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RESUMEN

El desarrollo de tecnologias y formas de energia que permiten mejorar la seguridad
energética en € pais, junto con su paulatina introduccién a la matriz; asume cada vez
mas importancia con el paso del tiempo. Sin embargo € enfoque que se ha dado al
problema energético, presta poca o nula atencion a uso eficiente de la energia. En la
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo - Chiclayo, se desconoce € impacto
de los costos de funcionamiento en los costos energéticos; no se planifica ni se
administra el consumo de energia. La energia se considera como un gasto final variable
Y N0 COMO UN iNSUMO que Se pueda gestionar.

El proceso de megjora de la eficiencia energética pasa por € disefio de un sistema de
gestion energética en la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo - Chiclayo.
Se redlizard una auditoria energética para conocer en detalle la situacién actua de la
universidad. Se hara uso de la Norma 1SO 50001, que brinda € soporte necesario para
la implementacién de un SGEN, brindando la posibilidad de establecer protocolos para
mejorar la eficiencia energética. Esto permitira aprovechar meor los recursos
energéticos, crear transparencia sobre la gestion de los mismos, promover mejores
précticas de gestion reforzando conductas y politicas de gestion energética; obteniendo
beneficios econdmicos, sociales, energéticos y ambientales.

Palabras clave: Sistema de gestion energética, |SO 50001, eficiencia energética,
politicas, auditoria energética, monitoreo, sostenibilidad, indice de consumo
ener gético.

ABSTRACT

The development of technologies and energy forms that improve energy security in the
country, with its gradual introduction to the matrix; assumes increasing importance over
time. But approach that has been given to the energy problem, pay no attention to the
efficient use of energy. In the Catholic University Santo Toribio de Mogrove o, the
impact of operating costs in energy costs, is unknown; power consumption is not
planned or administered. Energy is considered as a varying output end and not as an
input that can be managed.

The process of energy efficiency’s improved focuses on the design of an Energy
Management System in Catholic University Santo Toribio de Mogrovejo — Chiclayo.
An energy audit will be conducted to ascertain the current status of the university. ISO
50001, which provides support for the implementation of an EMS, will be used;
offering the possibility of establishing protocols to improve energy efficiency. This will
allow a better use of energy resources, create transparency in resource management,
promote best management practices, reinforcing behaviors and energy management
policies; achieving economic, socia, energy and environmental benefits.

Key Words. Energy management system, SO 50001, energy efficiency, policies,
ener gy audit, monitoring, sustainability, energy consumption index.
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I.INTRODUCCION

La produccion de energias verdes y tecnologias que permiten mejorar la seguridad
energética’y al mismo tiempo reducir las emisiones de dioxido de carbono; asume cada
vez mas importancia con €l paso del tiempo. Sin embargo el enfoque que se ha dado a
problema energético, presta poca o nula atencion al uso eficiente de la energia y las
tecnologias existentes. Esto representa el problema més importante y silencioso a corto
plazo. En otras palabras, se trabagja en la parte estructural del problema dejando de lado
la parte operativa del mismo.

El actual modelo energético, basado en generar energia a cualquier precio para
satisfacer una demanda creciente, es insostenible para cualquier sociedad desarrollada.
La preocupacion por preservar € medio ambiente y aumentar € grado de
autoabastecimiento energético, han llevado a los paises més desarrollados a orientar sus
politicas energéticas hacia una reduccion del consumo de energia, incentivando €l
ahorro y su eficiencia.

El consumo mundia de energia hasta fines del afio 2014 sera de 553 Cuatrillones de
BTU. Se prevé que € consumo de energia experimente un incremento de un 2.5% por
ano hasta e 2030 llegando a 702 Cuatrillones de BTU [1]. El 70% del aumento de la
demanda de energia, estimado para e proximo cuarto de siglo tiene su origen en los
paises en desarrollo [2], dentro de los cuales se encuentra Perd. Un nivel mayor de
industrializacion representa el crecimiento de sus economias y fundamenta el
crecimiento energético.

En el Per(, el consumo energético total en e afo 2014 fue de 750 TJ y se proyecta un
crecimiento de 3.7% anual. Para el caso de la energia eléctricala produccion total fue de
3.613 GWh, un 7.2% més que en enero del afo anterior [3]. De los cuaes, €
departamento de Lambayeque consumio 90.1 GWh [4]. Estas cifras evidencian la
necesidad de desarrollar nuevas tecnologias y formas de energia, junto con su paulatina
introduccion alamatriz y el progresivo abandono de las tecnol ogias obsol etas, tarea que
puede tomar mucho tiempo. Pero en € transcurso de este proceso, € principa y mayor
problema es que la energia que se dispone no se mangja eficientemente y tampoco se
busca su optimizacién operativa, ademés las organizaciones no pueden controlar €l
precio de laenergiani las politicas de gobierno.

En el Pert existe legislacion sobre Eficiencia energética, es €l caso de la Ley N°27345.
Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia (01/09/2000), los Decretos Supremos
N°053-2007-EM (23/10/2007) Reglamento de la Ley N©27345, N°034-2008-EM
(20/06/2008) Medidas para € ahorro de energia en sector publico, N°026-2010-EM
(28/05/2010) Creacion de la Direccion General de Eficiencia Energética y € N°064-
2010-EM (23/11/2010) Apruebala politica energética Nacional. Se cuenta también con
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las Resoluciones Ministeriales N°469-2009-MEM/DM (26/10/2009). Que aprueba y
detalla € “Plan Referencia del Uso Eficiente de la Energia 2009 — 2018”. Y N°038-
2009-MEM/DM (19/01/2009). Indicadores de consumo energético y metodologia de
monitoreo de los mismos [5]. Sin embargo, ninguno de ellos brinda los requerimientos
ni el soporte suficiente para la implementacion de sistemas de gestion energética en las
organizaciones.

Desde € afio 2000, varios paises han desarrollado estandares de gestion energética, por
gemplo: ANSI/MSE:2000 - USA, DS2403:2001 — DNK, SS627750:2003 — SWD,
1.5.393:2005 - IRL, UNE 216301:2007 — ESP, KSA4000:2007 — KOR, SANS879:2009
— ZAF, GB/T23331:2009 — CHN, EN16001:2009 — UE [6]. Hasta que findmente, € 17
de Junio del 2011, se presenta oficialmente en e Centro Internacional de Conferencias
de Ginebra (CICG), la norma internacional de sistemas de gestion energética
ISO50001:2011; a pedido de la Organizacion de las Naciones Unidas para € Desarrollo
Industrial (ONUDI). La demanda de la 1SO50001 se demuestra con las 4740
certificaciones anivel mundial emitidas adiciembre del 2013 [7].

El Perll no cuenta con empresas que tengan o estén en proceso de certificacion y/o
aplicacion de SGEn basados en la 1SO50001, segin el “Directorio de Calidad
Certificada en el Per(” [8]; a diferencia de paises como Chile, Colombia y Brasil que
cuentan con industrias y organizaciones certificadas bgjo los estandares de la Norma
ISO 50001, muestran una clara ventgja respecto al resto de paises de Sudameérica en
materia de eficiencia energética.

La Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo - Chiclayo, consumio en € 2014
un promedio mensua de 74 709 kW.h de energia activa 'y 26 699 kVAr.h de energia
reactiva, traducidos en S/. 321 537,1 anuales; evidenciando un crecimiento del 32%
respecto alos S/. 244 046,5 del afo 2013 [9]. El problema radica en que se desconoce el
impacto de los costos de funcionamiento en los costos energéticos, no se planifica ni se
administra e consumo de energia. Tampoco se cuenta con implementacion suficiente
para € control de estos parametros. En pocas palabras, la energia se considera solo
como un gasto fina variable y no como un insumo que se pueda gestionar. El proceso
de mejora de la eficiencia energética se centra en el disefio de un sistema de gestion
energética para la aplicacion de la Norma SO 50001 en €l campus de la Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

Para lograr € objetivo principal, serd necesario realizar un andlisis de la estructura
organizacional, técnica - funcional y energética de la Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo; para comprender su funcionamiento, naturaleza configuracion
estructural y comunicacion organizativa. Luego se debera analizar energéticamente la
organizacion, con e fin de comprender € contexto energético de la Universidad,
diagnosticar su comportamiento, situacion y energética; identificar cudles son las
variables que afectan a uso, consumo y desempefio energético. De esta manera se
logrard estimar 10s esfuerzos especificos que requerirala organizacién para implementar
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el SGEn. Ademas, se debe establecer y cubrir los requerimientos estructurales, quienes
darén la connotacion sistémica a la gestion de la energia. Por Gltimo se establecen las
responsabilidades de alta gerencia, de los mandos medios y la alineacion de estrategias
y labores entre los entes gecutores para lograr establecer las politicas de ahorro y
aumento de la eficiencia energética.

Este proyecto permite ala Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, optimizar
el uso eficiente de la energia, aprovechar meor sus recursos energéticos, crear
transparencia sobre la gestién de los mismos, promover mejores practicas de gestion
reforzando conductas y politicas energéticas en nuestra Region; que se traduce en
beneficios econdmicos, sociales, ambientales y en una imagen de compromiso con €l
desarrollo energético sostenible.

1.1 Objetivo General
Disefiar un SGEn para mejorar € desempefio energético y de €ficiencia
energética de manera continua y permanente en e campus de la Universidad

Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, segun los lineamientos de la norma 1SO
50001.

1.2 Obj etivos especificos

a) Andizar la estructura organizacional, técnica y funcional de la Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo.

b) Redizar un andlisis energético de lade la Universidad Catdlica Santo Toribio de
Mogroveo.

c) Desarrollar la planificacion energética segun los lineamientos de la Norma 1SO
50001.

d) Desarrollar los requerimientos estructurales que detallala Norma 1SO 50001.

€) Establecer las responsabilidades de la alta gerencia, las politicas de ahorro y
eficiencia energética; y laalineacion de estrategias con |os mandos medios.

f) Redlizar un estudio costo — beneficio del sistema de gestion energética.
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[I. FUNDAMENTOS

2.1 Sistema de Gestion Energética

2.1.1 Gestion Energética

La necesidad de gestionar o administrar la energia, busca racionaizar € uso de la
misma a escala mundial para asegurar su sostenibilidad. La gestion energética es un
tema crucia para todas las organizaciones, independientemente de su tipo o tamario,
debido a los factores econdmicos, politicos, sociales y ambientales; que esta acarrea.
[10]

Todos los factores se resumen en el incremento de la eficiencia energética, quien
produce beneficios concretos [10]:

a) Facilita las posibilidades de disminucién o compensacion de emisiones
de CO2 a la atmosfera, y por tanto, disminucion del impacto sobre el
cambio climatico. Facilita e cumplimiento de requisitos de caracter
medioambiental.

b) Reduccion de la dependencia energética exterior y responsabilidad social
corporativa.

¢) Usoraciond, eficiente y sostenido del consumo de energia.

d) Aumento de la competitividad y uso comercial de la certificacion
correspondiente.

e) Imagen de la empresa comprometida con e desarrollo sostenible y el
ahorro energético.

f) Facilitala toma de decisiones gerenciales para la inversion en ahorro y
eficiencia energética.

2.1.2 Definicion

Un SGEn es un conjunto de medidas o acciones planificadas que trabagan
conjuntamente para conseguir las politicas y objetivos centrados en obtener la misma
productividad utilizando cantidades minimas de recursos energéticos. [11] Esto implica
un procedimiento sistémico de previsiéon y control del consumo de energia, para lograr
el mayor rendimiento energético sin mermar e nivel de prestaciones obtenidas en €l
funcionamiento de la organizacion. Sin degar de lado € cumplimiento de las
obligaciones medioambientales y compromisos de responsabilidad social.
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Los SGEn se aplican con mayor trascendencia en los sectores: Industrial, servicios
publicos, comercial, agricola, generacion energética. Es parte fundamental de la gestion
empresarial y econdémica de cualquier organizacion que busgue una gestiéon continua de
|os aspectos energéticos.

Un SGEn es una parte del Sistema Integrado de Gestién de una organizacion, que se
ocupa de desarrollar e implementar su politica energética y de organizar los aspectos
energéticos. Esta directamente vinculado a sistema de gestion de lacalidad y a sistema
de gestion ambiental de una organizacion (1SO14001, 1SO9001). Se contempla la
politica de la entidad sobre € uso de la energia, y como van a ser gestionadas las
actividades, productos y servicios que interactlian con este uso, hormalmente bajo un
enfogque de sostenibilidad y eficiencia energética, ya que € sistema permite realizar
mejoras sisteméticas en el desempefio energético. [12]

Sistoma

Intagrade
de calldad
Gestion Gestion
ambianial anargatica

llustracion 1: Sistemaintegrado dela calidad. [12]

Un correcto SGEn se compone de [12]:

a) Unaestructuraorganizacional.

b) Procedimientos.

c) Procesos.

d) Recursos necesarios para su implementacion.
Un SGEn por si mismo, siempre es beneficioso para la organizacion que lo define e
implementa porque [13]:

a) Permite laelaboracion de la politica energética.
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b)

f)

9)

h)

Establece objetivos de megora de la eficiencia y optimizacion energética e
identificay da prioridad alas medidas que deban tomarse.

Revisalos usos significativos de energia e identificalas areas paralos ahorros de
energia.

Implicaatodo el personal con lagestion energética

Identificay garantiza el cumplimiento de todos los requisitos legales relativos a
SusS aspectos energéticos, el orden y condiciones asi como otros esquemas gue la
organizacion subscriba.

Establece una estructura y un plan para la implementacion de la politica
energéticay el logro de objetivos.

Establece procedimientos eficaces de planificacion, control, seguimiento,
auditoriay evaluacion de |os procesos energéticos para asegurarse que la gestion
energética funcione como se disefio.

Se adapta a cambio de condiciones en términos de intercambio de precios de la

energia, alas necesidades de nuevas regulaciones y a cambios en la organizacion
y areas de laempresa.

2.1.3 Ben€ficios

Un SGEn proporciona multiples beneficios. [14]

1

2.

Beneficios para la organizacion:
a) Conocer €l potencia de ahorro y mejora de la organizacion
b) Tomade decisiones para mejorar la competitividad.

c) Medio para gestionar la energia de forma activa y para disponer de
documentacién ordenada y registros fiables en relacién alos ahorros.

Beneficios econémicos:

a) Una gestion energética sistematizada permite ahorros mucho mayores
gue una no sistematizada por concepto de energia.
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b) La gestion energética sistematizada, aunque supone un coste inicial,
rapidamente genera una disminucién de costes en cadena, y los
resultados son espectaculares en pocos afios, consiguiéndose ahorros
cercanos a 20% del costeinicial. Mientras que con un sistema de gestion
no sistematizado, € ahorro no vamas alla del 10%.

Costs
+59% 7—\
o
-5%
-10%
-159%
-20%
-25%
Invescment | e.g. purchase 3 Years
of mare eneorgy cfficiomt
machinery)
increasing decreasing encrgy costs further energy saving energy
onergy by applying simpls energy savings due 1o bewomes
consumption saving actions promotion of energy company culture

efficlert practices

Gréfico 1: Curvade evolucion delos costos de la gestion energética sistematizada. [14]

Costs

+5% ./

=10%
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~20%

=25%

+] 5  Years

Graéfico 2: Curva de evolucion de los costos de la gestion energética no sistematizada. [14]

3. Beneficios ambientales:
a) Disminucién de las emisiones de carbono a ambiente.
b) Reduccion del consumo de recursos energéticos.

4. Beneficios Sociales y de imagen corporativa:

a) Otorgan alaentidad un prestigio evidente.
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b) Transmite a terceros la preocupacién ambiental de la organizacion y su
vinculacion a objetivos concretos.

c) Promueve laculturadel uso racional delaenergia.
d) Adoptatransparenciarespecto a su politica de eficiencia energética.

e) Brinda la posbilidad de abrir nexos comercides debido a la
certificacion.

