor es menor a 0.05 (p<0.05) se acepta la hipotesis alterna.

Tabla 10.
Prueba T para muestras independientes.

Diferencia de

Dimensiones t de Student gl p valor medias
Conocimientos -3.620 26 0.001 -4.429
Actitudes -2.594 26 0.015 -5.643
Précticas 0.190 26 0.000 -1.786
Programa -3.117 26 0.000 -11.857

En la Tabla 10, se observa los resultados de la T de Student, donde se obtiene la diferencia
significativa entre el pre y post del programa, concerniente a los conocimientos, el resultado de
la prueba T es igual a -3.620, y un p valor igual a 0.001 (p<0.05) lo que indica que existe
diferencia entre el pre y post del programa.

Con respecto a las actitudes el resultado de la prueba T es igual a -2.594, y un p valor de
0.015 (p<0.05), el cual demuestra que la aplicacion del Programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, si
genera diferencias significativas en las actitudes frente el ahorro y uso adecuado de la energia.

En las préacticas el resultado de la prueba T, es igual a 0.190, con un p valor de 0.000

(p<0.05), lo que indica que también existe diferencia significativa entre el pre y post del
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programa concerniente a las practicas que el personal administrativo realiza a favor del ahorro y
uso adecuado de la energia.

Para el resultado global del pre y post test del programa “Ecoeficiencia Eléctrica” el
resultado de la prueba T es igual a -3.117, con un p valor de 0.000 (p<0.05), debido a estos
resultados se acepta la hipdtesis alterna (Ha), el cual demuestra que la aplicacion del programa,
si gener0 diferencias significativas en los conocimientos, actitudes y précticas en el ahorro y uso
adecuado de la energia, llegdndose a la conclusion que el proceso de intervencion a través del
programa si tuvo resultados positivos de mejora en cada dimensién establecida. Es asi que se
mejoro la gestion del recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union. Con respecto a lograr diferencias
significativas en los conocimientos, actitudes y practicas en una institucién educativa
ecoeficiente.

Anélisis de correlacion

En la Tabla 11, se observa los coeficientes de correlacion de todo el programa,
Conocimientos, Actitudes y Précticas, donde se obtuvieron respuestas de 14 personas antes del
programa y 14 personas después del programa. El coeficiente de correlacion entre el
conocimiento y las actitudes es de 0.737, lo cual indica una relacion directa, positiva y
significativa, (p <0.05), lo cual indica que la relacion entre los conocimientos y las actitudes
tienen una relacion fuerte entre ellas. La relacién entre el conocimiento y las practicas es de
0.549, que demuestra una relacion directa, positiva y significativa (p< 0.05). La relacion entre las
actitudes y las practicas es de 0.428, lo que demuestra tambien una relacion directa, positiva y

significativa, (p <0.05). Se concluye que la relacion entre las tres caracteristicas, es fuerte y que
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el Conocimiento, Actitudes y Précticas se relacionan de forma positiva, que, si una de ellas se
incrementa, las otras también se han de incrementar o viceversa.
Tabla 11.

Coeficiente de correlacion r de Pearson para las Conocimientos Actitudes y Practicas en todo el
programa

1 2 3
o 1 7377 ,549**
Conocimiento [1]
.000 .001
_ 737" 1 ,428*
Actitudes [2]
.000 .025
) ,549** ,428* 1
Précticas [3]
.001 .025

*, La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

4.2. Evaluacién de la demanda energética del edificio de la Facultad de Ingenieria'y
Arquitectura.
4.2.1. Evaluacion antes de la implementacion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”.
Comprendida entre los dias del 29 de mayo al 02 de julio del 2017. Se obtuvo los siguientes
resultados:
e Maxima demanda (MD): La maxima potencia activa se registro el dia lunes 26 de
Junio a las 6.00 pm con un resultado de 23.95kW.
e Energia Activa: 6520.71 kW.h.

e Energia Reactiva: 2122.91 kVAR.h.
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Se observé que la mayor demanda de consumo de energia se registra desde las 15:00 horas
hasta las 18:00 horas aproximadamente. A partir de ahi, los valores comienzan a descender,
conforme los trabajadores y docentes van retirdndose del edificio administrativo.

Es probable que el aumento del consumo energético en este periodo, se deba, a que en esas
semanas la universidad se encontraba en el término del ciclo 2017-1, en este caso los docentes y
personal administrativo regresaban de clases y encendian sus equipos de sus respectivas oficinas
para el consolidado de las notas finales de los alumnos.

4.2.2. Evaluacion después de la implementacion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”.

Comprendida entre los dias del 03 de Julio al 06 de Agosto del 2017. Se obtuvo los
siguientes resultados:

e Maxima demanda (MD): La mé&xima potencia activa se registro el dia Miércoles 05
de Julio a las 10.15 pm siendo, 20.05kW.

e Energia Activa: 4617.62 kW.h.

e Energia Reactiva: 746.03 kVAR.h.

Se observa que el registro de mayor demanda de consumo de energia durante la segunda
etapa de evaluacion del proyecto, se desarroll6 de manera equilibrada tanto en horario de la
mafiana como en el horario de la tarde, a diferencia de la evaluacion desarrollada antes de la
ejecucidn del programa en Ecoeficiencia eléctrica al personal administrativo de la Facultad de

Ingenieria y Arquitectura, donde se registraba picos de demanda Unicamente por las tardes.

79



Con respecto a los consumos después de la ejecucion del programa en Ecoeficiencia
Eléctrica al personal administrativo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura se obtuvo una
disminucion con respecto al consumo de energia activa y reactiva del edificio, tal como se

observan en las figuras 4 y 5.

Consumo de Energia Activa (kWh)
o [
6000
5000 4618
= Antes
4000
= Despues
3000
2000
1000
0
ANTES DESPUES
Figura 4. Consumo de Energia Activa.
Consumo de Energia Reactiva (kVAr)
2500
2123
2000
1500
H Antes
1000 = Despues
500
0
ANTES DESPUES

Figura 5. Consumo de Energia Reactiva.
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Entonces de acuerdo a la investigacidn se determina que es posible realizar acciones de
ahorro en el consumo del recurso energético, con respecto a esto Santiago (2011), en su
investigacion en andlisis del consumo energético de la Universidad San Francisco de Quito,
menciona que para un ahorro efectivo de energia debe enfocarse en diversos tipo de elementos,
no solo porque son los principales consumidores de energia eléctrica, si no por su facil
accesibilidad al cambio. Las soluciones a implementar el ahorro energético son variadas y
posibles.

4.2.3. Evaluacion de reduccion en consumo energeético.

Para obtener cuanto son los niveles de reduccidn en porcentajes con respecto a la energia

activa y reactiva; costo en soles y emision de CO; se calculé mediante la siguiente formula:

» Antes — Después
9% Reduccion = x 100
Antes

Figura 6. Formula de reduccion en consumo energético.

En donde:
e Antes: Representa al consumo inicial de energia (Pre test).
e Después: Representa al consumo final de energia (Post test).

Maxima Demanda (MD):

_23.95-20.05

X 100 = 169
23.95 00 6%

Energia Activa (EA):

_ 6520.71 — 4617.62
B 6520.71

X100 =29%

Energia Reactiva (ER):

_ 212291 - 746.03

X 100 = 65
212291
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4.2.4. Evaluacion en ahorro econémico.
Energia Activa:
e Antes: 6520.71kW.h x 0.1813 = S/. 1182.2047
e Después: 4617.68kW.h x 0.1813 = S/. 837.1854
Ahorro Anual:
e S/.345.0193 (29%) x 12 meses = S/. 4140.2316
Energia Reactiva:
e Antes: 2122.91kW.h x 0.0421 = S/. 89.37
e Después: 746.03kW.h x 0.0421 = S/. 31.41
Ahorro Anual:
e S5/.57.96 (65%) x 12 meses = S/. 695.52
En el caso de consumo de energia eléctrica el recibo que llega cada fin de mes corresponde
al consumo global de toda la Universidad Peruana Unidn, es decir aqui se paga en conjunto por
el consumo de las cinco facultades, areas administrativas, reas académicas, bazares, residencias
universitarias, comedores, etc. Incluyendo el edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura en donde también estan las oficinas de Secretaria General y la Facultad de
Ciencias Humanas y Educacion, Sin embargo de acuerdo con la informacion recopilada durante
el desarrollo de esta investigacion se obtuvo que la maxima demanda, energia activa y la energia
reactiva nos corresponde entre el 1% y el 2% del total del importe facturado en el mes. Tal como

se observan en la figura 7.
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Maxima Demanda kW

u Proyecto "Ecoeficiencia
Electrica” - 20.05 kW

® Universidad Peruana Union
- 845 kW

Figura 7. Estimacion de la Méaxima demanda mensual de la Universidad.

Se puede apreciar que el edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
ha consumido durante el periodo de estudio un total de 4617.62 kW.h en energia activa,
representando el 1% del total de la energia eléctrica consumida en la Universidad Peruana Union

durante el periodo de estudio sefialado. Tal como se observa en las figura 8.

Energia Activa kW.h

@ Proyecto "Ecoeficiencia
Electrica" - 4617.62kW.h

E Universidad Peruana Union -
309300 kW.H

Figura 8. Estimacidn de la Energia Activa mensual de la Universidad
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Asimismo se demuestra que se ha consumido durante el periodo de estudio un total de
746.03KVAR.h KW.h en energia activa, representando de igual manera 1% del total de la energia
eléctrica consumida en la Universidad Peruana Unidn durante el periodo de estudio sefialado. Tal

como se observa en la figura 9.

Energia Reactiva kVAR.h

= Proyecto "Ecoeficiencia
Electrica" - 746.03
kVAR.h

@ Universidad Peruana Union
kVAR.h - 70010 kVAR.h

Figura 9. Estimacién de la Energia Reactiva mensual de la Universidad

4.3. Beneficio Ambiental.

Con la implementacién de las medidas sugeridas a lo largo del desarrollo de este proyecto,
se espera no solo disminuir costos econdmicos, sino también generar un beneficio ambiental, al
reducir las emisiones de carbono generadas por el consumo del recurso energético del edificio en
estudio. Esta disminucion puede ser calculada a través de un factor de emision que representa la
cantidad de CO2 que se genera por MW-h de electricidad generada para la Red Eléctrica del Pais.

En el afio 2007, el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) realiz6 el primer calculo
referencial del factor de emisiones de CO- de la Red Eléctrica Peruana en el marco del Proyecto
“Consolidado del portafolio de Proyectos MDL en el Pert” con el apoyo del CF-Assist del

Banco Mundial. Los calculos del factor de emisidn se realizaron de acuerdo a la “Herramienta
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para el calculo del factor de emision de un Sistema Eléctrico” y se obtuvo un factor de emision
de 0.5470 tCO2eq/MWHh.

La informacion referida al consumo eléctrico global (kWh) se pasé a MWh, y luego se
multiplico ese valor con el factor de emision de 0.5470 tCO.eq/MWh? para obtener las emisiones
en GEI expresadas en tCO-eq.

Segun lo anterior y, considerando que con la implementacion de las medidas sugeridas de
ahorro y uso eficiente de la energia durante el desarrollo del programa, se alcanz6 un 29% de
ahorro en energia activa, el edificio administrativo dejo de consumir entonces 6520.71
kW.h/mensual, para consumir 4617.62 kW.h/mensual (4.61762 MW.h). Esto convertido a
toneladas de CO: representa emisiones hasta de 2.53 toneladas de CO» equivalente al mes. Lo
que equivale a 30.36 toneladas de CO, anuales. Teniendo una reduccion de 1.04 toneladas de
CO2 equivalente al mes, que se dejé de emitir al ambiente durante la ejecucién del programa

“Ecoeficiencia Eléctrica. Lo que equivale a 12.48 toneladas de CO2 anuales.

1 Factor de Emision de CO, del Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) para el afio 2007 (FONAM,
2009).
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CAPITULO V

5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones.

Se diagnosticaron los Conocimientos, Actitudes y Practicas, antes de la
implementacién del programa “Ecoeficiencia Eléctrica” mediante la aplicacion del
Pre-test al personal administrativo, donde se manifiesta que los participantes
obtuvieron una media de 19.07 (54%) en el area de conocimientos, una media de
53.00 (82%) en el area de Actitudes y en el area de préacticas se obtuvo una media de
6.50 (65%).

Se elabord el diagndstico energético del edificio administrativo de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la UPeU, en donde, antes de la implementacion del
programa se obtuvo una energia activa de 6520.71 kW.h. y una energia reactiva de
2122.91 kVAR.h; después de la implementacion del programa “Ecoeficiencia
Eléctrica”, se obtuvo una energia activa de 4617.62 kW.h. y una reactiva de 746.03
kVAR.h; logrando un ahorro del 29% en consumo de energia activa y un 65% en
energia reactiva lo que representa 4,835.8 soles anuales y se estim6 que el edificio
administrativo dejaria de emitir 12.48 toneladas de CO2 al afio.

Se implemento el programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, para la mejora en la gestion
del recurso eléctrico, demostrandose su efectividad a través de la prueba de T de
Student, obteniendo unt = -3.117, con un p valor de 0.000 (p<0.05), por lo que se
aprueba la hipétesis del estudio en que la implementacion del programa

“Ecoeficiencia Eléctrica” si influira significativamente en la mejora de gestion del
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recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la Facultad de
Ingenieria y Arquitectura de la UPeU.

Se diagnosticaron los Conocimientos, Actitudes y Practicas, después de la
implementacion del programa “Ecoeficiencia Eléctrica”, mediante la aplicacion del
post-test al personal administrativo, obteniendo los siguientes resultados: En el area
de conocimientos, hubo una mejora del 13%, asimismo, en el area de actitudes se
determind una mejora de 9%, y por ultimo, en el area de practicas se obtuvo una
mejora al 18%. Esto demuestra que mediante la implementacion del programa
“Ecoeficiencia Eléctrica”, se pudo mejorar el nivel de Conocimientos, Actitudes y

Préacticas en Ecoeficiencia Eléctrica.
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5.2. Recomendaciones.
Tomar el presente estudio como linea base para posteriores evaluaciones en el edificio
administrativo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura y a nivel de toda la Universidad
Peruana Union, a fin de determinar la eficacia de la implementacion de las medidas de
ecoeficiencia frente al ahorro y buen uso del recurso energético, y realizar, de ser el caso,
los ajustes necesarios para su cumplimiento.
Implementar un area que sea responsable de monitorear y evaluar el programa de
“Ecoeficiencia Eléctrica”, para mejorar la gestion del recurso eléctrico, en el personal
administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad
Peruana Union.
Realizar inspecciones constantes en los horarios de refrigerios y al término de la hora de
trabajo, para verificar el cumplimiento del programa.
Implementar medidas mas exigentes para el personal que labora en el edificio, para que
estos participen en forma obligatoria a los eventos de capacitacion programadas por el
comité de uso eficiente de la energia.
Se recomienda continuar con la implementacién de las acciones relacionadas a las buenas
practicas que se trataron durante el desarrollo del programa, con el objeto de generar
conciencia y lograr ahorros econdmicos que puedan ser reinvertidos en la segunda fase
(innovacion tecnologica). Esta préctica de reinversion se deberia mantener a lo largo del
tiempo, logrando asi su sostenibilidad y una mejora continua.
Con el fin de seguir buscando la ecoeficiencia energética, en el futuro la adquisicién de
equipos debera ser realizada evaluando su etiqueta de eficiencia energética, adquiriendo

los equipos mas eficientes segln las posibilidades (Etiquetas A, B O C).
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En la actualidad, la Universidad excedio el limite de su potencia contratada (500.00 KW)
tratada con la empresa concesionara de electricidad Luz del Sur, haciendo que sus
instalaciones eléctricas trabajen en su maxima dimension, limitando las futuras
conexiones eléctricas para continuar con el crecimiento de la institucion, por ello es
necesario la solicitud de un aumento de carga de potencia, para lo cual se debe presentar
a la empresa una Solicitud de Presupuesto por Factibilidad de Aumento de Carga.

Con el fin de un mayor control sobre el uso del recurso energético, se recomienda la
instalacion de medidores eléctricos en cada salida de los tableros de distribucion
ubicados, para poder tener el registro del consumo propio de energia que se realiza por
piso.

A fin de promover el uso eficiente de la energia, se recomienda la conformacion del
comité de uso Eficiente de la Energia, el cual debera estar presidido por un representante
de la alta direccion y en el cual deberan estar debidamente representados todas las areas
existentes en el edificio administrativo.

En busca del fortalecimiento de capacidades en temas de gestion energética, se
recomienda la apertura de distintos cursos en Ecoeficiencia Eléctrica, disponibles para los
estudiantes y trabajadores de la Universidad Peruana Unién, con la finalidad de que
conozcan algunas acciones que permitan el menor uso de recursos, para minimizar el

impacto ambiental.
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Matriz de Consistencia.

ANEXO A.

Efectividad del programa “Ecoeficiencia Eléctrica” para mejorar las gestion del recurso eléctrico en el personal
administrativo del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unidn-Lima, 2016.

¢De qué manera la aplicacion
del programa “Ecoeficiencia
Eléctrica”

Problema

Problema General

significativamente  en

mejora de

Arquitectura  (FIA) de

Universidad Peruana Unién-

Lima, 2016?

Problemas especificos:

1.

¢De qué manera la
aplicacion del programa
“Ecoeficiencia

Eléctrica” influira en la
mejora de los
conocimientos en la
gestion  del recurso
eléctrico en el personal
administrativo del
edificio de la Facultad
de Ingenieria y
Arquitectura (FIA) de

influira

la gestion del
recurso eléctrico en el personal
administrativo del edificio de
la Facultad de Ingenieria y

Objetivo

Objetivo General

Medir la efectividad del
programa “Ecoeficiencia
Eléctrica” para mejorar la
gestion del recurso
eléctrico en el personal
administrativo del edificio
de la Facultad de Ingenieria
y Arquitectura (FIA) de la
Universidad Peruana
Unio6n - Lima, 2016.

Objetivos especificos

1. Diagnosticar los
conocimientos,
actitudes y practicas en
la gestion del recurso
eléctrico del personal
administrativo del
edificio de la Facultad
de Ingenieria y
Arquitectura  (FIA),
antes de ejecutar el
programa,
“Ecoeficiencia
Eléctrica” en la

A nivel Internacional

Marco Tedrico

Santiago (2011),
Tesis de Grado
presentada como
requisito para la
obtencion del
titulo
Baccalaureus
Scientiae
titulada: ‘Analisis
del Consumo
Energético-
Eléctrico de la
Universidad San
Francisco de
Quito’

Guillermo Javier
(2006).
“Ecoeficiencia en
la gestion de
residuos
municipales:
Modelo y factor
exodgeno”,
Barcelona.

Hipotesis

Hipotesis General

El programa
"Ecoeficiencia
Eléctrica" influira

significativamente en
la gestion del recurso
eléctrico en el
personal
administrativo del
edificio de la Facultad
de Ingenieria vy
Arquitectura de la
Universidad Peruana -
Lima, 2016.

Hipotesis
Especificos:

1. El programa
"Ecoeficiencia
Eléctrica"
influird
significativamen
te en lamejora de
los
conocimientos
en la gestion del

Variables

Variable
Independiente

Programa
“Ecoeficiencia
Eléctrica"

Dimensiones

- Técnicas
expositivas.

Variable
Dependiente

Gestion del
recurso
eléctrico.

Metodologia

Tipo de
investigacion

Aplicativo

Disefio de
investigacion
Cuasi
experimental

Poblacion

Personal
administrativ
o del edificio
de la facultad
de Ingenieria
y
Arquitectura
de la
Universidad
Peruana
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la Universidad Peruana
Union-Lima, 20167

¢De qué manera la
aplicacién del programa
“Ecoeficiencia

Eléctrica” influira en la
mejora de las actitudes
en la gestion del recurso
eléctrico en el personal

administrativo del
edificio de la Facultad
de Ingenieria y

Arquitectura (FIA) de la
Universidad  Peruana
Union-Lima, 20167

¢De qué manera la
aplicacién del programa
“Ecoeficiencia

Eléctrica” influira en la
mejora de las préacticas
en la gestion del recurso
eléctrico en el personal

administrativo del
edificio de la Facultad
de Ingenieria y

Arquitectura (FIA) de la
Universidad  Peruana
Union-Lima, 20167

Universidad Peruana
Union - Lima, 2016.

2.  Elaborar el
diagnostico energético
del edificio

administrativo de la
Facultad de Ingenieria
y Arquitectura (FIA)
de la Universidad
Peruana Unién - Lima,
2016.

3. Implementar el
programa
“Ecoeficiencia
Eléctrica” para la
mejora en la gestion
del recurso eléctrico en
el personal
administrativo del
edificio de la Facultad
de Ingenieria y
Arquitectura (FIA) de
la Universidad Peruana
Union - Lima, 2016.