2.2 Estado del arte en gestion energética
2.2.1 Antecedentes de la gestion ener gética

2.2.1.1 Crisisde petréleo en la década del 70’

Lacrisis del petrdleo de 1973 (también conocida como primera crisis del petréleo)
comenzo el 23 de agosto de 1973, a raiz de la decision de la Organizacion de Paises
Arabes Exportadores de Petrdleo (que agrupaba a los paises arabes miembros de
la OPEP mas Egipto, Siriay Tunez) con miembros del golfo pérsico de la OPEP (lo que
incluia alrdn) de no exportar maspetrdleoa los paises que habian apoyado
alsragl durante laguerra del Yom Kippur (lamada asi  por la fecha
conmemorativajudiaYom Kippur), que enfrentaba a Israel con Siria y Egipto. Esta
medidaincluia a Estados Unidos y a sus aliados de Europa Occidental .
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Gréfico 3: Extraccion mundial de barriles de petroleo. [15]

El aumento del precio, unido ala gran dependencia que tenia e mundo industrializado
del petréleo, provocd un fuerte efecto inflacionistay una reduccion de la actividad
econdmica de los paises afectados. Estos paises respondieron con una serie de medidas
permanentes para frenar su dependencia exterior.
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Antes del embargo, € Occidente industrializado, sobre todo Estados Unidos, solia
disponer de petréleo abundante y barato. Las ciudades norteamericanas posteriores a la
Segunda Guerra Mundial, muy extendidas, con enormes nlcleos urbanos de casas
unifamiliares dispersas, dependian del automdévil como principal medio de transporte,
de modo que utilizaban combustible de forma masiva. Entre 1945y finales delos 70,
Occidente y Japon consumian mas petréleo que nunca. S6lo en Estados Unidos, €
consumo se habia duplicado entre 1945 y 1974. Con un 6% de la poblacion mundial,
EE.UU. consumia € 33% de la energia de todo € mundo. Al mismo tiempo, la
economia norteamericana mantenia una cuarta parte de la produccion industrial
mundial, 1o cual quiere decir que los trabajadores norteamericanos eran cuatro veces
mas productivos que la media global, pero a cambio € pais consumia cinco veces méas
energia. [15]

El 16 de octubre de 1973, como parte de |la estrategia politica derivada de la Guerra del
Yom Kippur, la OPEP detuvo la produccién de crudo y establecié un embargo para los
envios petroliferos hacia Occidente, especialmente hacia Estados Unidos y |os Paises
Bajos. También se acordd un boicot a Israel. Puesto que en condiciones normales las
fluctuaciones en la demanda del petréleo son pequefias (cuando sube €l precio sélo se
compra un poco menos), 10s precios tenian que subir drésticamente para conseguir que
se reduj era notablemente la demanda, y asi poder establecer un nuevo nivel de consumo
impuesto por la oferta. Gracias al embargo se consiguié este objetivo. El control del
gobierno norteamericano, pensado para mantener el precio a unos niveles aceptables,
acab0 aumentando € impacto econdmico debido a los cortes de suministro. Como
consecuencia, se inicid una prolongada recesion y aumento notablemente la inflacion.
Esta situacion duraria hasta principios de los afios 80. [15]

Los efectos del embargo son claros: se duplicd € precio real del crudo a la entrada de
larefineriay se produjeron cortes de suministro. Todo esto aceleré una etapa econdmica
negativa en e mundo occidental que ya habia empezado, y llevd a una recesién global
durante &l afio siguiente.
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Graéfico 4: Evolucién de los precios del petrdleo. [15]

A largo plazo, € embargo produjo un cambio en algunas politicas estructurales de
Occidente, avanzando hacia una mayor conciencia energética y una politica monetaria
mMas restrictiva para combatir mejor lainflacion.

2.2.1.2 Medidas ener géticas para lareducciéon dela demanda

En 1973, Nixon nombrdé aWilliam E. Simon como €& primer director de la Oficina
Federal de Energia. Para intentar reducir € consumo, en 1974 se establecio un limite
maximo de velocidad de 55 mph (unos 90 km/h) mediante la Ley de Emergencia de
Ahorro de Energia en Autovias. Por otro lado, en 1975 se constituyo la Reserva
Estratégica de Petrdleo de EEUU, y en 1977 se cred € Departamento de Energia,
ademés de la Ley Nacional de Energiade 1978. [16]

llustracién 2: Cambio en la sefializacion de transito estadounidense en la década del 70. [16]

Se impuso €l horario de verano entre €l 6 de enero de 1974 y e 23 de febrero de 1975.
Esta medida gener6 importantes criticas, ya que obligd a muchos nifios aiir ala escuela
antes del amanecer. La norma tradicional, que adelantaba |os relojes una hora € Ultimo
domingo de abril, fue restaurada en 1976. [16]
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llustracion 3: Afiche de concientizacion sobre EE en Estados Unidos (70’s). [16]

La crisis también conciencié a las empresas y los particulares sobre e ahorro
energético. Entre otras alternativas se consideraron las energias renovables como la
edlica y la solar, sin embargo, a pesar de que en ese entonces ya eran técnicamente
viables, sus costos aln eran elevados. Entonces, |0s paises desarrollados se inclinaron por
una tecnologia que ya estaba madura y era econdmicamente aceptable: la electricidad
producida por las central es nucleares que utilizaban el uranio como combustible y cuyos
productores eran paises politicamente estables. Actuamente existen en operacion 435
centrales nucleares en todo € mundo y Francia se encuentra a la vanguardia, ya que
genera el 75% de su electricidad con esta fuente, en tanto 30 paises desarrollados y en
vias de desarrollo cubren sus necesidades con esta energia. [18]

Otra tecnologia a la que se le empezd a dar gran importancia en esa década fue la
eficiencia energética (EE). Si consideramos que con € petréleo barato todos |os equipos
domeésticos e industrial es fabricados hasta ese entonces eran ineficientes, los ahorros que
se podian obtener del cambio eran enormes. Por otra parte, l1os bgjos precios de los
energéticos también die- ron lugar a malos habitos de consumo de la energia en la
poblacion, advirtiéndose que tan solo con pequefios gjustes en € uso o en las costumbres
se podria tener la misma comodidad, pero consumiendo menos energia. El resultado
seria que se requeririan menos combustibles y se produciria menos contaminacion. [18]
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2.2.2 Gestion energética en Latinoameérica

Pese a los avances en materia de eficiencia energética, Latinoaméricay e Caribe han
enfrentado obstacul os especificos a la hora de invertir en EE. La inestabilidad politica
de varios paises crea una incertidumbre que obstaculiza la factibilidad de este tipo de
inversiones alargo plazo y larelativa disponibilidad para el suministro de hidrocarburos
en varios paises, mitigalos incentivos parareducir e consumo de energia. [17]

Pocos paises, en particular Chile, Colombia, Brasil, Costa Rica, Panama y Perd, han
aprobado una normativa especifica para la EE. La mayoria de los programas estan
destinados a edificios, iluminacion publica, electrodomésticos y transporte urbano, y
una minoria a los sectores industrial y comercial. El mayor desafio de la regién para
avanzar en e ambito de eficiencia energética es reducir las pérdidas en e sistema
eléctrico y especialmente los robos de electricidad. En respuesta, las soluciones
tangibles que adelanta la regidn consisten en la gjecucion de proyectos de generacion
distribuiday lainstalacion de redes inteligentes. [17]
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Tabla 1: Top 10 en desempefio energético a nivel mundial (2013). [17]

2.2.3 Gestion energética en Pert

Hasta la década de 1980 en todos los paises desarrollados € crecimiento anua de la
energia se daba en e mismo porcentgje que el crecimiento del Producto Bruto Interno
(PBI). A partir de la crisis energética mundial, muchos paises pusieron en préactica
programas de EE que produjeron un crecimiento econdémico pero sin demandar energia
en lamisma proporcion. Este efecto se puede ver en el indicador denominado intensidad
energética, que es lafraccion de la cantidad de energia que gasta un pais dividida por €
valor del PBI anua que genera. Cuanto menor sea €l valor de la intensidad energética,
mayor sera la eficiencia energética de un pais. Notese que la intensidad de los paises
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desarrollados registrada por la Organizacion para la Cooperacion del Desarrollo
Econémico (OECD) se ha reducido en un 35% tomando como afio base 1980.
Mientras que los paises de América Latina y e Caribe o han hecho en un 7% en
promedio. [18]
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Tabla 2: Top 50 en desempefio energético a nivel mundial (2013). [17]

En el caso del Per(, ésta intensidad se ha reducido en un 30%, es decir, actuamente
consumimos casi la tercera parte de energia por unidad de PBI en relacion a 1980, para
producir la misma cantidad de bienes y servicios. [18]
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2.2.3.1 Antecedentes

El Perti no pudo escapar a impacto de la crisis energética mundial de 1973 y se vio en
la necesidad de desarrollar programas de ahorro de combustibles, principa mente para el
transporte. Luego, en la década del ochenta, implementé durante algunos afios, e
“horario de verano” de enero a marzo, como un medio para ahorrar energia. En la década
del noventa se realizaron multiples camparias de ahorro energeético, pues tuvimos varios
anos de déficit ocasionado por los cambios climaticos que afectaron a las centrales
hidroel éctricas. Estas circunstancias se presentaron en una década en la que una nueva
politica econdmica de libre mercado dinamizaba €l crecimiento del pais a partir de
1993. Ese afio @ PBI crecié en 4,8%, € afio 1994 en 12,8% y se previo para € afio
1995, un crecimiento del 8,6% y desde luego un incremento importante en la demanda
eléctrica. [18]
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Gréfico 5: Evolucién del crecimiento porcentual del PBI en Per(. [18]
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Gréfico 6: Evolucion del crecimiento del PBI en Per(. [18]
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En esas circunstancias de franca reactivacion econémica, a fines de 1994, y ante la
ausencia de lluvias y agua en los reservorios de las hidroeléctricas, se pronosticd que
en 1995 se tendria un déficit de 100 MW, lo que podriaoriginar racionamientos. Frente
a esta situacion, se decidio redlizar una campafa de ahorro de energia (la mas intensa
desarrollada en € pais), que abarco €l periodo 1995 - 2001. El Ministerio de Energia y
Minas (MINEM) encargd esta tarea ad Centro de Conservacion de la Energia
(CENERGIA) y a Proyecto para Ahorro de Energia (PAE) creado en octubre de 1994,
con e encargo especifico de reducir la demanda en 100 MW en e Sistema
Interconectado Centro Norte (SINC). [18]

Ambas entidades trabgjaron conjuntamente durante los afios 1995 y 1996. A partir de
1997, e PAE continu6 dicha tarea debido a que los margenes de reserva eran alin
limitados y no habian ingresado nuevas unidades de generacion. En 1998, al presentarse
una situacion de emergencia en € Sistema Interconectado del Sur (Sisur), ocasionada
por la inundacion de la Central de Macchu Picchu que causo la pérdida del 25% de la
oferta de esaregion, se volvié arealizar una campafiaintensa de ahorro de energia. [18]

En e periodo 2002 - 2006 € Estado no volvié a promover acciones de eficiencia, a pesar
de que la Ley N° 27345 - Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia,
promulgada en e afio 2000 habia designado a Ministerio de Energia y Minas como
autoridad competente. Recién a fines del afio 2007, € nuevo gobierno decidié retomar
la realizacion de acciones de EE. En las siguientes paginas hacemos un recuento muy
resumido de estos periodos.[5]

Periodo 1994 — 2001

El objetivo en este periodo fue reducir la demanda en 100 MW como minimo y mantener
dicha reduccion en el tiempo hasta que ingresaran nuevas unidades de generacion en los
siguientes anos. En ese entonces las condiciones para el desarrollo de un programa de
ahorro de energia eran favorables; por un lado las tarifas habian llegado a su valor real
como parte de un pro- ceso de sinceramiento de la economia, y la inflacion era muy
baja, o que permitia a los usuarios percibir |os resultados econémicos de sus esfuerzos
de ahorro. Por otro lado en la década del ochenta, € subsidio de la energia propici6
uso de equipos ineficientes y los malos habitos de consumo de energia en la poblacion
originaron a su vez, usos innecesarios. Uno de los lineamientos politicos para la
campanha fue que no se consideraran subsidios. [18]

Sobre estas bases se decidié que la campafia de ahorro debia sustentarse en 2 pilares: la
modificacion de los habitos y usos de consumo en todos |os segmentos de la poblacion y
la promocién e introduccion de equipos eficientes al mercado nacional. En resumen, se
gjecutaron las siguientes actividades:. [18]
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a) Sector Residencial

M ejora de los hébitos de consumo

En este sector se realizaron de manera sostenida tres actividades paraeas y
complementarias entre si: una campafia educativa, una campafna publicitaria y una
campaha informativa demostrativa. La campafia publicitaria, muy intensa, se difundio
anualmente por television, radio y prensay estuvo destinada a sensibilizar ala poblacién
para mantener permanentemente en su comportamiento los buenos habitos de uso
eficiente de la energia.

La campafia educativa estuvo dirigida a formar una nueva generacion de peruanos con
buenos habitos de consumo de energia. Para €llo se introdujo e tema de su uso
eficiente en e curriculo oficia de la educacion inicia, primariay secundaria, accion que
llegd a impactar en 3,5 millones de estudiantes. Ademas, se imprimieron textos y
material didactico especializado, y se inicio la capacitacion de los docentes de ingtitutos
pedagdgi cos.

En e marco de la campaia informativa se disefia ron y publicaron 5 millones de
folletos, tripticos, revistas tipo historieta y materiales informativos diversos para cada
segmento consumidor, también se imple- mentd una pagina web (una de las primeras del
sector publico) y se instalé una central telefonica informativa para el sector residencial,
comercia eindustrial, que prestd 73 mil asesorias anuales.

La campafia demostrativa comprendio la fabricacion de 33 modulos interactivos de
ahorro de energia (se elaboraron focos gigantes, modulos comparadores de consumo,
sistemas de generacion eléctrica, etcétera), que se distribuyeron en todas las regiones
del pais, también se inaugurd una sala de exposicién de uso eficiente de la energiaen €
Museo de la Nacion, que se mantuvo abierta al publico durante tres afios.
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llustracién 4: Campafia de concientizacion para escolares en EE con médulos interactivos. [18]



Introduccion de equipos eficientes

En este mismo periodo se desarrollé un intenso trabajo de promocion de los focos
ahorradores, tarea que logré introducir solo en € primer afio de campafia, la cantidad de
500 mil unidades y de 2,6 millones en el periodo 1995 - 2000. El Pert fue uno de los
pioneros en promover la utilizacion e introducir masivamente esta tecnologia en
L atinoamérica.

El resultado de la campafa en e sector residencial fue que € promedio mensual de
consumo de electricidad por usuario se redujo para € periodo 1995 - 2001, en
aproximadamente & 17%

b) Sector productivoy de servicios

En este sector, € esfuerzo estuvo destinado a un mercado de eficiencia energética, ya
que con la EE las consultorias e inversiones necesarias se pagan con |os propios ahorros
gue se generan. Se desarrollaron acciones de sensibilizacién de la demanda tales como
54 cursos cortos de EE para 3 100 jefes de mantenimiento y técnicos de 1 600 empresas,
ademas, se publicd la revista “Eficiencia” para mostrar 10s casos exitosos de ahorro de
energia en el sector industrial y comercial. También se distribuyeron gratuitamente
software de ahorro de energia como € “Amigo Tarifario”, “El Bancondenser”, “El
Contador Energético” y “Menus Energéticos”.

Complementariamente, desde € afio 1996 se realizaron algunas acciones para
incrementar la oferta de consultoria en eficiencia energética, esto se hizo a través de 4
cursos de post grado de 240 horas tedricas con la Universidad Naciona de Ingenieria
(UNI), de estos cursos egresaron 164 especidistas. Adicional- mente se publicaron un
libro de €eficiencia energética, un “Manual de uso racional de energia para consultores” y
CD’s para capacitadores en el uso racional de energia.