4. Diagnosticar  los
conocimientos,
actitudes y préacticas en
la gestion del recurso
eléctrico del personal
administrativo del
edificio de la Facultad
de Ingenieria y
Arquitectura  (FIA),
después de ejecutar el
programa.
“Ecoeficiencia

A nivel Nacional:

Cercovich
(2012), en su
estudio “Linea
base del
consumo
energético en la
cooperativa

agraria industrial
naranjillo Ltda. -
Sede domicilio
legal”.

La
Municipalidad
de Huaura

(2011) en su
estudio de “Plan
de Ecoeficiencia
Municipal
2011”.

A nivel Local:

Advincula et al.
(2014). En su
articulo
publicado sobre
“Plan de
Ecoeficiencia en
el uso del agua
potable y
analisis de su
calidad en las
areas
académicas Yy

recurso eléctrico
en el personal
administrativo

del edificio de la
Facultad de
Ingenieria y
Arquitectura de
la  Universidad
Peruana Unién-
Lima, 2016.

. El programa

"Ecoeficiencia
Eléctrica"
influira
significativamen
te en lamejora de
las actitudes en la

gestion del
Recurso
Eléctrico en el
personal

administrativo
del edificio de la
Facultad de
Ingenieria y
Arquitectura de
la  Universidad
Peruana Unién-
Lima, 2016.

. El programa

"Ecoeficiencia
Eléctrica"
influira

Dimensiones
- Mejora en
los
conocimient
0S.
- Mejora en

las actitudes.

- Mejoras en
las précticas.

Union-Lima,
2016.

Muestra:

Personal
administrativ
0 que
participo del
pre y post test
proporcionad
0 durante las
capacitacione

en
“Ecoeficienci
a Eléctrica”
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Eléctrica” en la
Universidad Peruana
Unién - Lima, 2016.

administrativas
de la
Universidad
Nacional
Agraria la
Molina”.

Montalvo
(2010), “Disefio
de un Sistema de
lluminacion
Inteligente
aplicado al
primer piso del
pabellén v de la
Pontifica
Universidad
Catolica del
Pert”

significativamen
te en lamejora de
las practicas en la

gestién del
Recurso
Eléctrico en el
personal

administrativo
del edificio de la
Facultad de
Ingenieria y
Arquitectura de
la  Universidad
Peruana Union-
Lima, 2016.
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ANEXO B.
Desarrollo del Programa de “Ecoeficiencia Eléctrica”

Anexo B1.
“Introduccion a la Ecoeficiencia Eléctrica”

Programa 01 : Introduccion a la Ecoeficiencia Eléctrica

Expositor: Ing. Pablo Alcéantara Fecha: 27/06/2017

Meta: Impartir conocimientos bases sobre Ecoeficiencia Eléctrica asimismo promover buenas practicas para
la mejora de la gestion del recurso eléctrico del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Union — Lima.

Objetivos:

Grupo Meta: - Mejorar el nivel de conocimientos en
Ecoeficiencia  Eléctrica  mediante la
aplicacion de talleres informativos.

- Motivar al grupo meta para que participen

- Personal administrativo del edificio de la activamente durante la ejecucion del
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la programa Ecoeficiencia.
Universidad Peruana Unién. - Sensibilizacién ambiental en ecoeficiencia

eléctrica mediante la adopcion de buenas
précticas frente al ahorro de la energia.

Contenidos:
- La Ecoeficiencia.
- Los objetivos de la Ecoeficiencia.
- Los beneficios al aplicar la Ecoeficiencia Eléctrica en nuestro centro de trabajo.

Resultados deseados:
- Conocer que es la Ecoeficiencia.
- Saber cudles son los objetivos.
- Conocer cuales son los beneficios al aplicar la Ecoeficiencia Eléctrica.

Estrategia: Recursos:
Exposicién Proyector.
Computadora.

Resultado esperado:
- Grupo meta con conocimiento general sobre Ecoeficiencia Eléctrica.
- Sensibilizar al grupo meta mediante el cambio de actitud frente al ahorro y uso de la energia.
- Lograr el involucramiento del grupo meta en buenas précticas en Ecoeficiencia Eléctrica.

Actividades extras.
e Presentacion de video introductorio a la Ecoeficiencia Eléctrica
e Designacion de un trabajo grupal/personal de diagndstico de un hogar identificando los factores
positivos y negativos frente al ahorro de la energia. (Presentarlo en la cuarta semana mediante una
breve exposicion)
e Entrega de un poster con informacion sobre el ahorro de la energia/Ecoeficiencia Eléctrica.
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Anexo B2.
“Desarrollando una cultura energética participativa”

Programa 02 : “Desarrollando una cultura energética participativa”

Expositor: Ing. Yoel Camones. Fecha: 04/07/2017

Meta: Impartir conocimientos bases sobre Ecoeficiencia Eléctrica asimismo promover buenas précticas para
la mejora de la gestion del recurso eléctrico del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Unién — Lima.

Objetivos:

Grupo Meta: - Mejorar el nivel de conocimientos en
Ecoeficiencia  Eléctrica mediante la
aplicacidn de talleres informativos.

- Motivar al grupo meta para que participen

- Personal administrativo del edificio de la activamente durante la ejecucion del
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la programa Ecoeficiencia.
Universidad Peruana Unién. - Sensibilizacion ambiental en Ecoeficiencia

eléctrica mediante la adopcion de buenas
précticas frente al ahorro de la energia.

Contenidos:
- Ambitos en los que beneficia la Ecoeficiencia Eléctrica en el edificio de la FIA.
- El uso Ecoeficiente de la Energia en el edificio administrativo de la FIA.
- Factores que influyen en el consumo/demanda de energia.

Resultados deseados:
- Reconocer en que ambito beneficia aplicar un programa de Ecoeficiencia Eléctrico en el edificio
de la FIA.
- Saber que es el uso Ecoeficiente de la Energia.
- Identificar cudles son los factores que contribuyen al aumento del consumo de la energia.

Estrategia: Recursos:
Exposicién Proyector.
Computadora.

Resultado esperado:
- Grupo meta con conocimiento general sobre Ecoeficiencia Eléctrica.
- Sensibilizar al grupo meta mediante el cambio de actitud frente al ahorro y uso de la energia.
- Lograr el involucramiento del grupo meta en buenas practicas en Ecoeficiencia Eléctrica.

Actividades extras.
e ldentificacion de los principales equipos de oficinay en el hogar que consumen mayor energia.
e Calculo del consumo de un equipo de oficina/electrodoméstico (kW.h/mensual/soles/CO2) y como
se puede ahorrar mediante la adopcion de medidas ecoeficientes (KW.h/mensual/soles), obteniendo
la disminucion de emisiones de CO2 al ambiente.
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Anexo B3.
“Gestion energética desde mi oficina”

Programa 03 : “Gestion energética desde mi oficina”

Expositor: Ing. Bryan Barrientos

Fecha: 11/07/2017

Universidad Peruana Unién — Lima.

Meta: Impartir conocimientos bases sobre Ecoeficiencia Eléctrica asimismo promover buenas practicas para
la mejora de la gestion del recurso eléctrico del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la

Grupo Meta:

- Personal administrativo del edificio de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Unién.

Objetivos:

- Mejorar el nivel de conocimientos en
Ecoeficiencia  Eléctrica mediante la
aplicacion de talleres informativos.

- Motivar al grupo meta para que participen
activamente durante la ejecucion del
programa Ecoeficiencia.

- Sensibilizacion ambiental en Ecoeficiencia
eléctrica mediante la adopcion de buenas
practicas frente al ahorro de la energia.

Contenidos:
- Gestion en el recurso eléctrico

- Importancia de un sistema para la gestion en Ecoeficiencia Eléctrica
- Etiquetas de eficiencia energética ¢Son importantes? ;Por qué?

Resultados deseados:

de su area de trabajo.

- Entender con claridad que significa Gestion en el recurso eléctrico.
- Conocer cual es la importancia de un sistema para la gestion de la Ecoeficiencia Eléctrica dentro

- Comprender que son las etiquetas de eficiencia energética y su importancia para el ahorro de la

energia.
Estrategia: Recursos:
Exposicién Proyector.
Computadora.

Resultado esperado:

- Grupo meta con conocimiento general sobre Ecoeficiencia Eléctrica.
- Sensibilizar al grupo meta mediante el cambio de actitud frente al ahorro y uso de la energia.
- Lograr el involucramiento del grupo meta en buenas précticas en Ecoeficiencia Eléctrica.

Actividades extras.

e Entrega de un crucigrama personal.

e Identificacion del mal uso de la energia mediante iméagenes.
e Casos reales de empresas publicas o privadas que aplicaron la Ecoeficiencia Eléctrica en Peru.
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Anexo B4.
“Ahorramos energia y cuidamos nuestro planeta”

Programa 04 : “Ahorramos energia y cuidamos nuestro planeta”

Expositores:
Bach. Mishel Karolaine Tananta Padilla

Fecha: 18/07/2017

Universidad Peruana Unién — Lima.

Meta: Impartir conocimientos bases sobre Ecoeficiencia Eléctrica asimismo promover buenas précticas para
la mejora de la gestion del recurso eléctrico del edificio de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la

Grupo Meta:

- Personal administrativo del edificio de la
Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad Peruana Union.

Objetivos:

Mejorar el nivel de conocimientos en
Ecoeficiencia Eléctrica mediante la
aplicacién de talleres informativos.
Motivar al grupo meta para que participen
activamente durante la ejecucion del
programa Ecoeficiencia.

Sensibilizacion ambiental en ecoeficiencia
eléctrica mediante la adopcién de buenas
précticas frente al ahorro de la energia.

Contenidos:
- Oportunidades de ahorro de energia.

- El consumo responsables de equipos eléctricos/electrénicos.
- Aspectos importantes para el ahorro de la energia.

Resultados deseados:

- ldentificar mediante qué acciones puedo ahorrar energia.
- Reconocer como realizo un consumo responsable.
- Saber cuales son los aspectos mas importantes en el ahorro de energia.

Estrategia: Recursos:
Exposicién Proyector.
Computadora.

Resultado esperado:

- Grupo meta con conocimiento general sobre Ecoeficiencia Eléctrica.
- Sensibilizar al grupo meta mediante el cambio de actitud frente al ahorro y uso de la energia.
- Lograr el involucramiento del grupo meta en buenas précticas en Ecoeficiencia Eléctrica.

Actividades extras.

Clausura del programa Ecoeficiencia Eléctrica.

Exposicion del trabajo designado en la primera semana del diagndstico de su hogar.
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ANEXO C.
Instrumento para el CAP

TEST
CONOCIMIENTO, ACTITUDES Y PRACTICAS (CAP) SOBRE ECOEFICIENCIA ELECTRICA

Hola, mi nombre es Mishel Karolaine Tananta Padilla, egresada de la Escuela profesional de Ingenieria Ambiental.
Este cuestionario tiene como propdsito levantar informacion sobre los conocimientos, actitudes y practicas que usted
posee sobre Ecoeficiencia Eléctrica. Dicha informacién permitird medir la efectividad del programa “Ecoeficiencia
Eléctrica” para mejorar la gestion del recurso eléctrico en los trabajadores del edificio administrativo de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Union — Lima, 2016. Su participacion es totalmente voluntaria
y no sera obligado (a) a llenar dicha encuesta si es que no lo desea. Si decide participar en este estudio, por favor
responda el cuestionario con la mayor veracidad posible.

Cualquier duda o consulta que usted tenga posteriormente puede escribirme a mishel.ktp@gmail.com

He leido los parrafos anteriores y reconozco que al llenar y entregar este cuestionario estoy dando mi
consentimiento para participar en este estudio.

si [] No [ ]

SECCION I: DATOS GENERALES

Por favor proporcionar la siguiente informacion sobre usted, por motivos estrictamente estadisticos:

1. Género : Masculino Femenino
2. Edad : a)20-30 b) 31-40 c) 41-50 d) 51 a més
3. Grado de instruccion  : a) Bachiller b) Licenciado c¢) Magister d) Dr.

4. Puesto de trabajo

5. ¢Hace cuantos afios trabaja usted en su puesto de trabajo? :

SECCION Il: AREA DE CONOCIMIENTO
1. ;Qué es Ecoeficiencia?

a) Eslaciencia que combina los principios de ecologia con la economia para el uso adecuado de los recursos.
b) Es un diagnostico del consumo energético.

c) Esuna politica ambiental para el ahorro de la energia.

d AyC.

e) N.A

2. ¢Cuél cree Ud. que son los beneficios al aplicar la Ecoeficiencia Eléctrica?
a) Ahorro de dinero y mejora continua.
b) Permitir hacer un uso eficiente del recurso eléctrico y con ello beneficiar al cuidado del medio ambiente.
c) Reducir el impacto del cambio climatico

d) SoloC.
e) T.A

3. ¢Qué factores considera Ud. que influyen en el consumo de energia del edificio?
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a) Personas.

b) Equipos eléctricos instalados.
c) lluminacién.

d) SoloB.

e) TA

4. Segun su criterio. ¢En qué ambito(s) seria beneficioso un programa de Ecoeficiencia Eléctrica?

a) Tecnoldgico.
b) Ambiental.
c) Economico.
d) SoloByC.
e) T.A

5. ¢Qué importancia tendria un sistema de gestion de la Ecoeficiencia Eléctrica dentro de su area de trabajo?

a) Crearia orden en el enfoque ambiental.

b) Disminuiriamos la emisién de contaminantes.

c) Ahorrariamos mediante el buen uso del recurso eléctrico.
d) T.A.

e) N.A.

6. Las oportunidades de ahorro de energia se pueden clasificar en:
a) Buenas précticas.
b) Mejoras con inversion.
c) Mejoras sin inversion.
d) AyB.
e) N.A.

7. ¢Qué es el uso ecoeficiente de la energia?

a) Eslautilizacion del recurso eléctrico mediante el empleo de equipos y tecnologia con mayores rendimientos

energeticos.
b) Es la utilizacién del recurso eléctrico mediante las buenas practicas y habitos de consumo.
c) Solo A.
d) SoloB.
e) AyB.

8. ¢Que indican las etiquetas de eficiencia energética de los equipos eléctricos?

a) El consumo de energia del producto.
b) El precio del equipo eléctrico.

c) Lagarantia del equipo eléctrico.

d) Solo A.

e) N.A.

9. Son objetivos de la Ecoeficiencia:

a) Reducir el consumo de recursos.

b) Reducir el impacto ambiental.

c) Suministrar mas valor con el producto o servicio.
d) AyB.

e) T.A
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10. ¢Se realizan revisiones periddicas de mantenimiento del edificio y de sus equipos?

a) Siempre (todos los dias).

b) Casi siempre (1-2 veces a la semana).
c) A veces (3 a4 veces al mes).

d) Casinunca (1 a 2 veces al mes).

e) Nunca (No se realiza la actividad).

11. Como define: Gestion en el recurso eléctrico...

a) Promover la utilizacion racional del recurso energético.

b) Realizacion de capacitaciones, talleres y/o mejoras de la gestion del recurso eléctrico.
c) Compromiso y participacion activa.

d) Estrategia de gestion ambiental.

e) T.A

12. ¢ El nimero de personas y de horas es un factor determinante en la demanda de energia?

a) Definitivamente no.
b) Probablemente no.
c) No estoy seguro (a).
d) Probablemente si.
e) Definitivamente si.

13. ¢Reconoce cuando un equipo eléctrico hace un consumo responsable?

a) Siempre.

b) Casi siempre.
c) A veces.

d) Raravez.

e) Nunca.

14. ;La utilizacién de equipos de bajo consumo energético y el uso racional de los mismos son aspectos importantes
para el ahorro de la energia?

a) Totalmente en desacuerdo.
b) En desacuerdo.

c) Indeciso.

d) De acuerdo.

e) Totalmente de acuerdo.

15. ¢Ha recibido Ud. capacitaciones en Ecoeficiencia Eléctrica en su centro de trabajo?

a) Siempre.

b) Casi siempre.
c) A veces.

d) Raravez.

e) Nunca.
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SECCION Ill: AREA DE ACTITUDES

A continuacion, encontrard proposiciones sobre aspectos relacionados con las actitudes en Ecoeficiencia
Eléctrica que usted frecuenta. Lea cuidadosamente cada proposicion y marque con un aspa (X) sélo una
alternativa, la que mejor refleje su punto de vista.

Totalmente en En Indeciso De acuerdo Totalmente
desacuerdo desacuerdo )] (A) de acuerdo
(TD) (D) (TA)
1 2 3 4 5
ITEMS TD | DI |A|TA

1 | ;Se considera una persona a la cual le preocupa el cuidado del medio| 1 |2 |3 |4 | 5
ambiente en el area que trabaja?

2 | ¢Considera que realizar un programa en Ecoeficiencia Eléctricaayudariaen | 1 |2 |3 |4 | 5
la mejora de sus actitudes frente al ahorro en el consumo eléctrico?

3 | (Participaria en el programa denominado “Ecoeficiencia Eléctrica™? 1 12(3|4] 5

4 | En su opinion, ¢La aplicacion de un programa en Ecoeficiencia Eléctrica, | 1 |2 |3 |4 | 5
permitirad la mejora en la gestion del recurso eléctrico?

5 | ¢Considera Ud. que la Ecoeficiencia es un paso significativo haciala| 1 |2 |34 | 5
modernidad?

6 | ¢Laadopcion de medidas de Ecoeficiencia seran acciones que permitiranla | 1 |2 |3 |4 | 5
mejora continua del recurso eléctrico?

7 | ¢Se considera Ud. el consumidor principal del recurso eléctrico? 1 (23|45

8 | ¢Cree Ud. que mediante un uso ambientalmente responsable del recurso | 1 |2 |3 4| 5
eléctrico se lograra un menor impacto al medio ambiente?

9 | ¢(Considera Ud. que la adopcion de medidas en Ecoeficiencia Eléctricaes | 1 |2 |3 |4 | 5
necesaria y urgente?

10 | ¢Cree Ud. que con la existencia de medidas en Ecoeficiencia eléctricase | 1 |2 |3 |4 | 5
mejoraria la situacién ambiental?

11 | ;Consideras que cambiando tus habitos puedes utilizar la energiadeuna| 1 [ 2|3 |4 | 5
forma mas eficiente?

12 | ¢Le parece bien que se ponga en marcha un plan en el edificoy campafias | 1 [ 2|3 |4 | 5
informativas entre los empleados para reducir el consumo energético de su
centro de trabajo?

13 | ¢Estaria dispuesto a cambiar sus habitos de consumo para reducirelgasto | 1 |2 |3 |4 | 5
de la energia en su lugar de trabajo?
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CHECK LIST

Se identificara las practicas laborales relacionadas con el consumo de la energia. La observacion in situ es
imprescindible para identificar las practicas en ahorro de energia del personal administrativo del edificio
de la facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unién. Para ello se realizara la
siguiente evaluacion, marcando con un aspa (X) en el item que corresponda.

N° PREGUNTAS SI [NO OBSERVACIONES

Précticas no ecoeficientes de consumo de energia.

Apaga los equipos al salir de un ambiente que no seré
1 |utilizado.

Desconecta las computadoras, impresoras y fotocopiadoras
2 | al retirarse del trabajo y durante el refrigerio.

Apaga las luminarias al salir de un ambiente que no seré
3 | utilizado

4 | ¢Las personas prefieren la luz natural?

Las paredes estan pintadas en colores claros, que facilitan
5 | la iluminacién del ambiente.

En caso de existir aire acondicionado, ¢Este se utiliza con
6 |las puertas y ventanas cerradas?

7 | ¢Prefiere el uso de las escaleras antes que hacer uso del
ascensor?

Utiliza la configuracion de ahorro de energia en los equipos
8 | (ordenador, impresora fotocopiadora, etc.)

¢Las luminarias se encuentran en buen estado?