Dada laimportancia de los indicadores de eficiencia, estos se determinaron parael sector
minero, textil, plasticos y pequefia y micro empresa. Los resultados se publicaron y
divulgaron ampliamente con la finalidad de que otras empresas tuvieran valores de con-
sumo de energia por unidad de producto o servicio con que compararse.

c) Sector Publico
Conscientes de que los edificios del Estado eran grandes consumidores y debian dar el

gemplo a resto de la sociedad, se realizaron auditorias en las sedes ministeriales y se
formaron comités de ahorro de energia en cada uno ellos. El afio 2001 se modernizo la
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iluminacion de Palacio de Gobierno y e Ministerio de Energiay Minas (MINEM), para
gue sirvieran como model os demostrativos para el resto de sectores.

d) Sector Transporte

En este sector se trabgjé con el Servicio de Taxi Metropolitano (SETAME) de la
Municipalidad de Lima, asi se procedio a capacitar a los taxistas (uno de |os segmentos
de mayor consumo), entrenandolos en & ahorro de combustibles y las técnicas de
conduccion eficiente, se promovio la sustitucion de la gasolina por € GLP. Ademas, se
capacitd a los conductores de los servicios de transporte publico interprovincia en
coordinacién con sus empresas.

Promocion de las ener giasrenovables

En 1996 el PAE instal6 la primera villa solar del Perd, que ain funciona con energia
fotovoltaica en la Isla de Taguile en Puno, que sirvié como modelo demostrativo para
otros proyectos del MINEM vy €l resto de sectores que realizaron proyectos similares.
También, se electrificaron 11 locales comunales en diferentes pisos ecoldgicos
equipandol os con sistemas edlicos y solares. Adicionalmente, para abaratar 10s costos de
instalacion 'y mantenimiento se capacitd a 90% de los docentes de los ingtitutos
tecnol 6gicos de las zonas rurales aisladas en los temas de instalacion y mantenimiento
de médul os fotovoltaicos y calentadores solares, con lo cual se promovié la confianza'y
el uso intensivo de estos equipos. [18]

Elaboracion de nor mas técnicas de eficiencia ener gética

Desde agosto de 1999 € PAE se convirtié en la Secretaria del Comité de Uso Racional
de Energiay Eficiencia del INDECORPI, y como tal, inicio la elaboracion de normas de
eficiencia energética para |os equipos mayores consumidores de energia, tanto del sector
residencial como del industrial. En esta linea, se congtituyeron 5 subcomités:
iluminacion, refrigeracion, calderas, motores eléctricos y sistemas solares. Para el afo
2001 se aprobo la primera norma para los focos ahorradores. [18]

Gracias a la combinacion de estas acciones en este periodo no se recurrié a los
racionamientos (que hubieran originado pérdidas de cientos de millones de ddlares,
como en 1992), a pesar de que € PBI del pais continu6 creciendo. Las evaluaciones
sobre esta campafia determinaron que la demanda eléctrica se redujo en 238 MW, es
decir casi e 10% de lademanda de 1995. A fin de consolidar lo logros alcanzados €
PAE elaboré e Plan de Eficiencia Energética para el Mediano y Largo Plazo 1998-
2007. [18]

36



Las actividades del PAE concitaron la atencién de otros gobiernos latinoamericanos
como Cubay Ecuador, que adoptaron algunos de nuestros programas, a estos paises se
les brind6 asistencia técnica oficia através del MINEM. Por los resultados obtenidos, €
PAE recibi6 varios reconocimientos en concursos nacionales e internacionales, como €l
Premio Mundial de la Energia 2001 (Global Energy Award). En ese mismo afo, €
gobierno de transicion, a considerar que esta actividad deberia continuar en los
siguientes arios, transformo el Proyecto de Ahorro de Energia (PAE) gue tenia caracter
temporal, en e Programa de Ahorro de Energia (PAE) de natural eza permanente. [18]

Durante este periodo, la participacion de las direcciones regionales de Energiay Minasy
de Educacion, asi como del persona administrativo del MINEM fue muy importante,
pues coadyuvd a que la campafia de ahorro de energia no solo tuviera un alcance
nacional, sino que fuera altamente efectiva. [18]

Periodo 2002 — 2010

A partir del afo 2002 y hasta el 2006, el Ministerio de Energiay Minas tomo la decision
politica de reducir paulatinamente las actividades del PAE hasta extinguirlas. Para el afio
2007, las autoridades del nuevo gobierno pusieron en agenda nuevamente la actividad de
EE. De manera resumida las actividades desarrolla- das durante este periodo fueron: [18]

El Comité de Uso Raciona de Energia y Eficiencia del INDECOPI sigui6
con la elaboracién delas normas de eficiencia energética Hasta €l afio
2009 se habian aprobado normas de iluminacién, refrigeracion, motores,
calderas, caentadores de agua y sistemas solares. No obstante €llo, no se
consiguié que € etiquetado sea obligatorio tal como lo demanda la Ley N°
27345 de €ficiencia energética. Esta gestion recién se inicio a mediados del
afo 2011.
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Ilustracién 5: Etiquetado de eficiencia energética para artefactos eléctricos. [18]

En e periodo 2001 a 2003, se implementd de manera efectiva el programa de
iluminacion eficiente “Proyecto ELI”, administrado por la empresa de
Digtribucion Eléctrica de Lima Norte SA.A. (Edelnor) y financiado por la
Cooperacion Financiera Internacional (IFC), destinado a dinamizar el mercado
de lailuminacién eficiente a través de camparias publicitarias y educativas, con
él se logro incrementar la venta a millones de focos ahorradores por afo.
Contribuy6 a este objetivo, € ingreso de los productos de procedencia china
gue tenian un precio menor.

En € marco del Convenio MINEM - BID de Cooperacion Técnica no
Reembolsable ATN/JF-7040-PE “Consolidacion del marco instituciona para
ser- vicios sostenibles de uso eficiente de la energia”, entre los afios 2003 y
2008 se realizaron los siguientes estudios:

a) Uso y Produccion Eficiente en € Perd, por e que se determiné que €
potencia de ahorro energético podia alcanzar los 382 millones de
ddlares por afio (2003).

b) Pautas para la formulacion de politicas de precios relativos de los
energéticos con la aplicacion del 1SC (2006).

c) Desarrollo de mecanismos de financiamiento para proyectos de ahorro
de energia (2006).
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d) Apoyo a desarrollo de proyectos demostrativos para las ESCO (2008 —
2009).

Desde € afio 2008 se desarrolla e Proyecto BID/ Fomin, en e marco del Convenio de
Cooperacién Técnica no Reembolsable N° ATN/ME-10711-PE “Promocién de
oportunidades de mercado para las energias limpias y eficiencia energética en € Per(”
suscrito entre e Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) y e Banco Interamericano de
Desarrollo (BID). El objetivo es la realizacion de actividades de EE para contribuir a
aumentar las oportunidades de mercado y mejorar la competitividad de las pequefias y
medianas empresas (Pyme). En este escenario se desarrollaron estudios de potencia de
eficiencia energética en 25 Pymes durante € afio 2010. [18]

En el afio 2008 se produjo un déficit de energia eléctrica’y como apenas se contaba con
un mar- gen dereservadel 1%, se implementd una campafia de ahorro de energia de baja
intensidad, tarea que incluyo: e desarrollo de una campafia publicitaria en € segundo
semestre del afio, la entrega de 1,6 millones de focos ahorradores a los usuarios de
provincias para reducir la demanda (se logré reducir 55 MW), una campaia de
sensibilizacion dirigida alas empresas del sector productivo, de un alcance muy limitado
y una campaha en e sector educativo. Ademas en ese mismo ano, el MINEM elabor6 23
guias de eficiencia energética para diferentes actividades econdmicas. [18]

A partir del afio 2009 el sector inicié la sutitucion de las cocinas a kerosene por
las de gas y la sustitucion de las cocinas tradicionales por las mejoradas. Asimismo, €l
Ministerio del Ambiente (MINAM) inicié una campaia de eco eficiencia en e sector
publico, que tiene un componente de ahorro de energia. [18]

2.2.4 Estandar es de gestion energética

Como consecuencia de la primera adopcion del protocolo de Kioto en 1997, seinicio la
blusqueda de estrategias para disminuir € consumo de energia procedente de
combustibles fosiles. Como resultado de estos esfuerzos los gobiernos emitieron gran
numero de documentos legidlativos plasmando en ellos planes de ahorro y EE. [19]
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Gréfico 7: Normasy Estandares de EE emitidos a nivel mundial. [20]

A peticion de la Organizacion de las Naciones unidas para € Desarrollo Industrial
(ONUDI) que habia reconocido la necesidad de la industria de un estandar internacional
como respuesta a cambio climatico y la proliferacion de los estdndares nacionales de la
Gestion de la energia; nace la Norma Internacional 1SO50001. [20]

Fue preparada por €l comité de proyecto |SO/PC 242, en €l que participaron expertos en
normativas locales de 44 paises miembros dd Instituto Nacional Estadounidense de
Estéandares (ANSI) y de la Asociacion Brasilera de Normas Técnicas (ABNT) con la
colaboracion de organizaciones tales como UNIDOy €l Concgo Mundia de la
Energia (WEC). [20]

Esta norma también se ha inspirado en normativas de diversos paises tales como China,
Dinamarca, Irlanda, Japon, Coreadel Sur, Holanda, Suecia, Tailandia, Estados Unidosy
la Unidn Europea: [6]

f)
9)
h)

i)
)
K)
)

Australia 1990: AS-3595. Programas de Gestion Energética — Guia para
evaluacion financiera de proyectos.

Australia 1992: AS-3596. Programas de Gestion Energética — Guia para
definicién y andlisis de ahorro de energiay otros.

USA 1995. ANSI-739. IEEE Recomendacion practica para la Gestion
Energética en instalaciones industriales y comerciales.

Canada 1995: Plus-1140. Guia parala gestion energética voluntaria.

China 1995: GB/T-15587. Guia para la gestion energética en las empresas
industriales.

USA 2000: ANSI/M SE-2000:2000.
Dinamarca 2001: DS-2403:2001.

Colombia 2001: Ley 697 — Para fomentar el uso raciona y eficiente de la
energia.

Suecia 2003: SS-627750:2003.

Irlanda 2005: 1.S.-393:2005.

Holanda 2005: Sistema de Gestion Energética— Guia para uso.
Espafia 2007: UNE-216301:2007.

m) Coreadel Sur 2007: KSA-4000:2007.

n) Alemania2007: Gestion energética— Términosy definiciones.

0)

Sudéafrica 2009: SANS 879:2009.
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p) China2009: GB/T-23331:2000.
q) Europa2009: EN-16001:2009.

r) ESTANDAR INTERNACIONAL 1SO50001:2011

) México 2011: NMX-J-SAA-50001-ANCE-IMNC-2011

2000 USA «ANSI/MSE 2000:2008
2001 Dinamarca DAY IIRRAVINE!
2003 Suecia *5S 627750:2003

2005 Irlanda «[.5.393:2005
2007 Espana o[INE 216301:2007

ALl A o e e (el IN S il * KS A 4000:2007
2009 Sur Africa «SANS 879:2009
2009 China «GB/T 23331:2009

2009 Europa *EN 16001:2009

2011 Internacional [QEOAV NN

Tabla 3: Estandares nacionales emitidos. [19]

2.3 Norma | SO - 50001
2.3.1 Generalidades
2.3.1.1 Norma SO

ISO es la Organizacién Internacional de Normalizacion. 1SO tiene como miembros a
alrededor de 160 organismos nacionales de normalizacion de paises grandes y
pequefios, industrializados, en desarrollo y en transicion, en todas las regiones del
mundo. La cartera de SO de més de 18 600 normas ofrece a las empresas, gobiernos y
ala sociedad herramientas préacticas para las tres dimensiones del desarrollo sostenible:
econOmica, ambienta y socia. [21]

Las normas ISO contribuyen positivamente al mundo en el que vivimos, facilitan el

comercio, difunden el conocimiento, promueven |os avances innovadores en tecnologia
y comparten |las buenas practicas de gestion de evaluacion de la conformidad. [21]
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Las normas ISO proporcionan soluciones y obtienen beneficios para casi todos los
sectores de actividad, incluida la agricultura, construccidn, ingenieria mecanica,
fabricacion, distribucion, transporte, dispositivos médicos, tecnologias de informacién y
comunicacion, medio ambiente, energia, gestion de calidad, evauacion de la
conformidad y servicios.

ISO sblo desarrolla normas para las cuales existe es una indiscutible exigencia en €
mercado. El trabgo es llevado a cabo por expertos en la materia que pro- ceden
directamente de los sectores industriales, técnicos y empresariales que han identificado
la necesidad de la norma, y que posteriormente la pondran en aplicacion. A estos
expertos se les pueden sumar otros con conocimientos relevantes, tales como
representantes de organismos gubernamentales, de labora- torios de ensayo, de
asociaciones de consumidores y académicos y por organizaciones internacionales
gubernamentales y no gubernamental es. [21]

Una norma internacional 1SO representa un consenso mundia sobre € estado del arte
en el tema de esanorma.
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Ilustracién 6: Logotipo 1SO. [11]

2.3.1.2 Norma | SO 50001
SO 50001:2011, Sistemas de gestion de la energia - Requisitos con orientacién para su

uso, es una Norma Internacional voluntaria desarrollada por 1SO (Organizacién
Internacional de Normalizacion). [11]
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ISO 50001 brinda a las organizaciones |os requisitos para los sistemas de gestiéon de
energia (SGEN).

ISO 50001 proporciona beneficios para las organizaciones grandes y peguefias, en los
sectores publico y privado, en la manufactura y los servicios, en todas las regiones del
mundo. 1SO 50001 establece un marco para las plantas industriales, instalaciones
comerciales, ingtitucionales y gubernamentales, y organizaciones enteras para gestionar
laenergia. [11]

Se estima que la norma, dirigida a una amplia aplicabilidad a través de los sectores

econdmicos nacionales, podria influir hasta en un 60% del consumo de energia del
mundo. [22]

/SZBR\
150 50001 €O
p\ve g

Encrgy Management System

llustracién 7: Logo | SO 50001. [21]

2.3.1.3 Desarrollo
El contenido de lanorma 1SO 50001 esta estructurado de la siguiente manera:
Introduccién (extraida de | SO 50001) [11]

“El propdsito de esta norma es permitir a las organizaciones a establecer 10s sistemas
Y Procesos necesarios para mejorar e rendimiento energético, incluyendo la eficiencia
energética, uso y consumo. La aplicacion de esta norma tiene la finalidad de conducir a
reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero, el costo de la energia, y
otros impactos ambientales relacionados, a traves de la gestion sistematica de la
energia. Esta Norma Internacional es aplicable a todos los tipos y tamafios de
organizaciones, independientemente de las condiciones geogréficas, culturales o
sociales. La implementacién exitosa depende del compromiso de todos los niveles y
funciones de la organizacién, y en especial de la alta direccion.”

“Esta Norma Internacional especifica los requisitos de un sistema de gestion de la
energia (SGEn) de una organizacion para desarrollar e implementar una politica
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energética, establecer objetivos, metas, y planes de accidon gue tengan en cuenta los
requisitos legales y la informacion relacionada con significativo consumo de energia.
Un SGEn permite a una organizacion alcanzar sus compromisos de politica, tomar las
medidas necesarias para megjorar su eficiencia energética y demostrar la conformidad
del sistema con los requisitos de esta Norma Internacional. La aplicacion de esta
Norma Internacional puede ser adaptada a las necesidades de una organizacion -
incluyendo la complegjidad del sistema, grado de documentacion y recursos - y se aplica
a las actividades bajo el control de la organizacion.”