10 |;Las conexiones eléctricas estdn en condiciones
adecuadas?
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ANEXO D.
Categorizacion de las dimensiones

Las dimensiones fueron categorizadas a través de la prueba de Stanones, que emplea la

siguiente formula:
a=Xp-(0.78) * (Sp)
b =Xp + (0.75) * (Sp)

Dimensién Conocimientos:

Nivel de Conocimiento Pre test Post test
Bajo 0 - 19 puntos 7 50% 2 14%
Medio 20 - 24 puntos 6 43% 5 36%
Alto 25 - 35 puntos 1 7% 7 50%
Total 14 100% 14 100%
Dimensién Actitudes:
Nivel de Actitudes Pre test Post test
Bajo 0 - 52 puntos 7 50% 2 7%
Medio 53 - 60 puntos 3 21% 6 47%
Alto 61 - 65 puntos 4 29% 6 50%
Total 14 100% 14 100%
Dimensién Practicas:
Nivel de Practicas Pre test Post test
Bajo 0 - 6 puntos 4 29% 1 7%
Medio 7 - 8 puntos 5 36% 6 43%
Alto 9 - 10 puntos 5 36% 7 50%
Total 14 100% 14 100%
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ANEXO E.
Diapositivas del Curso-Taller "Ecoeficiencia Eléctrica”

Anexo D1.
“Introduccion a la Ecoeficiencia Eléctrica”

Diapositiva 1 Diapositiva 4

Lineade base paraidentificarlas oportunidades

SUn i dela esta dado por el registro
del )i en cada recibo mensual de la empresa

pi d de ici La fa ion mensual serda un indicador

de

Introduccién a la Ecoeficiencia

W
Eléctrica e

Consumode
o 5 Kw.hora de energia a
, , Energia energiaeléctrica N b Recibo de empresa
Expositor: Mg. Pablo Cesar Alcantara Campos por mes SlScliicacenstidolines

B S Wy

1y ©

fopt.com

Diapositiva 2 Diapositiva 5
Linea de base paraidentificarlas oportunidades

Conociendo el Recibo de Energia Eléctrica

&Qué es la ecoeficiencia?

La ecoeficiencia es la ciencia que combina los principios de la ecologia con la economia para

generar alternativas de uso eficiente de las materias primas e insumos; asicomo para . w R g
optimizar los procesos productivos y la provisién de servicios. La ecoeficiencia se aplica alas
icil industrias, emp de servicios y oficinas administrativas del sector
publico y privado
La Eficiencia Energéticala definir

como la reduccion del consumo de energia

manteniendo los mismos niveles de

I
I

servicioy calidad de vida, fomentando bt somseind O] |G
y el cuidado e : == =
del Medio Ambiente. = === = =
: o o | S
. #"‘m- 0 | s smco
<o cx D oo maa ]

R

N7

!

fppt.com|

M’_|

Diapositiva 3 Diapositiva 6

La estrategiade sion:
¢Cuanto cuestaser ecoeficiente?

B costo de la ecoeficiencia varia segn el tipo de establecimiento y actividades que se
desarrollany que se desean optimizar. Sin embargo, es necesario destacar que todos los

Motivacion
costos o inversiones se recuperan con los ahorros que se generan por la implementacion de Concientizacién

las medidas de ecoeficiencia

Actitud +
¢Cémo medir el avance en ecoeficiencia? Compromiso
H avance en ecoeficiencia se establece a través de indicadores objetivamente Conducta +

verificables que son muy sencillos de medir; por ejemplo, |a facturacion de aguay
energiay el consumo de papel, entre otros. -
Reconocimiento Autoestima
Rl )
o — ) -
o
M U
fppt.com)
fopt.com|
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Diapositiva 7

La estrategia de difusién

Tripticos, afiches
, banderolas,
Mensaje gigantografias

Concientizacién

comeo
electrénico,
pantallas,
Mdeos, brigadas
de ecoeficiencia
etc.

Compromiso
Plezas

publicitarias

Reconocimiento

ol ———

U=|

Diapositiva 8

La estrategiade difusién sensibilizacién

fppt.com

Diapositiva 9

En términos generales el plan de ecoeficiencia forma parte de un proceso de
mejora continua. La mejora continia se basa en cuatro aspectos clave:

Planificar: Lineabase y determinacién de objetivos

Hacer: Disefio de las medidas de ecoeficiencia (plan de ecoeficiencia) e
implementacion inicial

Verificar: Evaluacion de las medidas inicialmente implementadas

Actuar: Plan de Acci6n definitivo, monitoreo y retroalimentacién

Wy

7

fppt.com

Diapositiva 10

¢ Cuales son los beneficios de la ecoeficiencia ?

Producto o servicio de
calidad

Con menor uso de materias
primas, insumos y recursos

Proteccién al medio Reduccion del

. Ahorro de dinero
ambiente impacto climatico

Mﬁ

Diapositiva 11

delas idades de

ia energética en edificios piblicos

fopt.com)

Diapositiva 12

Recomendaciones a tomar en cuenta
Luz natural.
Siempre que sea posible, hay que aprovechar lailuminacién natural; el buen aprovechamiento
de la luz naturales unade las medidas mas importantes que se pueden aplicar en un edificio
de oficinas. Estamedida permite reducir el uso de luz artificial, lo que resulta en un ahorro de
energia eléctricay una reduccion en el costo de operacion del edificio (menor facturacion
eléctrica e incremento en la vida Gtil de las lamparas).

Colocar domos o “tragaluces”translucidos para que la luz solar entre en el edificio de forma
difusay no cree problemas de deslumbramiento.

Figura 1 Domo de policarbonato translucido
y domo de bloques de vidrio

!

fppt.com
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Diapositiva 13

Diapositiva 15

Utilizar particiones y puertas transparenteso i enlas salas ubi enlas

oficinas centrales de las instituciones del sector publico para permitir que tengan acceso aluz
natural

Figura 2. Alternativas de particiones para mejorar la penetracion de luz natural en oficinas

Diapositiva 14

Las paredes y los techos de las salas deberian ser de color claro (blanco) y presentar un
acabado liso e ligeramente mate. Esto permitira reducir la cantidad de luz absorbida por
estas superficies, mejorar el aprovechamiento de la luz natural disponible, y ahorrar
energia al reducir la cantidad de luz artificial necesaria para lograr el grado de iluminacién
deseado.

Figura 3. Reflectividad de una loza gris y unaloza de color crema.

fppt.com|

Lamparas yluminarias

Se recomienda utilizar en todas las areas posibles

fluor ybalastos electronicos. B conjunto de lamparas y luminaria deberia

lograr una eficacia de luminaria.

Ecosticecn |

Bajs | Medls | Ama

Es ool omtiante n donde
@ pare cumaier o0 donde se
Imm 5 1wl pava cicings, pasiion, axtadons. rSnes.

fppt.com|

Diapositiva 16

e

GRACIAS

fppt.com|
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Anexo D2.
“Desarrollando una Cultura Energética Participativa”

Diapositiva 1

Diapositiva 4

§ Boofteio Sltacs -
A
“Desarrollando una cultura
energética participativa”
Por: Ing. Yoel Camones -

El beneficio para la sociedad puede verse desde muy diversos aspectos,
siendo el mas importante la conservacion de los recursos naturales y el

medio ambiente.

« Ambitos en los que beneficia la Ecoeficiencia Eléctrica en el edificio de
laFIA.

Hasta lasacciones mas pequefiasysencillas
encaminadasa la reduccién de los consumos

energéticos pu rungran impacto
positivo global si todos os actoresimplicados las
ponenen practica.

Diapositiva 5

faiN
=y

€% "
¢éSabia cuales son

los beneficios de
la Ecoeficiencia
electricaen el

edifico de la FIA?

*Segun menciona el Minist%rio del Ambiente (MINAM
Ecoeficienciapermitehacerntin uso eficiente de los recursosy

el ambiente, a la reduccjién del
ea un significativo % M
ora de la }alidad del servicl@ “

competitividad y a la mejora continuas (uia de Ecoeficlefftia para 1

instituciones publicas, 201 Zb
~

B ‘ ‘r‘.i“.
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Diapositiva 6

El uso Ecoeficiente de la Energia en el edificio
administrativo de la FIA.

T

* La energia es el motor que hace funcionar el mundo.

* A medida que una sociedad es mas desarrollada, consume més
energia, pero no siempre lo hace de un modo eficiente. La eficiencia
energética provoca un aumento de la calidad de vida. Con un uso
responsable y eficiente, podemos disponer de mayores prestaciones
de servicios y confort sin consumir mas energia. Eso, ademas, nos
hace menos vulnerables ante posibles crisis de suministro.

La conservacién de la energia es la manera més

efectiva, répiday barata de alcanzar reducciones
permanentes de GEly ahorrar energia.




Diapositiva 7 Diapositiva 10

AOE FACTORES INFLUYEN EN EL CONSUMO DE
ENEREIA DE VN EDIFICIO DE OFICINAS?

* El aumento d e
nuestra calidad de vida, al pe rnos tener el mism
onfort con menor consumo energético. _A:iunas medi

emos realizar a d
amos en gran m

Equipos
Eléctricos
instalados

Diapositiva 8 Diapositiva 11

MITIGACION ESTIMADA DE ENERGIA POR EE AL 2022

Entonces, ¢por qué hay que ahorrar energia?, épor qué REDUCCION DE ENERGIA POR EFICIENCIA ENERGETICA

debemos cambiar el modelo energético actual?, épor qué se w e
.

hace necesario aumentar la Ecoeficiencia energética?
Existen importantes razones:

v/ Agotamiento de las energias no renovables.
v'Impactos negativos sobre el medio ambiente.

DGO TOTAL ACLMLUKED CF EMFEH 5
5

v'Inseguridad del abastecimiento energético.

——
ahorra energia Fuente: Plan Energético Nacional (PEN 2013-2022)
. MITIGACION DE EMISIONES CO2 POR
Factores que influyen en el consumo/demanda de EFICIENCIAENERGETICA AL 2022
en e rg l a . DE POR ENERGETICA
El consumo energético en ul .h" do mayoritariamente entre 3 :: T
los equipos de iluminacién S eléctricos, seguido de los £ 4 =
sistemas de climatizacion, de pequena parte (alrededor del 3y -
5%) a la produccion de agua c 5 19 m
Este consumo se va a ver influido t n por factores como el nivel de 2 . -
eficiencia energética de los equip@ bitos de consumo de los usuarios g ;
o las propias caracteristicas cons
E w
Si a todo lo anterior le afiadimos ¢ e el 40% y el 50% de las emisiones g os I
de CO2 de una empresa la producen trabajadores trasladandose a su g o
lugar de trabajo, es oportuno refléxionarsobre el impacto directo e indirecto el N I
ienen los edificios de oficinaggeéldisefio de los espacios de trabajo buscodslonl
w:w P Pn i s (040132021
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Diapositiva 13

Diapositiva 16

POR APL
DE EFICIENCIA ENERGETICA AL 2022

POR ENERGETICA

~BENEFIIOS ECONOWGOS NETOS (WMUSS)
o E B ¥ 8 & B
£ I
N
I
et

s ms we W wn

Tiempo (1) Ae]

Fuente: Plan Energético Nacional PEN 2013-2022)

Calculo de consumo de energia

N :I';'::‘c’; Watts | kilowatts [ 0™ 9 liw 1 Diarios|wh Mensual /. kwh Mce":::zl
1 dice 700 07 7 49 w8 | osgn| B%
2 e d 100 01 7 07 154 osg7a | 904
3 | TVSoacolor | 246 0246 7 1722 37884 | 0sg71| 2224
4 Impresora 450 045 7 315 69.3 osg71 | 4069
5 900 09 7 63 1386 EL37
TOTAL 16772 | 368984 216,63

Diapositiva 14

Diapositiva 17

Equipos de oficina y del hogar que consumen

mayor energia.