“Esta Norma Internacional se basa en €l marco de mejora continua Planificar- Hacer-
Verificar-Actuar e incorpora la gestiéon de la energia en las practicas cotidianas de la
organizacién”

Este enfoque puede describirse brevemente como:

Planificar: Realizar la revision y establecer la linea base de la energia,
indicadores de rendimiento energético (EnPls), objetivos, metas y planes de
accion necesarios para conseguir resultados de acuerdo con las oportunidades
paramejorar laeficiencia energéticay la politica de energia de la organizacion.

Hacer: Poner en préctica los planes de accion de la gestion de la energia
Verificar: Monitorear y medir los procesos y las caracteristicas claves de sus
operaciones que determinan e rendimiento de la energia con respecto a la

politica energéticay los objetivos e informar |os resultados.

Actuar: Tomar acciones paramejorar continuamente la eficiencia energéticay el
SGEN.

Manear Hacer

Actuar Wenilicar

Desempero
prergelico

L 3

Ligrmae
llustracién 8: Comportamiento del sistema de gestion. [21]



“La aplicacion en todo el mundo de esta Norma Internacional contribuye a un uso méas
eficiente de las fuentes de energia disponibles, mejora de la competitividad, y reduccién
de las emisiones de gases de efecto invernadero y otros impactos ambientales
relacionados. Esta Norma Internacional es aplicable in- dependientemente del tipo de
energia utilizada.”

“Esta Norma Internacional puede utilizarse para la certificacion, registro y auto
declaracion de los SGEn de una organizacion. No establece requisitos absolutos para el
rendimiento energético mas alla de los compromisos de la politica energética de la
organizacion y su obligacion de cumplir con los requisitos legales y otros requisitos. Por
lo tanto, dos organizaciones que llevan a cabo operaciones similares, pero con la
eficiencia energética diferentes, pueden cumplir ambas con sus requisitos.”

“El documento se basa en los elementos comunes gque se encuentran en todas las normas
SO de sistemas de gestion, 1o que garantiza un alto nivel de compatibilidad con la SO
9001 (gestion de la calidad) e 1SO 14001 (gestion ambiental). La organizacion puede
optar por integrar 1SO 50001 con otros sistemas de gestion tales como de la calidad,
ambiental, salud y seguridad ocupacional, y otros.” [11]

2.3.1.4 Importancia

La energia es fundamental paralas operaciones de una organizacion y puede representar
un costo importante para estas, independientemente de su actividad. Se puede tener una
idea a considerar € uso de energia através de la cadena de suministro de una empresa,
desde las materias primas hasta el reciclgje. [21]

Ademas de los costos econdmicos de la energia para una organizacion, la energia puede
imponer costos ambientales y sociales por €l agotamiento de los recursos y contribuir a
problemas tales como el cambio climatico.

El desarrollo y despliegue de tecnologias de fuentes de energia nuevas y renovables
puede tomar tiempo.

Las organizaciones individuales no pueden controlar los precios de la energia, las
politicas del gobierno o la economia global, pero pueden megorar la forma como
gestionan la energia en e aqui y ahora. Megorar € rendimiento energético puede
proporcionar beneficios rgpidos a una organizacion, maximizando el uso de sus fuentes
de energia y los activos relacionados con la energia, o que reduce tanto el costo de la
energia como el consumo. La organizacion también contribuye positivamente en la
reduccion del agotamiento de los recursos energéticos y la mitigacion de |os efectos del
uso de energiaen todo el mundo, tal como el calentamiento global. [21]
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SO 50001 se basa en el modelo de sistema de gestion que ya esta entendido y aplicado
por organizaciones en todo el mundo. Puede marcar una diferencia positiva para las
organizaciones de todo tipo en un futuro muy cercano, a mismo tiempo que apoya los
esfuerzos alargo plazo para mejorar |as tecnologias de energia. [21]

2.3.1.5 Objetivo

ISO 50001 proporcionara a las organizaciones del sector publico y privado estrategias
de gestion para aumentar la eficiencia energética, reducir costos y mejorar la eficiencia
energética. [21]

La norma tiene como finalidad proporcionar a las organizaciones un reconocido marco
de trabajo paralaintegracion de la eficiencia energética en sus practicas de gestion. Las
organizaciones multinacional es tendran acceso a una norma Unicay armonizada para su
aplicacion en toda la organizacion con una metodologia logica y coherente para la
identificacion e implementacion de mejoras.

e mninis lennkan yrrot e uinmaa de aplieneidn ideneifeades

cin'e: da la organtmcidn y W ermmea

Las opimioes de laspetes moerssadas

Cualnuirr arra ceanins meion ooe n A Orrmn raidn eantidars EETLIR

Tabla 4: Aspectos a considerar para los objetivos energéticos.

Lanormatiene por objeto cumplir lo siguiente [21]:

Ayudar alas organizaciones a aprovechar mejor sus actuales activos de consumo
de energia

Crear transparencia y facilitar la comunicacion sobre la gestion de |os recursos
energéticos

Promover las mejores practicas de gestion de la energia y reforzar las buenas
conductas de gestion de laenergia

Ayudar a las instalaciones en la evaluacion y dar prioridad a la aplicacion de
nuevas tecnologias de eficiencia energética
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Proporcionar un marco para promover la eficiencia energética a lo largo de la
cadena de suministro

Facilitar la megjora de gestion de la energia para los proyectos de reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero

Permitir laintegracion con otros sistemas de gestion organizacional, como ser €l
ambiental, y de salud y seguridad.

2.3.1.6 Metodologia

ISO 50001 se basa en el modelo 1SO de sistema de gestion familiar para més de un
millén de organizaciones en todo € mundo que aplican normas como la ISO 9001
(gestion de calidad), 1SO 14001 (gestion ambiental), 1SO 22000 (seguridad alimentaria),
ISO/IEC 27001 (informacion de seguridad). [22]

En particular, la norma 1SO 50001 sigue el proceso Planificar — Hacer — Verificar -
Actuar de mejora continua del sistema de gestion de la energia. [11]
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Ilustracién 9: Metodologia del sistema de gestion. [21]
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Estas caracteristicas permiten a las organizaciones integrar la gestion de la energia ahora

con sus esfuerzos generales para mejorar la gestion de la calidad, medio ambiente y

otros asuntos abordados por sus sistemas de gestion. [11]

SO 50001 proporciona un marco de requisitos que permite alas organizaciones: [21]
Desarrollar una politica para un uso més eficiente de la energia

Fijar metas y objetivos para cumplir con la politica

Utilizar los datos para entender mejor y tomar decisiones sobre € uso y
consumo de energia

Medir los resultados
Revisar la eficaciade la politica
Mejorar continuamente la gestion de la energia.

ISO 50001 puede ser implementada de forma individual o integrada con otras normas
de sistemas de gestion.

2.3.1.7 Beneficiarios

Como todas las normas de sistemas de gestion 1SO, 1SO 50001 ha sido disefiada para
ser aplicada por cualquier organizacion, sea cual sea su tamafio o actividad, ya seaen €
sector publico o privado, independientemente de su ubicacion geografica.

ISO 50001 no fija objetivos para meorar la eficiencia energética. Esto depende de la
organizacion usuaria, o de las autoridades reguladoras. Esto significa que cualquier
organizacion, independientemente de su dominio actual de gestion de la energia, puede
aplicar la norma SO 50001 para establecer una linea de base y luego mejorarla a un
ritmo adecuado a su contexto y capacidades. [21]

2.3.1.8 Certificacion

ISO 50001 puede aplicarse unicamente para los beneficios internos y externos que
proporciona a las organizaciones usuarias y a las partes interesadas de esta Ultimay a
los clientes. La certificacion por un auditor independiente de la conformidad del sistema
del usuario de gestion de la energia con la norma SO 50001 no es un requisito de la
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norma en si misma. Certificar o no es una decisiéon que debera tomar e usuario de ISO
50001, a menos que seaimpuesto por laregulacion. [21]

Las dternativas a una certificacion independiente (de tercera parte) son invitar a los
clientes de la organizacion a verificar e cumplimiento de ISO 50001, de conformidad
con lanorma (verificacion por una segunda parte), o auto declarar su conformidad.

2.3.2 Alcance

Esta norma internacional especificalos requisitos para que una organizacion establezca,
implemente, mantenga y mejore un SGEN, 1o que permite a la organizacion adoptar un
enfoque sistemético, con €l fin de lograr la mejora continua de la eficiencia energética y
ahorro de energia. Esta norma internacional especifica los requisitos aplicables al
suministro, usos y consumos de la energia, incluidas las practicas de medicion,
documentacion y presentacion de informes, disefio y adquisicion de energia con
equipos, sistemas, procesos y personal. Esta Norma Internacional se aplica a todos los
factores que influyen en e consumo de energia, que pueden ser controlados e
influenciados por la organizacién. En esta norma internacional no se establecen criterios
especificos de rendimiento con respecto ala energia.

Esta normainternacional ha sido disefiada para |os sistemas de gestion de energia para
ser utilizada de forma independiente, pero puede ser alineada o integrada con otros
sistemas de gestion. Es aplicable atodas las organizaciones. [11]

2.3.3 Referencias normativas

Para e componente técnico del sistema de gestion energético se debe hacer uso de la
legislacion nacional vigente. Los siguientes documentos de referencia son
indispensables para la aplicacion de este documento. Para las referencias fechadas, solo
se aplicala edicion citada. Para las referencias sin fecha, se aplica la ltima edicion del
documento referenciado (incluyendo cualquier modificacion). [11]
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Ilustracion 10: Piramide de Kelsen del Estado peruano.

2.3.4 Términosy definiciones
Para los propdésitos de este documento, se aplican los siguientes términos y definiciones
[11]:
2.3.4.1 Limites

Limites fisicos o del sitio y limites organizacionales segin lo definido por la
organizacion.

Los giemplos incluyen un proceso, un grupo de procesos, una planta, una organizacion
entera o varios sitios bajo €l control de una organizacion.

2.3.4.2 M gjoramiento continuo

Proceso recurrente que se traduce en lamejora del desempefio energético y del SGEN.

El proceso de establecimiento de objetivos y 1a busqueda de oportunidades de mejora es
un proceso continuo.

Con la mejora continua se puede lograr mejoras en la eficiencia energética global, en
concordancia con la politica energética de la organi zacion.

50



Ilustracion 11: Ciclo de mejoramiento continuo. [21]

2.3.4.3 Correccion
Medidas para eliminar una o mas no conformidades detectadas.

Adaptada de la Norma 1 SO9000: 2005, definicion 3.6.6.

2.3.4.4 Accion correctiva

Accién para eliminar la causa de una no conformidad.
Puede haber mas de una causa para una no conformidad.

La accién correctiva se toma para prevenir la recurrencia, mientras que la accién
preventiva se toma para prevenir la ocurrencia.

2.3.4.5 Energia

Electricidad, combustibles, vapor, caor, aire comprimido, energias renovables y otros,
asi como los medios de comunicacion.

Para el proposito de este estandar, la energia se refiere a las diversas formas de energia
primaria 0 secundaria que se pueden adquirir, almacenar, tratar o utilizar en un equipo o

€N Un proceso, 0 Ser recuperada.

La capacidad de un sistema para producir actividad externa o realizar un trabgo.
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2.3.4.6 Linea base de energia

Referencia cuantitativa que proporciona una base para la comparacion de la eficiencia
energética.

Una linea base de energia puede reflgjar un punto en el tiempo o un periodo de tiempo.
Una linea de base de energia se puede normalizar por factores de gjuste (variable

relevante que afecta el consumo y/o uso de energia), tales como €l nivel de produccion,
grados diarios de temperatura, etc.
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Ilustracién 12: Infografia de una Linea base energética.

2.3.4.7 Consumo de energia

Cantidad de energia consumida en |a organizacion.

2.3.4.8 Eficiencia Energética

Proporcion y otro tipo de relacion cuantitativa entre la produccion de un proceso,
servicio, bien o energia, y su aporteinicial de energia.

Ejemplos de €ellos son la eficiencia de conversion, la energia requerida / energia
utilizada, entrada / salida, la energia utilizada para operacion tedrica / energia utilizada

paraoperar real.

Tanto laentrada y salida tienen que estar claramente especificadas en cantidad, calidad,
y ser medibles.
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2.3.4.9 Sistema de Gestion Energética
Conjunto de elementos interrelacionados 0 que interactlan para establecer la politica
energética, objetivos energéticos; procesos y procedimientos para alcanzar esos
objetivos.

2.3.4.10 Equipo gestor dela energia

Persona(s) responsable de la implementacion efectiva de las actividades sisteméticas de
un SGEN, que deriven en mejoras del desempefio energético.

El tamafio y la naturaleza de la organizacion, y los recursos disponibles, determinaran el

tamafio del equipo. El equipo puede estar conformado por una persona o representado
por una oficina de direccion.
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llustracién 13: Equipo gestor de la energia.

2.3.4.11 Vision energética

Logro o resultado especifico previsto para cumplir con la politica energética de la
organizacion y metas energéticas paramejorar € desempefio energético.

2.3.4.12 Desempefio ener gético
Resultado medibles relacionados con el uso y €l consumo de energia.
En e contexto de los sistemas de gestion de la energia, 1os resultados pueden medirse
junto a la politica energética de la organizacion, objetivos, metas y otros requisitos de

desempefio energético.

El desempefio energético es uno de los componentes del rendimiento del SGEN.
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Desempeno
Energetico

Ilustracién 14: Variables en e desempefio energético. [11]

2.3.4.13 Indicadores de eficiencia ener gética

Valor cuantitativo o medida de la eficiencia energética segun lo definido por la
organizacion.
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Tabla 5: Ejemplos de indicadores de eficiencia energética



2.3.4.14 Politicas ener géticas

Interacciones y direcciones generales de una organizacion rel acionada con su
desempefio energético como se expresa formalmente por la alta direccion.

2.3.4.15 Revision energética

Determinacion del estado actual de eficiencia energética de la organizacion sobre la
base de datos y otra informacion conducente a la identificacion de oportunidades de
mejora.
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Ilustracién 15: Elementos de la revision energética.

2.3.4.16 Servicios de energia

Actividades y sus resultados relacionados con la prestacion y/o uso de la energia.

2.3.4.17 Objetivo ener gético
Requisito de €eficiencia energética detallada y cuantificable, aplicable a la organizacién

0 a sus partes, que surge de las metas energéticas que hay que establecer y cumplir para
alcanzar este objetivo.
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Tabla 6: Ejemplo de objetivos energéticos.

2.3.4.18 Uso energético

Forma o tipo de aplicacién de laenergia.
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llustracién 16: Outputs del uso energético.

2.3.4.19 Partesinteresadas

Persona o grupo de interés que esta afectado por € rendimiento energético de la
organizacion.

2.3.4.20 Auditoria Interna
Proceso sistemético, independiente y documentado para obtener pruebas y evaluarlas de

manera objetiva, con e fin de determinar e grado en que se cumplen los
requerimientos.
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2.3.4.21 No conformidades

El incumplimiento de un requisito (1ISO50001:2011, definicion 3.6.2)

2.3.4.22 Organizacion
Compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o institucion, parte o combinacién de
los mismos, ya seaincorporada o no, publica o privada, que tiene sus propias funciones

y administracion, y que tiene la autoridad para controlar su uso y consumo de energia.

Una organizacion puede ser una persona o un grupo de personas.

2.3.4.23 Acciones preventivas

Medidas para eliminar la causa de una potencial no conformidad.
Puede haber mas de una causa para una potencial no conformidad.

La accion preventiva se toma para prevenir gue algo suceda mientras que se toman
medidas correctivas para prevenir larecurrencia.

2.3.4.24 Procedimiento

Forma especifica parallevar a cabo una actividad o un proceso.
L os procedi mientos pueden estar documentados o no.

Cuando un procedimiento estd documentado, el término “procedimiento escrito” o
“procedimiento documentado” se utiliza con frecuencia.

El documento que contiene un procedimiento puede ser llamado “documento de
procedimiento” (ISO50001:2011, definicion 3.4.5).

2.3.4.25 Registro

Documento que presenta resultados obtenidos o proporciona evidencia de actividades
realizadas.

Los registros se pueden utilizar, por gemplo, para documentar la trazabilidad y para
proporcionar evidencia de la verificacion, medidas preventivas y acciones correctivas.

(1SO50001:2011, definicion 3.7.6).

57



2.3.4.26 Alcance

Alcance de las actividades, instalaciones y decisiones que la organizaciéon aborda a
través de un SGEN, que puede incluir varias fronteras.

2.3.4.27 Uso significativo de la energia

Energia contable utilizada en e consumo energético y/o que ofrece un potencial
considerable paralamejoradel desempefio energético.

Criterios significativos son determinados por la organizacion.

La agencia de €ficiencia energética chilena recomienda € uso del Principio de Pareto
para establecer 10s usos significativos energéticos.
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Persona o grupo de personas que dirige y controla una organizacion al méas alto nivel.

Gréfico 8: Diagrama de Pareto para usos significativos de energia.

2.3.4.28 Alta direcciéon

¥ Acumidacs

La alta direccion controla la organizacion definida dentro del alcance del sistema de
gestion de la energia. (1SO50001:2011, definicion 3.2.7).
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2.3.5 Requisitos del Sistema de Gestion Energética

2.3.5.1 Requisitos generales

El representante de la direccion puede ser un empleado actual, nuevo en la organizacion
o0 contratado. Las responsabilidades del representante de la direccidn pueden representar
latotalidad o parte de lafuncion de trabajo.

La alta direccién aprueba la formacion de un equipo de gestion de la energia. El equipo
asegura la adquisicion de las mejoras de eficiencia energética. El tamafio del equipo esta
determinado por la complgjidad de la organizacion y puede ser una persona
representante de la direccion. La organizacion puede utilizar un equipo multifuncional.

Para las organizaciones que llevan a cabo planes a largo plazo, deben incluir
consideraciones de energia, tales como: fuente de energia (recurso energético),
rendimiento energético y las mejoras de eficiencia energética en las actividades de
planificacion.

La organizacion debe [11]:

a) Establecer, documentar, implementar, mantener y mejorar el SGEn de acuerdo
con los requerimientos de este Estéandar Internacional .

b) Definir y documentar lavision y ventgjas de su SGEn.

c) Determinar como e SGEn abordard los requerimientos de este Esténdar
Internacional paralograr el mejoramiento continuo del desempefio energético.

2.3.5.2 Gestion delaresponsabilidad

La dta direccion debe promover el comportamiento energético de la organizacion
mediante la participacion de los empleados, apoderamiento de los empleados,
motivacion del empleado, reconocimiento de los empleados, recompensas Yy
participacion de los empleados. El representante de la direccion podra coordinar las
actividades del equipo paralograr mejoras del desempefio energético. [22]

Alta Direccién

Alta direccion deberd demostrar su compromiso de apoyar € SGEn y la continua
mejora de su efectividad, através de los siguientes puntos [11]:

a) Definir, establecer, implementar y mantener una politica energética.
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b)

d)

f)
¢))

h)

)

Designar un representante de la gestion energética y aprobar la formacién de un
equipo de gestion energética.

Proveer l0s recursos necesarios para establecer, implementar, mantener y
mejorar €l SGEn y el resultado del desempefio energético.

Los recursos incluyen recursos humanos, técnicas especializadas, tecnologia y
financiamiento.

Identificar lavisidn y las ventgjas paradirigir un SGEN.
Comunicar laimportancia de un SGEn hacia la organizacion.
Asegurarse gue |os objetivos y metas energéticas hayan sido establecidas.

Considerar e planeamiento a largo plazo de la megora de desempefio
energético.

Asegurar que los resultados sean medidos y reportados en determinados
interval os de tiempo.

Conducir revisiones de alta gerencia.

Representante dela Direccion

La Alta Direccion debera designar un representante de la direccion con habilidades y
conocimientos suficientes, quien, independientemente de otras responsabilidades, tenga
laautoridad para[11]:

a)

b)

Asegurar que e SGEn sea establecido, implementado, mantenido y
continuamente mejorado de acuerdo con este Estandar Internacional.

Identificar personas, autorizadas con un apropiado nivel de gestion, paratrabajar
junto a representante de la direccion, apoyando las actividades de gestién
energética.

Reportar ala alta gerencia sobre el desempefio energético.
Reportar ala ata gerencia sobre e desempefio del SGEN.

Definir y comunicar las responsabilidades y autoridades para facilitar una
efectiva gestion de la energia.
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f)

¢))

h)

Asegurar que la planificacion de actividades de gestion energética sean
designadas parafacilitar la efectividad de la gestion energética.

Determinar criterios y métodos necesarios para asegurar que la operacion y e
control del SGEnN sean efectivos.

Promover la conciencia de las politicas energéticas y objetivos a todos los
niveles de la organizacion.

2.3.5.3 Palitica energética

La politica energética es la controladora de la implementacion y la mejora del SGEn y
del desempefio energético de una organizacion. La politica puede ser una breve
declaracion que los miembros de la organizacion pueden féacilmente entender y aplicar a
sus actividades laborales. La difusion de la politica energética puede ser utilizada como
un controlador para manegjar e comportamiento organizacional. Alta direccion debe
asegurarse que la politica energética [11]:

a)

b)

d)

f)

9)

h)

Sea apropiada a la naturaleza y escala del uso y consumo energético de la
organizacion.

Incluya un compromiso para e continuo meoramiento de desempefio
energeético.

Incluya un compromiso para asegurar la disponibilidad de informacion y
recursos necesarios para alcanzar objetivos y metas.

Incluya un compromiso para cumplir con los requerimientos legales y otros
requerimientos por los cuales la organizacion estara relacionada a uso de la

energia, consumo y eficiencia

Provea el marco de trabajo necesario para configurar y revisar los objetivos y
metas energéticas.

Brinde el soporte para la compra de productos de mayor eficiencia energética'y
Servicios.

Sea documentada y comunicada a todos los nivel es de la organi zaci on.

Searevisadaregularmente y actualizada si es necesario.
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2.3.5.4 Planificacion ener gética
General
La organizacion debe conducir y documentar € proceso de planificacion energética. La
Planificacion energética debe ser consistente con la politica energética y debe guiar las

actividades que mejoren continuamente el desempefio energeético.

La planificacion energética debe involucrar una revision de las actividades de la
organizacion que puedan afectar €l desempefio energético. [22]

Requisitos legales

La organizacion debe identificar, implementar y tener acceso a los requisitos legales
aplicables.

Los requisitos legales aplicables son los requisitos internacionales, nacionales,
regionales y locales que se aplican a &mbito del SGEn relacionados con la energia.
Ejemplos de otros requisitos pueden incluir acuerdos con los clientes, principios o
cddigos voluntarios de précticas, programas y otros. [11]
Revision ener gética.
La organizacion debe desarrollar, registrar y mantener una revision energética. La
metodologiay €l criterio usados para desarrollar esta revision debe ser documentada. La
organizacion deberd [11]:
a) Analizar losusosy consumos de la energia basados en la medicién y estimacion.
b) Identificar |0os recursos energéticos actuales.
c) Evaluar lahistoricidad de consumosy usos energéticos.

d) ldentificar las areasy equipos que muestren consumos significativos de energia.

e) ldentificar los equipos, sistemas, procesos y labores de persona de la
organizacion que afecten significativamente el uso de la energia.

f) Estimar futuros usos 'y consumos energeéticos.

g) ldentificar, priorizar y registrar oportunidades de mejora del desempefio
energético.
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Las oportunidades de mejora del desempefio pueden ser relacionadas con energias
renovables.

PLANIFICACION ENERGETICA
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Ilustracién 17: Planificacion Energética.

L inea base ener gética.

La organizacion debe establecer una linea base energética usando la informacion de la
revision energética, considerando un periodo de tiempo aceptable para el uso y consumo
energeético de la organizacion.

La linea base energética debera ser gjustada cuando los indicadores de desempefio
energético no reflgjen adecuadamente los usos y consumos energeéticos, o se realicen
cambios considerables a proceso, patrones operacionales o sistemas energéticos. [10]

I ndicador es de desempefio ener gético

La organizacion debe identificar los IDEn apropiados para monitorear y medir €l

desempefio energético. La metodologia para determinar y actualizar los IDEn debe ser
registrabay revisada regularmente. [21]
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Objetivos, metasy planes de accion.

La organizacion debe establecer, implementar y documentar los objetivos y metas
energéticas de las funciones relevantes, niveles o procesos dentro de la organizacion.
Periodos de tiempo deben ser establecidos para alcanzar |0s objetivos y metas.

L os objetivos y metas deben ser consistentes con la politica energética. Las metas deben
ser consistentes con |os objetivos.

La organizacion debe establecer, implementar y mantener planes de accion para
alcanzar los planes y objetivos. Este plan de accion debe incluir [11]:

a) Designacion de responsabilidades.
b) El periodo detiempo en e que cada objetivo debe ser al canzado.
c) Indicaciones acerca de como se verificarael IDEN.

d) Indicaciones del método de verificacion de resultados.

2.3.5.5 Implementacién y operacion
General

La organizacion debe hacer uso de planes de accidon resultantes del proceso de
planeacion paralaimplementacion y operacion. [11]

Competenciasy formacién de conciencia

La organizacién debe asegurar que todos los colaboradores relacionados a 10s usos
energeticos, poseen una correcta educacion, entrenamiento, habilidades y experiencia.
La organizacion debe identificar las falencias asociadas con e control de sus usos
significativos de la energia y con la operacion del SGEn. Ademas debe proveer
capacitacion para cubrir estas necesidades.

La organizacion debe asegurar que cualquier colaborador debe tener conciencia sobre:
[11]
a) Laimportancia de la conformidad con las politicas energéticas, procedimientos
y los requerimientos de un SGEn.

b) Sus roles, responsabilidades y autoridades en concordancia con los
requerimientos de un SGEn.



c) Los beneficios delamejoradel desempefio energético.

d) El impacto, actual o potencia, de los usos y consumos energeticos, de sus
actividades y como las actividades y comportamientos contribuyen con a canzar
los objetivos y metas energéticas. Ademas de las potenciales consecuencias de
abandonar |os procedimientos especificados.

Comunicacion

La organizacion debe comunicar internamente con respecto a su desempefio energético.

La organizacion debe establecer e implementar un proceso de comunicacion con cada
persona de la organizacion, de manera que todos puedan sugerir 0 comentar mejoras al
SGEnN. [11]

Documentacion

La organizacion debe establecer, implementar y mantener la informacién en medios
fisicos y el ectronicos que describa los elementos clave del SGEn y su interaccion.

La documentacion del SGEN debe incluir: [11]
a) El acancey loslimites del SGEN.
b) Las politicas energéticas.
c) Losregistros requeridos por 1SO50001.
d) Otros documentos que la organizacion determine necesarios.

El grado de documentacion puede variar por organizacion, dependiendo de la escala de
la misma, € tipo de actividades que realice, la complgidad de sus procesos o
interacciones y de las competencias de su personal.

Control operacional

La organizacion debe identificar y planificar las operaciones y actividades de
mantenimiento que estan relacionadas con los usos de la energia. Deben ser consistentes
con la politica energética, objetivos y planes de accion; de manera que se lleven a cabo
bajo condiciones especificas: [11]

a) Establecer criterios parala operacion efectivay e mantenimiento todo lo
gue involucre los consumos significativos dela energia. Y cuya ausencia
signifique una desviacion menos efectiva del desempefio energético.
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b) Facilidades en la operacion y mantenimiento de los procesos, equipos y
sistemas; en concordancia con |os criterios operacionales.

c) Apropiada comunicacion entre e control operacional y los
colaboradores.
Disefio
La organizacion debe considerar oportunidades de mejora del desempefio energético y
el control operativo en el disefio de nuevas instalaciones, equipos, sistemas y procesos

que puedan tener un impacto significativo en el desempefio energético.

L os resultados de la evaluacion del desempefio energético deben ser incorporados en las
actividades de disefio y actividades del proyecto.

Los resultados de la actividad del disefio deben ser registrados. [11]

Contratacion de servicios, productosy equipos ener géticos

Cuando la adquisicién de servicios, productos 0 equipos energéticos tienen o pueden
tener un impacto significativo sobre |0s usos energéticos, |a organizacion debe informar
a sus proveedores gque la contratacion se realiza con base en €l desempefio energético.

La organizacion debe definir y documentar las especificaciones de compra aplicables a
uso eficiente de laenergia

2.3.5.5 Control
Monitoreo, medicion y analisis

La organizacion debe asegurar € monitoreo, medicion y andlisis de las caracteristicas
clave que determinan el desempefio energético.

L as caracteristicas clave deben incluir como minimo: [11]
a) Usossignificativos de la energia.
b) Variables relevantes relacionadas con |os usos significativos de la energia.
c) Indicadores de desempefio energético (IDEN).
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d) Evauacién del consumo energético (Esperado vs. Actual).
Los resultados del monitoreo de |as caracteristicas clave deben ser registradas.

De acuerdo a tamafio y complgidad de la organizacion, se disefiaray evaluara un plan
de monitoreo energético.

El monitoreo del consumo energético puede variar desde la medicién de algunas
variables hasta un sistema completo de monitoreo y medida conectado a aplicaciones
computarizadas para consolidar y procesar autométicamente los datos y su posterior
andlisis.

En caso de una desviacion del desempefio energético, la organizacion debe investigar y
actuar para su respectiva correccion.
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Tabla 7: Posibilidades de Monitoreo

Evaluacion del cumplimiento delosrequisitos legalesy otros requerimientos

La organizacion debe evaluar € cumplimiento de los requisitos legales y otros
requerimientos a los que se suscriben el consumo y uso energético. [11]
Auditoriainterna del SGEn

La organizacion debe realizar auditorias internas para asegurar que los SGEn: [11]

a) Cumpla con los planes establecidos parala gestion de la energia, incluyendo los
reguerimientos de 1SO50001.
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b) Cumpla con los objetivos energéticos y las metas establecidas.

c) Mantengay mejore efectivamente el desempefio energético.
La auditoria debe contar con un plan y un cronograma de trabgo, tomando en
consideracion la importancia de los procesos y éareas auditables;, a partir de los

resultados de las auditorias anteriores.

La seleccion del auditor y 1a conduccién de la auditoria deben asegurar la objetividad e
imparcialidad del proceso.

L os resultados de la auditoria deben ser reportados ala ata gerencia

Control deregistros
L a organizacion debe establecer y mantener |os registros para demostrar la conformidad
de los requerimientos del SGEn y de 1ISO50001. Ademaés de archivar los resultados del

desempefio energético.

La organizacion debe definir e implementar controles para la identificacion,
recuperacion y retencion de registros.

L os registros deben permanecer legibles e identificables para cada actividad. [11]
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Tabla 8: Ejemplo de control de reporte.
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2.3.5.6 Revision por alta gerencia

Aspectos generales

Segln intervalos definidos, la dta gerencia debe revisar € Sistema de Gestion
Energética para asegurar su sustentabilidad y efectividad. [11]

Tareasy aspectos previos de la alta gerencia

Lastareas de ladtagerenciaincluyen: [11]

a)
b)
c)
d)

f)
¢))
h)

Acciones de seguimiento y revision de las gestiones anteriores.

Revisién de la politica energética.

Revision del desempefio energético y de los IDEN.

Resultados de evaluaciones y conformidades con los requerimientos legales y
cambios en los mismos. Ademas de otros requisitos a los que la organizacion se

suscriba.

Establecer e informar € grado en € que se cumplieron los objetivos y metas
energéticas.

Informar |os resultados de las auditorias.
Acciones correctivas y preventivas.
Proyectar el desempefio energético paralos periodos siguientes.

Recomendaciones de mejora.

Tareasy aspectos subsiguientes de la alta gerencia

a)
b)
c)
d)

€)

Cambios en el desempefio energético de la organizacion.
Cambios en las politicas energéticas.
Cambiosen los IDEN.