1 -
1 4
. 5
Un hogarmedio consume

cerca de 4.000kWh al afio.

Buminacién c,uumm m“i,,,. Vatrocerdmica

Frgorifico
18% Cocna eléctrica

Ene

| casode un hogarque

dispusiera de todos los
‘equipos de suministro

serfael siguiente

eléctricos, el repartomedio
\

Aguacllu\l Mmmnm

ailas Horno eléctrico Ordenador
2% 4% 1%

Lavadora dachogemintica Secadara -
8% %

Aire acondicionada
1%

)
1
|
|
|
|
|
|
|
1

Diapositiva 15

Calculo de consumo de energia

Consumo mensual en kw.h
430.0
420.0
410.0
400.0

421.7

= 3900
Z 3800
3700
3600
3500
3400

8 horas 7 horas
' Consumo Mensual 1.7 369.0

Logrando unahorro del 12% enel total de consumo
de energiaal mes.

Diapositiva 18

Calculo de consumo de energia

EQUIPOS DE OFICINA
Potencia
Equipos Horasde | kW.h Costo
N Kw.h M kW.h
eléctricos | Watts |Kilowatts|Encendido| Diarios ensual 3/ Mensual
1 i 900 09 8 72 1584 | 05871 | 93.00
Aire 72.33
2 icie 700 07 8 56 1232 | 05871
3 450 045 8 36 79.2 05871 | 46.50
4 TV50°a color 246 0.246 8 1.968 43296 0.5871 | 25.42
5 C d 100 0.1 8 08 17.6 1033
TOTAL 19.168 | 421.696 24758

Calculo de consumo de energia

Costo en soles S./
250 247.58

220 216.6

8 horas 7 horas

Logrando unahorro del 12% ensoles.




Anexo D3.
“Gestion Energética desde mi Oficina”

Diapositiva 1 Diapositiva 4

Hacer probable el futuro mas sostenible

> “La produccion de bienes y servicios competitivos que satisfagan las
necesidades humanas y otorguen calidad de vida, mientras se reducen
progresivamente los impactos ecologicos y la intensidad de utilizacion de
recurso a lo largo del ciclo de vida, a un nivel menos en linea con la
capacidad de carga el planeta” (1998)

Gestion energética
desde mi oficina

Ing. Bryan Barrientos Diaz

Diapositiva 2 Diapositiva 5

DESBALANCE MUNDIAL ENTRE LA EMISION Y
ABSORCION DEL DIOXIDO DE CARBONO ESTA
PRODUCIENDO EL EFECTO INVERNADERO

DESBALANCE MUNDIAL ENTRE LA EMISION Y ABSORCION DEL
DIOXIDO DE CARBONO ESTA PRODUCIENDO EL EFECTO INVERNADERQ

33,000 Millones de 18,150 Millones de
Toneladas / afio COZ Toneladas / aflo (55%)

MARCO NORMATIVO

v

DECRETO SUPREMO N° 009-2009-MINAM: Medidas de Ecoeficiencia para el Sector Piblico.
DECRETO SUPREMO N° 011-2010-MINAM: Modifican articulos del Decreto SupremoN° 009-2009-
MINAM - Medidas de Ecoeficiencia para el Sector Piblico.

RESOLUCION MINISTERIAL N° 021-2011-MINAM: Establecen por centajes de material reciclado
en plasticos, papeles y cartones a ser usados por las entidades del Sector Publico.

DECRETO SUPREMO N° 004-2011-MINAM Aplicacién gradual de los porcentajes de material
reciclado en plasticos, papeles y cartones que debe usar y comprar el Sector Piblico.
RESOLUCION MINISTERIAL N° 083-2011-MINAM: Establecen disposiciones para a \
implementacion de lo dispuesto mediante R.M. N° 021-2011-MINAM.

RESOLUCION MINISTERIAL N° 217-2013-MINAM: Progr ama de Promocién del Uso del Gas Natural

Vehicular (GNV) y Paneles Solares en las Instituciones Publicas 20132015

DECRETO SUPREMO N° 001-2012-MINAM: Reglamento Nacional para a Gestion y Manejo de los
Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos - RAEE

v

v

v

v

v

v

Diapositiva 3 Diapositiva 6

DESBALANCE MUNDIAL ENTRE LA EMISION Y
ABSORCION DEL DIOXIDO DE CARBONO ESTA
PRODUCIENDO EL EFECTO INVERNADERO

Medidas de ecoeficiencia

Ahorro de
papely || Ahorrode
materiales

Segregacio
n

Ahorro de Y
energia reciclado
de residuos
solidos
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Diapositiva 7

Medidas de ecoeficiencia

—
D)
N

implementar

progresivamente
di 05

Uso de energias
alternativas
ecolégicas

Diapositiva 10

Comité de Ecoeficiencia

TAREAS:

>

v

vy

Aseguran la elaboracion de la linea base y
Plan de Ecoeficiencia.

Asegurar la correcta ejecucion del Plan de
Ecoeficiencia.

Monitorear el Plan de Ecoeficiencia.

Fomentar y estimular al personal para que

Diapositiva 8

Implementacion de las Medidas de
Ecoeficiencia

adopte buenas précticas de ecoeficiencia.

Diapositiva 11

oy Linea base Diagnéstico de oportunidades
% Todo aquello que_encontramos Uso de dispositivos que ahorren energia,
D en nuestra institucion donde agua

laboramos. |

Una foco Incandescente de
100W produce el equivalente a
191 Kg de emisiones de CO2al
afio, equivalentes al consumo de

€02 de 9.5 arboles
Un foco Ahorrador de Energia

Twister de 23W produce el

equivalente a

44 Kg de

' Plan de Ecoeficiencia

Institucional

emisiones_de CO2 al afio,
equivalentes al consumo’de CO2

191 Kg
€O,
P

“
@

F

25

- i
FEIEE
B

)| Monitoreo de las Medidas
& deEcoeficiencia

Diapositiva 9

Comité de Ecoeficiencia

CONFORMAN:
» Decanatura (Coordinador).
Tl

w il

2dd

>
» Directores de Escuelas.
» Otros (imagen de facultad).

114

de 2 arboles

Un foco Led de 5W produce el 1
equivalente a 19 Kg de oo,
emisiones de CO2 al o,

equivalentes al consumo’de CO2 @
de 0.5 arboles

+

Diapositiva 12

BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

Consejos para reducir el consumo energético en la climatizacion

« Evita tener las puertas y ventanas abiertas mientras esta funcionando el
sistema de climatizacion. Para ventilar completamente un recinto es suficiente
con abrir las ventanas alrededor de 10 minutos: no se necesita mas tiempo para
renovar el aire.

 Si dispones de equipos de climatizacion individualizados:

« Desconecta el equipo de climatizacion cuando no haya nadie en la estancia, y
no olvides apagarlo al final de la jornada.

+ La temperatura del aire en invierno no deberia superar los 21° C, mientras que
en verano no deberfa ser inferior a 26° C.




Diapositiva 13 Diapositiva 15

;Sabias que? Consejos para reducir el consumo

energético en los equipos

» Por cada grado que aumentas la
calefaccion o disminuyes la
refrigeracion se consume entre un
8%y un 10% mas de energia.
Ademas, una diferencia de
temperatura con el exterior
superior a 12°C no es saludable.

» En la compra de equipos eléctricos D P T e p——
. e e oy 8 S50 5
elige aquellos con mayor eficiencia

energética. Paraello, debes fijarte | tosmisenenree | | RS- oo 7

en la etiqueta energética de los
productos. Existen 7 tipos
identificativos con un color y una “ e 0y 1 100

letra entre la A (los mas eficientes) LOS QUE RESRESENTAN. —_—
y 1a G (los menos eficientes). I -

I

OF EngAGA
e 12504

st 7550 o197,

Diapositiva 14 Diapositiva 16

Consejos para reducir el consumo
energético en la iluminacion

» Salmos 24:1: 24 Salmo de David. DE Jehova es la tierray su plenitud, EL
mundo, y los que en élhabitan.

v

Siempre que sea posible, aprovecha la
iluminacion natural. « Apaga la luz de
los recintos que no se estén utilizando.
Un aula vacia que se ha quedado abierta
puede suponer un lugar tranquilo para
estudiar, pero supone un gran consumo
energético por su poca ocupacion.

GRACIAS !!!

v

Siempre que esté en tu mano, elige
lémparas de bajo consumo o de LED, de
este modo se reduce hasta el 75-80 %
del consumo eléctrico con respecto a las L
bombillas incandescentes tradicionales. -

115



ANEXO F.
Apertura del Curso-Taller “Ecoeficiencia Eléctrica”

2017/06/27

o




ANEXO G.
Segunda participacion en el Curso-Taller “Ecoeficiencia Eléctrica”
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ANEXO H.
Tercera participacion en el Curso-Taller “Ecoeficiencia Eléctrica”

11/07/2017 18:58

(S % B
- _ i n— R o 19:01
& fime m— “
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ANEXO 1.
Clausura del Curso-Taller “Ecoeficiencia Eléctrica”

119



ANEXO J.

Pre y Post-Test en CAP en Ecoeficiencia Eléctrica

11/07/2017 18:58
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ANEXO K.
Entrega de la Copa “Ecoeficiencia Eléctrica”

t‘)*‘éc[ uca
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ANEXO L.
Entrega de Canastas y Polos Ecoeficientes
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ANEXO M.
Autorizacion del Comité de Etica para el desarrollo de la Investigacion

PE
oh° R‘%,,
(=)
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= =

&

&
&
(2 VITAEET pe*

“Cha thma'o‘lc %ﬁefda&z Nafia, Lima, 12 de abril de 2017

Dra.

LEONOR BUSTINZA CABALA

Decana de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Universidad Peruana Union

Asunto: Autorizacion del Comité de Etica para el desarrollo de la investigacion.

Tengo el agrado de dirigirme a usted para expresar mi cordial saludo y desear muchas
bendiciones en la labor que desempefia.