Cambios en los objetivos, metas y otros el ementos del SGEN, consistentes con €l
compromiso de la organizacion y la mejora constante.

Cambios en la asignacion de recursos.
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2.4 Legisacion y nor mativa vigente

2.4.1 Ley N°27345

Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia, publicada el 8 de setiembre de 2000.
Mediante la cual se declara de interés nacional la promocion del Uso Eficiente de la
Energia (UEE) para asegurar € suministro de energia, proteger a consumidor, fomentar
la competitividad de la economia nacional y reducir €l impacto ambiental negativo del
uso y consumo de |0s recursos energéticos. [23]

2.4.2 Decreto Supremo N°053-2007-EM
Objeto

La presente norma tiene por objeto reglamentar |as disposiciones para promover € uso
eficiente de la energia, mejorar la competitividad del pais, general saldos exportables de
recursos energéticos, reducir el impacto ambiental, proteger al consumidor y fortalecer
la toma de conciencia en la poblacion sobre la importancia del Uso Eficiente de la
Energia (UEE). [24]

Alcance

El Reglamento es de aplicacion a la produccion, transporte, transformacion,
distribucion, comercializacion y consumo de energia. [24]

Politica de Eficiencia Energética

Para e cumplimiento de las atribuciones que sefidla la Ley, € Ministerio formula la
politica de eficiencia energética dentro del marco de la politica energética nacional. [24]

Cultura del Uso Eficiente dela Energia

L as acciones educativas son desarrolladas en todos sus niveles, incluyendo la formacion
docente, con la finalidad de crear hdbitos de Uso Eficiente de la Energia, incidiendo en
los beneficios econdmicos y ambientales. Con dichas acciones se divulgan las
tecnol ogias disponibles para el aprovechamiento Eficiente de |0s recursos energéticos.

El Ministerio realiza actividades de sensibilizacion de acuerdo a segmentos objetivos y

a través de los medios de comunicacion mas apropiados y efectivos a nivel regional y
nacional .
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El ministerio coordina con las universidades del pais € desarrollo de cursos de pre
grado y post grado en eficiencia energética. La realizacion de cursos similares seré
coordinada con los Institutos Superiores Pedagdgicos y Tecnol dgicos.

El Ministerio promueve e desarrollo de programas de investigacion cientifica y
tecnologica aplicada al Uso Eficiente de la Energia. [24]

Programas sectoriales de Uso Eficiente dela Energia
a) Sector Residencial
b) Sector Productivo y de Servicios
c) Sector Publico

d) Sector Transporte

2.4.3 Decreto Supremo N°034-2008-EM
Articulo 1°.- Del reemplazo de l&mparas

Las entidades del sector publico, en la medida que se vaya cumpliendo la vida Util de
los equipos de iluminacion actualmente en uso, procederan con lo siguiente: [25]

a) Reemplazo de las |lamparas fluorescentes lineales de 40 W (T12) por las
|&mparas fluorescentes lineales de 36W (T8).

b) Reemplazo de las |damparas incandescentes por las lamparas fluorescentes
compactas (focos ahorradores).

c) Reemplazo de los balastos el ectromagnéticos para fluorescentes por los balastos
electrénicos.

Articulo 2°.- De la adquisicion de equipos con etiqueta de eficiencia ener gética
Los equipos de iluminacion que adquieran las entidades del sector publico deberan

contar con la etiqueta de eficiencia energética correspondiente, conforme ala Guiadela
Etiqueta de Eficiencia energética que se apruebe al efecto. [25]
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2.4.4 Plan referencial del uso eficiente de la energia 2009 — 2018

Plan Referencial del Uso Eficiente dela Ener gia 2009 — 2018

El Ministerio de Energia y Minas (MINEM), a través de la Direccion General de
Electricidad (DGE), promuévela Seguridad Eléctrica, € Uso Eficiente dela Energiay €
Cuidado del Ambiente, como parte de sus actividades, a fin de lograr un desarrollo
energético sostenible del pais.

El Plan Referencial del Uso Eficiente de la Energia 2009 — 2018 (PREE) se aprobd en €
Taller de Coordinacién — Gobiernos Regionales Plan Referencial del Uso Eficiente dela
Energia 2009 — 2018, e jueves 03 de setiembre de 2009, con la asistencia de 25
Gobiernos Regionales, taller que fue organizado por € MINEM.

Los Gobiernos Regionales estuvieron representados por los Presidentes Regionales,
Gerentes Regionales, o los funcionarios designados para este efecto y las Direcciones
Regionaes de Energia y Minas, asi como representantes de la Direccion Genera de
Electricidad, haciendo un total de 45 participantes.

Los asistentes tuvieron la oportunidad de contar anticipadamente con el documento de
propuesta del Plan Referencial; y, en € desarrollo del taller se efectuaron exposiciones
sobre las medidas de uso eficiente en cada sector: residencial, publico, productivo,
servicios y transportes, conformandose grupos de trabajo para discutir cada capitulo del
Plan Referencial, aprobando por unanimidad €l Plan Referencial. [26]

Como resultado del taller, se plantearon |as siguientes recomendaciones: [26]

Reforzar |as alianzas estratégicas con otros sectores de la economia para difundir
la seguridad eléctrica, € uso eficiente de laenergiay €l cuidado del ambiente.

- Desarrollar beneficios tributarios para empresas privadas operando con
tecnologias eficientes.

- Fortaecimiento de las Direcciones Regionales de Energia y Minas (DREMS)
para que puedan implementar el Plan Referencial.

- Lainclusion de las energias renovables de acuerdo las realidades de geografiay
climade lasregiones.

- Qued Sector Energiay Minas se comprometa a ser €l egemplo de eficiencia.

Dichas recomendaciones deberdn ser consideradas en €l desarrollo del presente Plan
Referencial.
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La ley sefiala que debe utilizarse la Eficiencia Energética en 1os cuatro gjes indicados:

[26]

Cuando sefiaa que debe ser considerada como un mecanismo para asegurar €
suministro de energia a bgjo costo.

Al mencionar sobre la importancia para la competitividad, para que tanto en el
mercado interno como €l externo, nuestros productos sean competitivos y su
produccion se incremente generando mayor ocupacion de mano de obra.

Al referirse ala proteccién del consumidor se considera que es necesario formar
una nueva cultura de uso eficiente de la energia en la poblacion, que le permita
diferenciar los equipos eficientes de los ineficientes segin su consumo vy
conozca la tecnologia para € uso raciona de los equipos y de la energia en
general.

Al referirse @ impacto ambiental este se encuentra sustentado en que toda
mejora en la eficiencia energética trae aparejada una reduccion de las emisiones
contaminantes de impacto global y local. Asi mismo, la venta de los certificados
de emision, a ser una opcidn financiera, también se constituiran en un incentivo
paralaimplementacion de este tipo de programas.

Consideraciones que setuvieron para €l Plan Referencial

1. El Plan Referencia se ha desarrollado para los cuatro sectores que sefiaa €

reglamento: residencial, productivo y de servicios, publico y transportes. Se han
calculado las mejoras de eficiencia desde el punto de vista de lademanda.

Una definicidn importante, es haber establecido como objetivo principal para el
horizonte del Plan Referencial 2009 — 2018 el ahorro del 15% de energia, que se
alcanzaria con la suma de o que se obtendria en los cuatro sectores de consumo
mencionados, en relacion a las proyecciones base de la demanda de energiay a
gue se llegaria progresivamente e afio 2018. Este ahorro seria alcanzado con
todas las actividades que se proponen en €l presente Plan Referencial.

En € presente Plan se usaindistintamente €l término de eficienciay ahorro y se
hace eso debido a que toda la medida de eficiencia tiene como resultado una
reduccion del consumo o ahorro de energia por unidad de producto o servicio.

El presente Plan indicara tendencias y debera ser actualizado a medida que se

vayan disponiendo de datos mas recientes, si desedramos tener resultados més
exactos y convertirlo en un Plan Referencia indicativo.

73



5. En este estudio no seredlizaun andlisis detalado de la situacion energéticaen €
pais, toda vez que en €l Balance de Energia 2007, los anuarios de la Direccion
general de Electricidad, de la Direccion Genera de Hidrocarburos, de
OSINERGMIN, entre otros, se encuentra una descripcion de 1o que ha venido
ocurriendo en e sector durante los Ultimos afios, por 10 que su repeticion en €
presente documento seriareiterativa.

6. Se han cuantificado las reducciones de las emisiones de CO2 que se producirian
como consecuencia de los proyectos de eficiencia energética, para tener un
estimado de los certificados de carbono que podrian venderse a través de los
mecanismos MDL o en & mercado voluntario y servir como mejoradores
financieros para su implementacion.

Objetivosy resultados que se esperan alcanzar.

El objetivo es reducir € consumo en un 15% hasta €l afio 2018 en relacion ala demanda
base proyectada hasta el afio, sin afectar la produccién o servicios de los diversos
sectores econdémicos ni €l confort del sector residencial.

De implementarse lo diferentes proyectos que se indican mas adelante, e
comportamiento de la demanda de energia, seria el que se muestra en e siguiente
gréfico: [26]
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Gréfico 9: Evolucion de la demanda de energia con y sin programas de EE en € Peru. [26]
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Los ahorros anuales que se pueden obtener en 10 afios ascenderian a 5291 millones de
ddlares, los cuales podrian obtenerse con una inversion de 673 millones (una relacién
aproximada de 8 a 1). Las emisiones que se evitarian ascenderian 35 millones de
toneladas (de las cuales el sector residencial es € que mas contribuye). La reduccién de
la demanda el éctrica podria ser del orden de 600 MW. [26]
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Tabla 9: Resumen de reduccién de la demanda de energia con programas de EE. [26]

Capitulo 1: Analisis FODA dela Eficiencia Energética en el Peru [26]

Fortalezas

a) Infraestructuralegal basicade eficiencia energética

b) Experienciatécnicaadministrativa para e desarrollo de programas de EE

c) Desarrollo de normas técnicas de eficiencia energética

d) Sistemas deinformacion interactivade EE.

2013

1RER
1Tes

J.10
1643
3.4

L0475

il

TOTA

147 63
7|
91
8083
drega !

35533 |

551,

€) Experiencia de trabajo conjunto con € Ministerio de Educacion para mejorar la

culturade EE.

Debilidades

a) Fata de un Plan Referencia de Eficiencia Energética en e largo plazo,
enmarcado en € Plan referencial Nacional de Energia, que comprenda un
portafolio de proyectos
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b) Ausencia en e MINEM de una unidad organizaciona definida y con rango
adecuado, para €l gerenciamiento de la EE de todas |as formas de energéticos.

c) Ausencia de mecanismos de coordinacion y asignacion de responsabilidades con
los otros sectores nacionales para realizar trabajo conjunto y con los mismos
objetivos.

d) Fatade ESCOsYy recursos humanos especializados en cantidad suficiente

€) Limitado interés del sector financiero en programas de EE

f) Fdta de laboratorios de certificacion acreditados para implementar
normalizacion.

g) Ausencia de una base de datos para definir lineas de base y procedimientos
estandarizados para determinar impacto de los programas de eficiencia
energética

h) Escasainvestigacion privada en materia de eficiencia energética

i) Potenciade EE no actualizado

j) Fata o ausencia de disposiciones legales claras para introducir € pago de
equipos eficientes en la facturacion de empresas de distribucion (electricidad y
gas) y modalidades de pago por desempefio en el sector publico

K) No participacion de empresas de distribucidn y generacion en programas de EE

) Limitada divulgacion de casos exitosos y/o demostrativos de EE

m) Falta politica de subsidios para programas de EE para PYMES y personas de
baj os recursos econdmicos

Oportunidades

a) Existencia de importante potencia de eficiencia energética en e pais en los
sectores productivo y de servicios, transporte, residencial y publico

b) Precio delos energéticos elevados en el mediano y largo plazo

c) Crecimiento de laeconomianacional y laexportacion
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d)

Disponibilidad de gas natural a largo plazo para potencia la cogeneracion y
transporte publico y privado por mejora de su rentabilidad

€) Ausenciade buenas précticas y habitos de uso EE en |os sectores.

f) Senshbilidad de la comunidad internacional hacia la EE debido a cambio
climatico, que se traduce en disponibilidad de fondos bilaterales, multilaterales y
de la banca privada internacional a través de la banda local y cooperacion
técnica.

g) Mayor sensibilidad de los consumidores para adquirir equipos eficientes por
razones econdémicas y ambientales

h) Mercado de bonos de carbono como elemento mejorador del financiamiento
para programas de EE

Amenazas

a) Reduccion de venta de productos peruanos en mercado nacional o internacional
por tratados de libre comercio, por bgja competitividad debido a ato consumo
de energia por unidad de producto

b) Continta el ingreso de equiposy tecnologias de baja eficiencia

c) Agotamiento de los recursos energéticos fosiles del Pert

d) Distorsiones del sistema hidroenergético por cambio climético produciendo
menor disponibilidad de energia

€) Estancamiento del crecimiento del pais por falta de disponibilidad de energia

f) Ingreso de ESCOs internacionales a mercado nacional

Capitulo 2: Definicion dela mision y vision del Plan Referencial [26]

MISION DEL MEM EN EL AMBITO DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

“Promover laimplementacion de acciones de eficiencia energética en todos |os sectores
de consumo através de las buenas précticas y €l uso de tecnologia eficiente, de mejorar
la competitividad y coadyuvar a desarrollo sostenible del pais”
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VISION COMO SECTOR

“Ser una ingtitucion de prestigio internacional, que dirige y coordina
multisectorialmente los programas de eficiencia, contribuye a asegurar € suministro de
energia a precios competitivos y reducir € impacto ambiental de los energéticos,
preservar |os recursos naturales y mejorar la competitividad del pais para su optimo
posicionamiento en el mercado mundial”

VISION COMO PAIS

“Que los consumos en el sector productivo y de servicios, por cada unidad de producto
0 servicio prestado, sean aproximados a de los paises competitivos; en e sector
transporte, sea similar al de |los paises con infraestructuraterrestre y de transito similares
a los nuestros; y que la poblacion en general tenga una cultura de uso eficiente de la
energia y conozca las implicancias de los riesgos de los efectos ambientales del
consumo de los energéticos y practique un nuevo modelo de desarrollo sostenible
coadyuvando al desarrollo y alariquezadel pais”

Capitulo 3: Sector residencial [26]

En e presente Plan Referencia se propone diversas acciones para acanzar la meta
propuesta, sin embargo solo se han cuantificado |os cuatro proyectos que podrian tener
un impacto importante en la eficiencia de este sector:

M oder nizacion delailuminacion del sector residencial

- Se establece como elemento basico, la eliminacion de todos los focos
incandescentes del pais y su sustitucion por ahorradores, la migracion de los
fluorescentes T12 por los T8, asi como sudtitucién de los balastros
el ectromagnéticos por 10s el ectronicos.

Mg ora de los habitos de consumo de energia de la poblacién

- Esnecesario redlizar una tarea permanente de sensibilizacion y concienciacion a
nivel de toda la poblacion con campafias publicitarias, informativas,
demostrativas y principalmente educativas. Esta Ultima se debe trabgjar con €
sector educacion. Considerando los resultados de la Ultima campafia mundial
“Earth Hour” en la cual se apagaron lamparas por el periodo de una hora, se
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logré reducir en el Pert aproximadamente 500 MW en la demanda eléctrica en
el SEIN.

Sustitucién de calentador es de agua eléctricos por solares

La promocion de energias renovables principamente para e calentamiento de
agua son aspectos que se deberia priorizar por cuanto constituira en el futuro una
de los mayores componentes de crecimiento de la demanda por la baa
penetracion de los calentadores en los hogares peruanos. Esto es factible en €l
pais, dado €l importante nivel de radiacion solar que poseemos en la mayor parte
de nuestro territorio. Se propone la introduccién de 100 000 cal entadores solares
en reemplazo de calentadores el éctricos.

Proyecto de sustitucion de cocinas tradicionales por mejoradas

Si reemplazamos un millén de cocinas tradicionales por mejoradas, podriamos
lograr ahorros anuales que ascenderian a 16 535 TJ por afio y reducir 36
millones de ddlares en gastos equivalentes a la compra o recoleccion de lefia
Adicionamente degjariamos de deforestar millones de arboles anualmente y las
emisiones de CO2 podrian comercializarse.

Capitulo 4: Sector productivoy de servicios[26]

De las guias publicadas en la pagina web del MINEM, Guias de Orientacion del Uso
Eficiente de la Energia y Diagnésticos Energéticos (2008), se puede definir que los
equipos de mayor consumo en estos sectores son los motores, calderas y en menor
medida lailuminacion. Por eso se cuantificaron los siguientes proyectos:

Sustitucién de motor es convencionales por eficientes

El consumo se podria reducir de manera importante a través de un programa de
sustitucion de 30000 motores por otros mas eficientes en e sector industrial y
minero, con lo que €l retorno de la inversiéon ocurriria en 5 afos y se reduciria
aproximadamente 100 MW. Se refiere a motores con potencias entre 0 y 50HP.

Optimizacion y moder nizacion de calderas

Seguin referencias de expertos del area térmica, podria lograrse un incremento
minimo del 2% de la eficiencia solo a través de la mejora de las buenas précticas
de la operacion que se puede obtener con medidas de bagja inversion como la
capacitacion periddica y certificacion del personal que opera estos equipos.
Otras medidas son € control de exceso de aire, las purgas autométicas y la
utilizacion de economizadores.
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[ luminacién

Otro aspecto es & mejoramiento de la eficiencia de |os sistemas de iluminacion.
Los ahorros son similares alos de la sustitucion de los motores, con la diferencia
de que su implementacion seria menos complea.

Cogeneracion

Los ahorros estimados por la implementacion de un programa de cogeneracion
de 196 MW cuenta con inversiones que se pagan antes de |os 6 afnos.

Capitulo 5: Sector publico [26]

Proyecto de iluminacion eficiente en e sector publico

Se estima que en @ sector publico se pueden sustituir 1 millon de puntos de luz
con fluorescentes T8, baastros electronicos y focos ahorradores, o que
generaria una reduccion de lademanda de 6.3 MW y 27 GWh/afio de consumo y
una reduccion de la facturacion de aproximadamente 7 millones de soles
anuales.

Combustiblesy motores

Preparar, emitir las regulaciones y vigilar mediante bases de datos, para que las
entidades del Estado a partir de su promulgacion deban operar los calderos con
una eficiencia minima del 84.4%; convertir los calderos que funcionan con
combustibles liquidos a gas natura o GLP; convertir los vehiculos que
consuman gasolina a gas natural 0 GLP en los lugares donde exista
disponibilidad de este recurso. Siempre y cuando las condiciones y naturaleza de
las méguinas se puedan adecuar a dichos cambios.

Buenas practicas de uso eficiente

Preparar, emitir las regulaciones y vigilar mediante bases de datos, que las
entidades del Estado a partir de su promulgacion deben implementar medidas en
la configuracion de computadoras activando el ahorro de energia, apagar las
luces que no sean necesarias y aprovechar al maximo la luz diurna. Ademas en
la operacién de bombas de agua, equipos de aire acondicionado y similares.

Capitulo 6: Sector transporte
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Proyecto de conduccion eficiente
- Para mgorar la eficiencia del sector transporte, otros paises han desarrollado
proyectos de manejo eficiente, cuyo grupo objetivo no solo son las empresas de
transporte interprovincial, de carga 'y urbano, sino los taxistas y la poblacion en
general, obteniéndose ahorros aproximados al 10%.

Proyecto derestriccion delacirculacion de 1 dia ala semana
- En otros paises, para hacer frente a las congestiones, que hace dilapidar €l
combustible, se harecurrido alatécnicade placa- pico, que consiste en que las

unidades con determinados nimeros de placa, no circulan algunos diasde 7 a9
amy de5 a7 pm. Detal maneraque permite que € flujo de vehiculo se aigere.

2.4.5 Resoluciéon Ministerial N°469-2009-M EM /DM
Articulo Unico.- Aprobar € Plan referencial del Uso Eficiente de la Energia 2009 —

2018, que consta de seis capitulos y un anexo, los cuales forman parte integrante de la
presente Resolucion Ministerial. [27]

2.4.6 Guia de estandar es minimos de eficiencia ener gética
Objetivo
Brindar informacion pertinente sobre la eficiencia energética de los equipos
consumidores de energia con la finalidad de contribuir a la cultura del uso eficiente de

le energiay reducir el impacto negativo a ambiente. [28]

Estandar minimo de eficiencia térmica (combustible/vapor) en calderas
industriales de vapor saturado.
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Tabla 10: Estandares de eficiencia energética para calderas. [28]

Estandar minimo de eficiencia ener gética en motor es el éctricos

Los valores minimos de eficienciay la especificacion del etiquetado que deben cumplir
los motores el éctricos han sido extraidos de la NTP 399.450.2008. Eficiencia Energética
de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla, de
proposito general, potencia nominal de 0.746kW a 149.2kW. Limitesy Etiquetado. [28]
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Tabla 11: Estandar de muy alta eficiencia en motores eléctricos. [28]
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Estandar de Alta Eficiencia (IE2) Categoria B
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Tabla 12: Estandar de alta eficiencia en motores eléctricos. [28]
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Estandar minimo de eficiencia energética en refrigeradoras

Esandar minime a2

em [ie mavor comeclaizackin =n e pals ’zﬁf:_ri"'“ Gaje condlclones
KT afio i
M - Roligpaache cregeladon 204
Heingerador sin escarcha, congelador r
L sypcor Ll
Hemngerador sin =scarcha, congelador a
ns Il'rII:I'I%IN o= Ra Bl ded ver
3 Temoeraturz ambiente 32 °C
D¢t Crdnador domeéstoo 05
05 | Refrigerador convencional s
5 1 Hemngarador sid2 by sxle 310
CiFon Cancamm: e TR e ::=|'-||:i:|.ln:a K il Jretra e vk i slescdor coan

Tabla 14: Estdndar minimo de eficiencia energética en refrigeradoras. [28]

Estandar minimo de eficiencia ener gética para calentador es de agua el éctricos tipo
tanque de almacenamiento

L os rangos de eficiencia energética que permiten clasificar los calentadores de agua

el éctricos tipo tanque de almacenamiento, de uso domeéstico, en los cuales € control de
operacion primario es sobre latemperatura del agua almacenada, con una potencia de
hasta 12 kW han sido extraidos del Proyecto de Norma Técnica Peruana PNTP
370.502.2008. Eficiencia energética en calentadores de agua el éctrico tipo tanque de
almacenamiento para propésitos domesticos. Rangos de eficienciay etiquetado. [28]
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Tabla 15: Estandar minimo de eficiencia energética para calentadores de agua el éctricos. [28]



Caentadores de agua a gas
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Tabla 16: Estandar minimo de eficiencia energética para calentadores de agua a gas. [28]

Estandar minimo de eficiencia energética en lamparas
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Tabla 17: Estandar minimo de eficiencia en [amparas. [28]

2.4.7 Decreto Supremo N°026-2010-EM

CREACION DE LA DIRECCION GENERAL DE EFICIENCIA ENERGETICA

Es € organo técnico normativo, encargado de proponer y evaluar la politica de
eficiencia energética y las energias renovables no convencionales, promover la
formacion de una cultura de uso racional y eficiente de la energia, asi como, de conducir
la planificacion energética. [29]

Asimismo, es la encargada de proponer y expedir segun sea €l caso, la normatividad
necesariaen el ambito de su competencia. Depende jerérquicamente del Viceministro de
Energia.
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Son funciones dela Direccién General de Eficiencia Energética: [29]

a)

b)

d)

f)

¢))

h)

)

K)

Proponer la politica del sector energético en concordancia con las politicas del
desarrollo nacional.

Proponer la politica de eficiencia energética, que incluya las medidas
promocionales y regulatorias que sean necesarias en relacion a la produccion,
transporte, transformacion, distribucion, comercializacion de los recursos
energéticos y e consumo en los sectores residencial, productivo, servicios,
publico y transporte; asi como de las energias renovables.

Formular y proponer normas técnico legales relacionadas con e ambito de su
competencia.

Redlizar diagndsticos de eficiencia energética para determinar e potencial
existente y coordinar larealizacién del inventario de recursos renovables.

Promover la cultura del uso racional y eficiente de los recursos energéticos para
impulsar € desarrollo sostenible del pais.

Disefiar y proponer programas de Eficiencia Energética.
Impulsar el mercado de eficiencia energéticay de las energias renovabl es.

Promover € desarrollo de programas de investigacion cientifica y tecnolégica
aplicada al uso eficiente de laenergiay las energias renovables.

Medir los resultados de las acciones de promocion de la eficiencia energética y
las energias renovabl es.

Coordinar supervisar y consolidar |a recopilacion de informacion estadistica del
sector energético, asi como elaborar y mantener la base de datos correspondiente
en coordinacion con las Direcciones de Linea

Andizar y evaluar la informacion técnica, econdmica y financiera, asi como
recopilar, procesar y andizar la informacién estadistica vinculada ala eficiencia
energética y las energias renovables y calcular de manera periodica los valores
de los indicadores de eficiencia energética.

Formular € Plan Energético y los planes especificos que lo soporten y
complementen.

m) Elaborar € Balance Energético
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n) Conducir, promover y/o gecutar las actividades encargadas a Ministerio de
Energiay Minas mediante la Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia
y su Reglamento, en el @mbito de su competencia.

0) Redlizar las demés funciones que se le asigne.

2.4.8 Resolucion Ministerial N°038-2009-M EM /DM

Aprueban Indicadores de Consumo Energético y la Metodologia de Monitoreo de los

mismos: [30]

I ndicador es sectoriales de consumo ener gético

Sector residencial

Nived
Su:} 50Ci0 Indicador Unidades
SN | pennamico
Corsuro de energia arual per capita |1/ habitants
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f
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PeneTacion 3¢ caeniadones solares i o CuleCr | U
gnual
Cursan i oe energid arudl per capils [J ) habinke
Corsa w ,[.]E Tlergm ::.‘lEL:llrLi'l (KW.h { mes) | uuario
Urbane | Medio promedio cnucl por dsuorio
Corzuro de gas anusl per suministro |1/ useario
Pencracion do caentadores selares i . .
m: ¢a colactar | usuzno
anual
Corzung de enargia arual per capita [J [ habitants
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{
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Tac0n i E ‘
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Tabla 18: I ndicadores de desempefio energético en el sector residencial. [30]
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Tabla 19: I ndicadores de desempefio energético en el sector productivo. [30]

Sector de servicios

Subsoctor Indicador Unidados
J 1 mesa
Coneumo o2 EFEI‘QE anual( varkabde sun-secmoe  |J/ cllenie
J! |'|"|E
3 s J ! meza
Cioneumn a2 hidrcarsaenz: Asual | vadasks -
B J i cllenie
sub-sezior s
Jim
kW h | meza
ResEiranies  |Corsumn de electricidad anual ' varakls e
| Cliene
EUp-peCle - -
KWhio®
J! meca
Concum: 82 gee anualf vanizblz sus-sectr J/ clienie
1
Penstracos znnd ce celentadores solarec n: A enlecint |
e E entdad
o Cumsuni gz srengis gl | vonable wi-seclor  |J it
E:_IIE:;?' Consunm oe hidmgareurus aeeal | wdanidals 3wt
COTEFCIAED S riar
N :
s e :,E?;m,m elecmcicad anual | varable KR m2
esparcamients - .
Concuma d2 g2g amualf vavizhls suscectar JIm-
J ! cama
Consums g erengia anual ! vakable sus-sector j'l pa::ierr.e
m?
A ; ] L/ eamna
Cioroumn a2 hidmcarsurn: Aseal | uanasis ;
2 J | pacierne
sul-secion i
m
Cenfros do =
o ; kN ! cama
saud Coneumn a2 plecricidad anual ' warabie -
Cpir ki paciente
Cortirua) b cior
kivh ! o”
J ! eama
Coneumn d= gre Aol ! varizhle sus-zectr | parierre
o It
e’ 3 colecior/
Penstracds znud ce calentadomes solares -
entdad
; ; A | abummni
Coasume ac crongia anual ! vanable sws-scober Tt
g i Cinnsumn ae hidmearsens Asual | wtanks | afurmno
F-":ad:alz sub-recior J 1
oy "~ P i ] R I =]
iCantiruacin) ..-o.naurm ac clecmeidad anual | varabic L ..Inurnc
Eub-pEtnr kil | m*
: e 32 colecior/
Petetracos snud ce celentadons solares crifdid

Tabla 20: I ndicadores de desempefio energético en el sector de servicios. [30]



Sector publico

Tabla 21: Indicadores de desempefio energético en el sector publico. [30]
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Tabla 22: I ndicadores de desempefio energético en el sector transporte. [30]
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Objetivo

Tabla 23: Indicadores globales. [30]

Establecer |a metodol ogia de monitoreo de |os indicadores de consumo energético, con

lafinalidad de evaluar, cuantificar y proyectar dichos indicadores.

Etapas parala metodologia de monitoreo

Etapa 1.- Disefio de muestra para el desarrollo de encuestas sobre e consumo final de

energia neta por regiones

Etapa 2.- Redlizar encuestas de consumos finales de energia neta en todas las regiones y
proyectar |os resultados de las mismas

Etapa 3.- Preparacion de indicadores energéticos sel eccionados
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2.4.9 Palitica Energética Nacional 2010 — 2040

Politica Energética Nacional del Per i 2010 — 2040

VISION

Un sistema energético que satisface la demanda nacional de energia de manera
confiable, regular, continua y eficiente, que promueve e desarrollo sostenible y se
soportaen la planificacién y en lainvestigacion e innovacion tecnol 6gica continua.

Objetivos de politica: [31]

a)

b)

f)

9)

h)

Contar con una matriz energética diversificada, con énfasis en las fuentes
renovables y la eficiencia energética.

Contar con un abastecimiento energético competitivo.

Acceso universal a suministro energético

Contar con lamayor eficiencia en la cadena productivay de uso de la energia.
Lograr la autosuficiencia en la produccion de energéticos.

Desarrollar un sector energético con minimo impacto ambiental y bajas
emisiones de carbono en un marco de Desarrollo Sostenible.

Desarrollar la industria del gas natural, y su uso en actividades domiciliarias,
transporte, comercio e industria asi como la generacion eléctrica eficiente.

Fortalecer lainstitucionalidad del sector energético.

Integrarse con los mercados energéticos de la region, que permita €l logro de la
vision de largo plazo.

Lineamientos de politica [31]

Contar con una matriz energética diversificada, con énfasis en las fuentes renovables y
la eficiencia energética.

Definir la matriz energética con base en la planificacion integrada del desarrollo
delos recursos y establecer [os mecanismos para su cumplimiento.
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- Promover proyectos e inversiones para lograr una matriz energética
diversificada y en base a energias renovables, convencionales y no
convencionales, hidrocarburos, geotermal y nuclear, que garanticen la seguridad
energética del Pais.

- Incorporar la Eficiencia Energética como parte de la Matriz Energética.

- Priorizar la construccion de centrales hidroel éctricas eficientes como base para
la generacion eléctrica nacional.

- Promover € uso intensivo y €ficiente de las fuentes de energias renovables
convencionales y no convencionales; asi como la generacion distribuida.

Contar con un abastecimiento energético competitivo.

- Alcanzar suficiencia de la infraestructura en toda la cadena de suministro de
electricidad e hidrocarburos, que asegure el abastecimiento energético.

- Establecer un marco normativo que diente € libre acceso, la competencia y
minimice la concentracion del mercado, asi como favorezca la transparencia en
laformacion de precios.