Mediante este documento tenemos a bien presentar a la investigadora Mishel Karolaine
Tananta Padilla con DNI N° 71039664, y a su asesora la Ing. lliana Gutierrez Rodriguez, con
DNI N° 10296741, de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y
Arquitectura, Universidad Peruana Union.

El Comité de Etica de Investigacién de la Universidad Peruana Unién ha revisado el protocolo
de investigacion titulado: “Efectividad del programa ’Ecoeficiencia eléctrica’ para mejorar
la gestion del recurso eléctrico en el personal administrativo del edificio de la Facultad
de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana Unién-Lima, 2016” presentado por
la investigadora antes mencionada, y se resuelve autorizar el desarrollo de la investigacion de
acuerdo a los procedimientos mencionados (adjunto el perfil del proyecto) que sera aplicado al
personal administrativo que usted dirige.

Agradecemos anticipadamente el apoyo que pueda brindar a los investigadores, a fin de

concluir satisfactoriamente este proceso, los resultados obtenidos seran difundidos por los
canales correspondientes.

Atentamente,

Dr, Rodrigo Affrédo Matos Chamorro
Presidente
Comité de Etica de Investigacion

cc:
- Investigador

Villa Unién — Nafia, altura Km. 19 de la Carretera Central, Lurigancho — Chosica, Lima 15, Peru
Teléfono: (01) 618-6300 Fax: 618-6364 Web: www.upeu.edu.pe E-mail: investigacion@upeu.edu.pe

123



ANEXO N.
Juicio de Expertos.

INTRUMENTO PARA LA VALIDEZ DE CONTENIDO
(JUICIO DE EXPERTOS)

El presente instrumento tiene como finalidad establecer el indice de conocimiento, actitudes y
practicas sobre la Ecoeficiencia Eléctrica, el mismo que sera aplicado a los trabajadores del
edificio administrativo de la facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana
Union , quienes constituyan la muestra en estudio de la validacion del instrumento titulado:
Conocimientos, Actitudes y Practicas sobre Ecoeficiencia Electrica

Instrucciones

La evaluacion requiere la lectura detallada y completa de cada uno de los items propuestos a fin
de cotejarlos de manera cualitativa con los criterios propuestos relativos ah: relevancia o
congruencia con el contenido, claridad en la redaccion, tendenciosidad o sesgo en su
formulacion y dominio del contenido. Para ello debera asignar una valoracion si el item
presenta o no los criterios propuestos, y en caso sea necesario se ofrece un espacio para las
observacion si es que las hubiera.

JuezN°: Q4 Fecha actual: 03/ OQ/ [

Nombres y Apellidos del Juez: 2 C/l&i" g[# r la Jassl f Gl
‘o3 ’? s

Institucion donde labora: U Z/uvgmcéxj CrUana U Mon

Afos de experiencia profesional o cientifica: r?Z I

Firmay Sl(lo
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INTRUMENTO PARA LA VALIDEZ DE CONTENIDO
(JUICIO DE EXPERTOS)

El presente instrumento tiene como finalidad establecer el indice de conocimiento, actitudes y
practicas sobre la Ecoeficiencia Eléctrica, el mismo que sera aplicado a los trabajadores del
edificio administrativo de la facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Peruana
Union , quienes constituyan la muestra en estudio de la validacién del instrumento titulado:
Conocimientos, Actitudes y Practicas sobre Ecoeficiencia Electrica

Instrucciones

La evaluacion requiere la lectura detallada y completa de cada uno de los items propuestos a fin
de cotejarlos de manera cualitativa con los criterios propuestos relativos ah: relevancia o
congruencia con el contenido, claridad en la redaccion, tendenciosidad o sesgo en su
formulacién y dominio del contenido. Para ello deber asignar una valoracién si el item
presenta o no los criterios propuestos, y en caso sea necesario se ofrece un espacio para las
observacion si es que las hubiera.

Juez N°: 02 Fecha actual: 03 /09- / {3
Nombres y Apellidos del Juez: %\]Q\b\'\n Da\m @\ﬁ i\} @w’\f_\}d&@ -
Institucién donde labora: Waneveedad ?(’n( vona Wndga — F(lC}J “0\6 &Wﬂ' ia ‘3@

Afios de experiencia profesional o cientifica: 30,_\’,05

Yota—

Firma y Sello
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INTRUMENTO PARA LA VALIDEZ DE CONTENIDO
(JUICIO DE EXPERTOS)

El presente instrumento tiene como finalidad establecer el indice de conocimiento, actitudes y
précticas sobre la Ecoeficiencia Eléctrica, el mismo que sera aplicado a los trabajadores del
edificio administrativo de la facultad de Ingenieria y Arquitectura de fa Universidad Peruana
Unidn , quienes constituyan la muestra en estudio de la validacién del instrumento titulado:
Conocimientos, Actitudes y Practicas sobre Ecoeficiencia Electrica

instrucciones

La evaluacion requiere la lectura detallada y completa de cada uno de los items propuestos a fin
de cotejarlos de manera cualitativa con los criterios propuestos relativos ah: relevancia o
congruencia con el comtenido, claridad en Ia redaccién, tendenciosidad o sesgo em su
formulacién y dominio del contenide. Para ello debera asignar una valoracién si el item
presenta o no los criterios propuestos, y en caso sea necesario se ofrece un espacio para las
observacion si es que las hubiera.

JuezN°: O3 Fecha actual: <7 ’/0’/ 207
Nombres y Apellidos del Juez: %ﬂlk oLurs g acclues /?/v "3
Instituciéon donde labora: [)Oqcmismo Je &/a»/uac{o; &\ FJ—{‘J :/gac:'ag //Mér'anz—w/ (OE = 4)

Afios de experiencia profesional o cientifica: S anos .

FRANCK LUIS BARDALES RUIZ

£5RD INGENIERO AMBIENTAL

4
o7 Reg. CIP.N° 168628
K”I:im& y Sello
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ANEXO O.

Certificado de Asistente del Curso-Taller "Ecoeficiencia Eléctrica"
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ANEXO P.
Carta dirigida al Gerente de Servicios.

%, A
Ve yirae et e

Gk Dastituctiiis hiomtints Nafia, Villa Unién, 11 de julio de 2016

C.P.C

Angel Granados Claros
Gerente de Servicios
Presente.-

Estimado C.P.C. Granados

Reciba un cordial saludo y mis deseos de éxitos en las responsabilidades que usted
desempefia.

Como parte del proceso de proyecto de tesis “ Ecoeficiencia Energética” de |a egresada
Mishel Karoline Tananta Padilla con cédigo 201110427, de la carrera de Ingenieria
Ambiental de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de nuestra Universidad, es
necesario obtener informacion sobre el consumo de energia eléctrica de nuestra
Universidad, por tal razén y para cumplir con el objetivo del trabajo de investigacién
recurro a su persona para que ordene a quien corresponde brindar la informacion
requerida.

Desde ya agradezco su gentil atencién a la presente y el apoyo que brinda en forma
desinteresada a nuestros profesionales.

Atentamente,

’DL‘.A.éQHFuma e

. a0 e

Carretera Central Km 19, Nafia. Tel.: 618-6300 Fax: 618-6339. Casilla 3564, Lima 15 - Perti. E-mail: postmast@upeu.edu.pe
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ANEXO Q.
Crucigrama "Ecoeficiencia Eléctrica”

¢ g\:o iciencia g&'\ rica
CRUCIGRAMA “ECOEFICIENCIA ELECTRICA” g oo 2
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0
1. Son los principales consumidores de la energia
2. Tecnologia inteligente en iluminacion.
3. Las abreviaturas de: Ministerio del ambiente.
4. El consumo de energia se mide en
5. Adoptando habitos positivos en ecoeficiencia se producwa un economico.
6. Ciencia que combina los principios de la ecologia con la economia.
7. Con nuestras diarias en ahorro de energia lograremos preservar el
medio ambiente.
8. Con acciones tan sencillas como los equipos beneficiamos en

gran manera a nuestro planeta.

9. El consumo responsable de materias primas como la energia depende del __
adecuado que le demos.

10. La Ecoeficiencia permite hacer un uso de los recursos.

11. La es el motor que hace funcionar el mundo.

12. Documento donde se muestra la facturacion mensual de la energia consumida.

13. Gas que se produce por la quema de combustible para generar energia.
(Abreviatura)
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ANEXO R.

Afiche informativo del Curso-Taller "Ecoeficiencia Eléctrica"

GURSO TALLER
EGOEFICIENCGIA
ELECTRICA

FECHAS
. 21de Junio
. 04,11y 18 de Julio

LUGAR '
Pahelion E- 301
Universidad Peruana Unién

PONENTES "

. MG. PABLO ALCANTARA CAMPOS,
GERENTE REGIONAL DE SEGURIDAD
HIGIENE INDUSTRIAL PERU -BACKUS.

. ING. YOEL CAMONES, ESPECIALIDAD DE
TELEGOMUNICACIONES EN EL SECTOR
ELECTRICO.

. BRYAN BARRIENTOS DIAZ, JEFE
DE SEGURIDAD SALUD OCUPACIONAL
Y MEDIO AMBIENTE - UPEU.

INGRESO LIBRE
iNO FALTES!

130

AUNTOS AHORREMOS ENERGIA

DIRIGIDO A:
PERSONAL
ADMINISTRATIVO
DEL EDIFICIO
DELA FIA

HORA:
17:30A 18:30 PM

ENTREGA
DE
CERTIFICADO

preservacion del
Medio Amhiente




ANEXO S.
Carta dirigida a la Facultad de Ciencias Humanas y Educacion.

S o Bt

CARGO
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ANEXOT.
Carta dirigida al Secretario General.

L

i

S

CARGO

NIVERSIDAD PERUANA UNION
SECRETARIA GENERAL

IN 701
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ANEXO U.
Recibos de Luz de la Universidad Peruana Union del mes de Junio y Julio.

UNIVERSIDAD PERUANA UNION
BERNARDO BALAGUER FDO NANA
LURIGANCHO-CHOSICA - LIMA

R.U.C.: 20138122256 TELEFONO: 993557942
Recibo Nra.201722893 M - ENL-16307

N® SUMINISTRO

290201

OATOS DEL SUMINISTRO

Sucursal CHOSICA Conexién  Subterranea C5.3

Ruta 30-909-0049 Polencia Contratada 500,00 KW
Tarifa MT4 Facturacion Vanabie

Nivel Tension 10 KV Madidor Tritasico

Alimentador - NA-DE Electrénico 3 hilos

REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO

i Historia de Consumo

Fo W

Importe 2 Ultimos meses Facturados

Abr17 8 140,383.32  May-17 S/ 12861350

Energia Activa (kW.h)
Horas Punta  Fuera Punta

Lectura Aclual (25/06/2017) 8247.200  32021.600
Lectura Anterior (25/06/2017) 8183.900  31775.600
Diterencia entre lecturas 63.300 246.000
Factor de Medicion 1000 1000
Consumo a facturar 63300.00  246000.00

Demanda (kW)
Horas Punta  Fuera Punta

Lactura Actual (25/06/2017) 0.8450 0.7820
Lactura Anterior (25/06/2017) 0.0000 0.0000
Diterencia enlre lecluras 0.8450 0.7820
Factor de Medicion 1000 1000
Potencia Registrada 845.0000 782 0000
Calificacion Presents &n Punta
Factor de Calificacion 0.550
N* Horas de punta 135 horas
Energia Reactiva (kVAR.h)

Inductiva
Lectura Actual (25/06/2017) 21250.000
Lectura Anterior (26/05/2017) 21067.200
Diferencia entre lecluras 162.800
Factor de Medicion 1000
Consumo Registrado 162600,00
Consumo a facturar 70010.00

Mistoria du Consumas y Damandas
O Nv O En Fo M AB Ny Jn

A SO TWAN 60D TRT00 SO0 ZWRDO 1A s
Mar AW NS0 NTAE TR TRU3 TIDD WP MID) S A% MSm
Secusncia 00012
Suministra 0290201 0
Vencimiento 17JUL-2017

Cuenta 30-909-004% i | i
Tarita MT4 A

20170625 +258,179.60 1

CHOSICA S/ **258,179.60 AT i

Total a Pagar **258,179.60
LUZDELSUR

LUz DELSUR

AV CANAVAL Y MOREYRA 380 SAN ISIDRO

RUG 20331808008 www lUxdesur.com p

DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS

Descripecion Precio Unitario
Cargo Fijo

Mant. y Reposicion de Conexion

Consumo de Energla 0.1813

Consumo de Enorgla Reactiva Inductiva  0.0421
Polencia Generacion Prasente en Punta 44,3526
Potencla Distribucion Presente en Punta  10.2700

MENSAJES AL CLIENTE

Evite el corte de su servicio por deuda,
Su fecha programada de corte es el 10-JUL-2017

Consumo Importe

3.16

27.24

309300.00  56,076.09
70010.00 2.947.42
B4500  37477.95
943.50 9,689.76

Alumbrado Pablico 920,00
Interés Compensatorio 510.62
LGV 19,377.41
Electrificacion Rural (Ley N* 28749) 0.0081 309300.00 2,505.33
Interes Moratorio 31.14
SUBTOTAL DEL MES 129,566.11
Deuda Vencida (1) 128,613.50
TOTAL LUZ DEL SUR 258,179.61
Ajuste sancillo mes anterlor 0.05
Ajuste sancillo mes actual -0.08
TOTAL A PAGAR 8/ **258,179.60
FECHA EMISION _FECHA VENCIMIENTO
30-JUN-2017 17-JUL-2017

El total a pagar incluye: Recargo por FOSE (Ley 27510) 8/ 2,791.87

]

02902010 06000025817960

https://www.luzdelsur.com.pe/ofvirtual/Suministro/Boleta?numsuministro=290201
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UNIVERSIDAD PERUANA UNION
BERNARDO BALAGUER FDO NANA
LURIGANCHO-CHOSICA - LIMA

R.U.C.: 20138122256 TELEFONO: 993557942
Recibo Nro.202819320 M - ENL-16388

290201

 DATOS DEL SUMINISTRO

Sucursal CHOSICA Conexion  Subterrdnea C5 3

Ruta 20-909-0049 Potencia Contratada 500 00 KW
Tarita MT4 Facturacitn  Varable

Nivel Tension 10 KV Medidor Trifasico

Alimontador  NA-OB Electronico 3 hilos

REGISTRO DE DEMANDA / CONSUMO

e Historia de Consumo

Importe 2 Ullimos mesaes Facturados

May-17 S/ 12881350  JunA7 8/ 129 566 11

Energia Activa (kW.h)

Horas Punta  Fuera Punta
Lectura Actual (25/07/2017) 8295800 32240.000
Lectura Anterior (25/06/2017) 8247.200  32021,600

Diterencia entre lecturas 48.600 218.400
Factor de Medicion 1000 1000
Consumo a facturar 48600.00  218400.00

Demanda (kW)

Horas Punta  Fuera Punta
b 0.7600

Lectura Actual (25/07/2017) 0.7660 60
Lectura Anterior (25/06/2017) 0.0000 0.0000
Diferencia entre lecturas 0.7660 0.7600
Factor de Medicion 1000 1000
Potencia Registrada 766.0000 760 0000
Calificacion Presente en Punta
Factor de Calificacion 0.530

N* Horas de punta 120 horas

Energia Reactiva (kVAR.h)

Inductiva
Lectura Actual (25/07/2017) 21368.700
Loctura Anterior (25/06/2017) 21230,000
Diferencia entre locluras 139.700
Factor de Medicion 1000
Consumo Registrado 139700.00
Consumo a facturar 59600.00

Hataria v Conaurons y Demandes
Al Be Oc N DI Em  Fe  WMr Ab My Un J

o Pl T T e ———
Max ww TR0 TMOEE NI TREID  MRATD I P00 MIN MEDE M0 N D) M

Secuencia 00012

Suministro 0280201 0

Vencimianto 15-AGO-2017

Cuenta 30-909-0049

Tarita MT4

20170725 “*1156.996.20

CHOSICA

Totasl a Pagar **115,996.20
LUZDELSUR

S/ "*115,996.20 M"l

Lu2DELSUR

AV. CANAVAL Y MOREYRA 350 SAN IBIDRO
RUG 20051008003 www lusdesur.com g

FECHAEMISION
31-JUL-2017

El total o pagar inchuye: Recargo por FOSE (Ley 27510) S/ 2.488.17

(A

02902010 07000011599620

https://www.luzdelsur.com.pe/ofvirtual/Suministro/Boleta?numsuministro=290201
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db b DETALLE DEILGS
Descripeion Preclo Unitario Consumo Importe
Cargo Fiyo 3.186
Mant. y Reposicion de Conaxion 21.24
Consumo de Energia 0.1813  267000.00 48,407.10
Consumo de Energia Reactiva Inductiva  0.0421 59600.00 2,500.16
Polencia Generacion Presente en Punta  44.4300 766.00  34,033.38
Potencia Distribucion Presente en Punta  10.2700 943.50 9.689.75
Alumbrado Publico 976.00
Interés Compensatono 473.50
Nota Débito Res. N* 123.129-2017-08/CD 47524
LGV, 17,387.02
Electrificacion Rural (Ley N* 28749) 0.0081 267000.00 216270
Interas Moratorio 71.03
C ion Calidad St (219.13)
SUBTOTAL DEL MES 115,996.15
TOTAL LUZ DEL SUR 115.996.15
Aluste sencillo mes anterior 0.08
Ajuste sencillo mes actual -0.01
. TOTAL APAGAR S/ **115,996.20

7
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ANEXO V.
Hoja informativa del Curso-Taller "Ecoeficiencia Eléctrica™

CALCULA TU CONSUMO

Como hace

C Ui

Como ejemplo, vamos a calcular cuanta energia consume durante un mes un televisor
de 120 W, que esta prendido cinco horas diarias.

Convierte la potencia del televisor
de Watts (W) a Kilowatts (kW), ]
dividiéndola entre entre mil.
Asi la potencia en kW es:

f—

120 W &
=0.12 kW g <
1000

—

e~

Calcula la cantidad de horas al mes que
esta prendido el televisor:

5 horas al dia X
30 dias

150 horas al mes

Ahora deberés

Calcula la energia eléctrica consumida

por el televisor en un mes multiplicando calcular los consumos
los dos resultados anteriores: mensuales de cada
uno de tus artefactos
0.12 kW X y focos, La suma de

todos ellos sera tu

150 horas Sgted
consumo aproximadco

18 kWh mensual en kWh.
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ANEXO W.
Instalacion del Medidor Eléctrico tipo ALPHA A3
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ANEXO X.
Técnico electricista especialista en instalacion de medidores multifuncién

1'9/7208 7 2010 6

IRS/A08 /.2 081.6
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ANEXOY.
Tomas de Lecturas
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ANEXO Z.
Inspeccion al edificio administrativo de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura (FIA)
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ANEXO AA.
Hoja de aplicacion domestica.

CURSO-TALLER “ECOEFICIENCIA ELECTRICA™

Hoja de aplicacion
Integrantes del grupo:
w
w
1. Ejemplo: Elabora un diagnostico energético del consumo de energia de 05 electrodomésticos en un hogar.

Paso 1: Completa los datos que se solicitan en el siguiente cuadrao:

EQUIPOS DEL HOGAR
Ne Eguipos Potencia Horas de KW h KW.h 54 Costo
eléctricos Watts | Kilowatts Encendido diarios Mensuales KW _h Mensual
1 Cocina Eléctrica A500 4,50 0.5871
2 | Secadora de ropa | 4200 4,20 0.5871
3 | Hervidor de agua | 1700 1.70 0.5871
4 Terma Eléctrica 1500 1,50 0.5871
Horno
5 Microondas 1200 1,20 0.5871
TOTAL

Paso 2. Guidndote del cuadro anterior, realiza una reduccidn en las horas de encendido de los equipos, para obtener

la diferencia en el consumo de energia diario. éComo lograremos la diferencia en consumo?.. DESCONECTANDO

NUESTRO EQUIPOS ELECTRICOS.

EQUIPOS DEL HOGAR
N* Equipos Potencia Horas de KW.h kKW.h LT Costo
eléctricos Watts | Kilowatts Encendido diarios Mensuales K'W_h Mensual
1 Cocina Eléctrica A500 4,50 0.5871
2 | Secadora de ropa | 4200 4,20 0.5871
3 | Hervidor de agua | 1700 1,70 0.5871
4 Terma Eléctrica 1500 1,50 0.5871
Horno
5 Microondas 1200 1,20 0.5871
TOTAL

Paso 3: Identificamos la diferencia en consumo mensual {kw.h) y el consumo en soles.

Horas Consumo Mensua Horas Costo Mensual 5./
KW.h 54
KW h 54
Pasd 04: Ahorro generado al mes.
Ahorro en KW h Ahorro en Soles

Paso 5: i A qué conclusion llegaron con estos datos? Esperamos tu respuesta el martes 18 de Julio.

140