- Establecer un marco normativo que regule e acceso y las tarifas en aquellas
actividades donde no es posible establecer mercados de libre competencia

- Facilitar una politica estable de precios y tarifas que compensen costos eficientes
de produccion, transporte y distribucion e incentiven lainversion.

- Desarrollar mecanismos que limiten el impacto de una alta volatilidad de precios
en el mercado internacional

- Promover lainversion privada en | as actividades energéticas, correspondiendo al
Estado g ercer su rol subsidiario.
Acceso universal a suministro energético
- Alcanzar lacoberturatotal del suministro de electricidad e hidrocarburos.

- Subsidiar de manera temporal y focalizada € costo de la energia en los
segmentos pobl acionales de bajos ingresos.

- Involucrar a las comunidades locales en la formulaciéon de los programas de
energizacion rural.
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Impulsar e uso productivo de la energia en zonas aisladas, rurales y urbano —
marginales.

Priorizar la construccion de sistemas de transporte que garanticen la seguridad y
confiabilidad del sector eléctrico.

Contar con lamayor eficiencia en la cadena productivay de uso de la energia.

Formar una cultura de uso eficiente de la energia a través de la transparencia de
lainformacién, divulgacién y educacion.

Alcanzar objetivos cuantificables especificos para la eficiencia energética como
parte de la matriz energética nacional .

Alcanzar altos niveles de eficiencia energética compatibles con estdndares
internacionales y propiciar la creacién de entidades certificadoras.

Involucrar alas empresas del sector energético y usuarios en los programas de
eficiencia energética mediante mecanismos promotores e incentivos.

Lograr la automatizacion de la oferta y mango de la demanda a través de
sistemas tecnol 6gicos inteligentes.

Crear e centro de eficiencia energética como una entidad descentralizada
dependiente del sector, encargada de promover € uso eficiente de la energia.

Incentivar el uso productivo de la energia.

Lograr la autosuficiencia en la produccion de energéticos.

Promover la produccion de energia con base en los Recursos energéticos
disponibles en las regiones del pais.

Incentivar las actividades de exploracion y explotacion de recursos energéticos
bajo un marco econémico que permita incrementar la produccion de energia

nacional.

Promover inversiones dirigidas a la implementacion, modernizacion y
ampliacién de las refinerias del pais para atender la demandainterna.

94



Mantener procesos de subastas de suministro para alcanzar con anticipacion la
suficiencia de generacion de el ectricidad.

Racionalizar la explotacion de |os recursos energéticos nacionales para asegurar
su disponibilidad futura.

Desarrollar un sector energético con minimo impacto ambiental y bagjas emisiones de
carbono en un marco de Desarrollo Sostenible.

Impulsar @ desarrollo y uso de energias limpias y de tecnologias con bajas
emisiones contaminantes y que eviten la biodegradacion de |os recursos.

Establecer medidas para la mitigacion de emisiones provenientes de las
actividades energéticas.

Promover gque los proyectos energéticos obtengan los beneficios de la venta de
los certificados de la reduccién de emisiones (CERS) para € mercado de

carbono.

Alcanzar una normativa ambiental con requerimientos compatibles con la
Politica Nacional del Ambientey los estandares internacionales.

Promover & perfeccionamiento permanente de las normas de seguridad en e uso
de energéticos.

Promover e incentivar € uso de residuos sdlidos y liquidos para la produccion
de energia.

Promover practicas de responsabilidad social en |as actividades energéticas.

Promover |las relaciones armoniosas entre e estado, las comunidades y empresas
del sector energia.

Desarrollar laindustria del gas natural, y su uso en actividades domiciliarias, transporte,
comercio eindustria asi como la generacion el éctrica eficiente.

Promover la sustitucion de combustibles derivados del petroleo por gas natural y
gas licuado de petroleo en la industria 'y € transporte urbano, interprovincia y
de carga.

Facilitar sistemas descentralizados en la distribucion del gas natural en todos los
sectores de consumo del pais.
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- Incentivar el uso eficiente y con mayor valor agregado del gas natural.

- Propender a establecimiento de una tarifa Unica de gas natural por sector de
coNsumo.

- Propender € uso de unatarifa Unica de gas natural por sector de consumo.

- Ampliar y consolidar € uso del gas natural y GLP en la poblacién del Pert.

- Promover e desarrollo de una red de poliductos y fortalecimiento de los
sistemas de transporte y amacenamiento de hidrocarburos acorde con
desarrollo del Pais.

Fortalecer lainstitucionalidad del sector energético.

- Estabilidad juridica para impulsar €l desarrollo del sector en € largo plazo,
sustentada en el marco normativo nacional.

- Contar con recursos humanos calificados en € sector energia
- Actuar y promover latransparencia en las actividades del sector energético.
- Promover larendicion de cuentas de |os actores del sector energético.

- Asegurar la autonomia administrativa y presupuestaria de los organismos e
instituciones del sector.

- Promover la investigacion, desarrollo e innovacion tecnoldgica para las
actividades del sector energético.

- Coordinacion entre los diferentes actores del sector energético y con los sectores
relacionados.

- Propiciar lasimplificacion y optimizacion de los tramites administrativos y de la
estructurainstitucional del sector.

Integrarse con los mercados energéticos de la region, que permita el logro de la vision
delargo plazo.
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- ldentificar de manera continua los beneficios de integracion energética con
paises de la regién en cuanto a seguridad, eficiencia y sostenibilidad del
suministro energético para el pais.

- Establecer acuerdos que permitan lograr paulatinamente una integracion de
mercados mediante incentivos para el desarrollo de lainfraestructura requerida.

- Redizar de manera conjunta con los paises de la region programas de
capacitacion e investigacion.

2.4.10 Decreto Supremo N°064-2010-EM

Con €l voto aprobatorio del Consglo de Ministros, el presente Decreto Supremo decreta:
[32]

Articulo 1.- Aprobar la Politica Energética Nacional del Perd 2010 — 2040

Articulo 2.- Financiamiento

La redlizacion de las acciones necesarias para la implementacion a cargo de las
entidades del Sector Publico de lo establecido en e presente Decreto Supremo, se
gjecuta con cargo a lo dispuesto en las Leyes Anuales de Presupuesto, sin demandar
recursos adicionales a Tesoro Publico.

Articulo 3.- Publicacion

Disponer que la Politica Energética Nacional del Pert 2010 — 2040 sea publicada en €
portal Electrénico del Ministerio de Energia y Minas, en la misma fecha de la
publicacion en € Diario Oficial El Peruano del presente Decreto Supremo.

Articulo 4.- Refrendoy Vigencia

El presente D.S. serd refrendado por € Ministerio de Energia y Minas y entrara en
vigenciaal dia siguiente de su publicacion.

2.4.11 Decreto Supremo N°020-1997-EM
Aprueban la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos. Incluye
modificaciones segun Decreto Supremo N°009-1999-EM; Decreto Supremo N°013-
2000-EM; Decreto Supremo N©°040-2001-EM; Decreto Supremo N°004-2006-EM;
Decreto Supremo N°026-2006-EM.

Objetivo

97



El objetivo de la presente Norma es establecer |os niveles minimos de calidad de los
servicios el éctricos, incluido € alumbrado publico y las obligaciones de las empresas de
electricidad y los clientes que operan bajo € régimen de la Ley de Concesiones
Eléctricas (Decreto de Ley N°25844). [33]

2.4.13 Relacion de Normas T écnhicas UREEE — INDECOPI

El listado de normas técnicas fue extraido del Anexo 01 del documento “Politica
Energética Nacional del Perd 2010 — 20407 [31]
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Tabla 26: Normas técnicas peruanas para refrigeracion. [31]

Normas T écnicas Peruanas para Sistemas Solar es
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Tabla 27: Normas técnicas peruanas para sistemas solares. [31]
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Tabla 28: Normas técnicas peruanas para iluminacién. [31]
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Tabla 29: Normas técnicas peruanas para iluminacion. [31]

Normas Técnicas peruanas para Calidad de Energia
Normas T écnicas peruanas para Seguridad
Normas T écnicas per uanas para | nstalaciones Eléctricas

2.4.14 Plan Ener gético Nacional 2014 — 2025

En este contexto, € documento analiza las medidas de politica sectorial a implementar,
ademés destaca los proyectos de inversion que se relacionan con los objetivos
sectoriales basicos; es decir contar con un abastecimiento energético competitivo, lograr
la seguridad y el acceso universal a suministro energético, y desarrollar 10s proyectos
energeéticos con minimo impacto ambiental y bajas emisiones de carbono en un marco
de desarrollo sostenible.

Este documento ha sido preparado por € Ministerio de Energiay Minas — con € apoyo
de la Comision Consultiva, fijdndose dos metas:

- Lapresente propuesta de plan para el mediano plazo (2015)

- Lapreparacion de una propuesta parainstitucionalizar €l proceso de
planeamiento energeético en nuestro pais.

Ademas se basa en algunos supuestos; en particular propone tres hipétesis centrales. En
primer lugar, se considera que la economia nacional crecera en un promedio 4,5% anual
Yy, en un escenario mas optimista 6,5% anual, situacion que permitiria confirmar que las
reservas e infraestructuras sean suficientes para seguir soportando altas tasas de
crecimiento.

En segundo lugar, se postula que € nivel de los precios energéticos en e mercado
nacional seguiran las tendencias de |os precios mundiales de la energia, a excepcién del
gas, cuyo precio reflgjara las condiciones contractual es actuales e incorporara mas lotes
con precios acordes ala ofertay demanda nacional.
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En tercer lugar, se plantea la existencia actual de la disponibilidad de recursos, basados
en e hecho de que actualmente se cuenta con reservas de produccién y recursos de
hidroelectricidad, gas natural y energias renovables no convencionales, todos ellos
ampliamente preparados para enfrentar €l crecimiento econdémico propuesto.

2.4.15 Resoluciéon Ministerial N°037-2006-M EM /DM

Mediante esta Resolucion Ministerial se aprueba el Cédigo Naciona de Electricidad y
Utilizacion, que consta de cuarenta 'y cuatro secciones.

2.4.16 Codigo Nacional de Electricidad - Utilizacion (DGE - 2006)

El codigo Nacional de Electricidad — Utilizaciéon tiene como objetivo establecer las
reglas preventivas para salvaguardar las condiciones de seguridad de las personas, de la
vida animal y vegetal y de la propiedad, frente a los peligros derivados del uso de la
electricidad; asi como la preservacion del ambiente y la proteccion del Patrimonio
Cultura delaNacion.

El Codigo también contempla las medidas de prevencion contra choques eléctricos e
incendios, asi como las medidas apropiadas para la instalacion, operacion y
mantenimiento de instal aciones el éctricas.

El Cédigo no esta destinado a ser un compendio de especificaciones para proyectos, ni
un manual de instrucciones.

Cumpliendo con las reglas del Cdédigo, utilizando materidles y equipos eléctricos
aprobados o certificados y efectuando la instalacion, operacion y mantenimiento
apropiados, con persona caificado y autorizado, se lograra una instalacion
esencialmente segura.

2.5 Fundamentos de energia en una organizacion

2.5.1 Tipos de energia en una organizacion

La energia es fundamental para el funcionamiento de una organizacion. Se consideran
formas de energia:

Electricidad

Gas

Combustibles liquidos
Vapor

Aire comprimido
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2.5.2 Condiciones de aplicacion detarifas

Usuariosen Media Tension y Baja Tension [34]

a)

b)

d)

Son usuarios en Media Tension aquellos que estan conectados con su empalme a
redes cuya tension de suministro es superior a1kV y menor a 30kV.

Son usuarios en Baja Tension agquellos que estan conectados a redes cuya
tensién de suministro esigual o inferior a1kV.

En caso que no cuenten con la medicién adecuada en MT, los usuarios en MT
podran solicitar la medicién de sus consumos en BT. El sistema de medicién
puede ser instalado en el lado de BT del transformador de potencia, debiéndose
utilizar la compensacion de las pérdidas de transformacion. En este caso, se
considerara un recargo por pérdidas de transformacion, equivalente a un 2.5%
aplicable al monto total consumido en unidades de potencia y energia activa y
reactiva. La empresa distribuidora podra proponer a OSINERGMIN un valor de
recargo por pérdidas de transformacion promedio distinto a indicado, € cua
debera sustentarse con el promedio de las mediciones de todos sus clientes de
MT que se encuentren medidos en BT, para un periodo minimo de un afio.

Las Tarifas para aquellos usuarios, cuyos suministros estén conectados
diariamente a barra MT se obtendran con la metodologia y criterios regulador
para los precios a nivel de generacion y pegjes de transmision, hasta los precios
en barra equivalente en media tensién segun la resolucion vigente para dichos
precios, siempre y cuando, no tengan disposicién 0 no usen instalaciones de
distribucion eléctrica.

Usuarios con tensiones de suministro superioresa Media Tension

Las tarifas para aquellos usuarios del servicio publico de electricidad, cuyos suministros
se efectlien en tensiones igual es o superiores a 30kV, se obtendran con la metodologia y
criterios regulados para los precios a nivel de generacién pegjes de transmision en €
nivel de tension correspondiente seguin la resolucion vigente para dichos precios.

Otrostipos de usuarios:

a)

Usuarios prepago del servicio eléctrico

b) Usuarios con sistema de medicion centralizada

c)

Usuarios temporales
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d) Usuarios provisionales

€)

Usuarios ruraes con celdas fotovoltaicas

Factor del Costodd |GV

De ser € caso, € factor FIGV se aplicard de conformidad alo indicado en la Resolucion
de Fijacion del Vaor Agregado de Distribucion vigente.

Horas de Puntay Horas Fuera de Punta

a)

b)

Se entendera por horas de punta (HP), € periodo comprendido entre las 18:00 y
las 23:00 horas de cada dia de todos |os meses del ario.

S e equipo de medicién correspondiente a la opcion tarifaria elegida por €
usuario lo permite o s @ usuario solicita a la empresa distribuidora el
acondicionamiento de su sistema de medicion a costos establecidos en la
regulacion de los costos de conexion, se exceptuara en la aplicacion de las horas
de punta, los dias domingos, los dias feriados nacionales del calendario regular
anual y los feriados nacionales extraordinarios programados en dias habiles. En
el caso que la medicién solo permita programar los feriados con antelacion solo
se consideraran los domingos y los feriados nacionales del calendario regular
anual, en caso contrario se considerardn ademés los feriados nacionales
extraordinarios programados en dias habiles, segun sefiala en las condiciones
especificas de cada opcion tarifaria.

Se entendera por horas fuera de punta (HFP), a resto de horas del mes no
comprendidas en las horas de punta.

Potencia Instalada, Conectada y Contratada

a)

b)

Se entenderd por Potencia Instalada, a la sumatoria de las potencias activas
nominales de todos los artefactos y equipos eléctricos que se aimenta de un
suministro de electricidad.

Se entendera por Potencia Conectada, aquella potencia activa maxima requerida
por e usuario a momento de solicitar el suministro y que técnicamente soporta
la conexion eléctrica; € mismo gque debe adecuarse a derecho de potencia
otorgado por cada tipo de conexiéon eléctrica establecido en la Resolucién
OSINERGMIN N°153-2001-OS/CD, o laque la sustituya.
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c)

Se entendera por Potencia Contratada, aquella potencia activa maxima que
puede tomar un suministro y que ha sido convenida mediante contrato entre
usuario y concesionaria. Al respecto, cualquier aumento de la mencionada
potencia activa maxima, requerida por € usuario y que no exceda la potencia
conectada, no debera generar cobros adicionales por conceptos rel acionados con
los costos de conexidn eléctrica y en tal sentido la empresa concesionaria de
forma conjunta con e usuario deberan regularizar automaticamente la nueva
potencia contratada.

Demanda M axima mensual en HPy HFP

a)

b)

Se entendera por demanda maxima mensual, al mas ato valor de las demandas
de potencia activa integradas en periodos sucesivos de 15 minutos, en €l periodo
de un mes.

Se entendera por demanda maxima mensua en HP, ad mas alto valor de las
demandas de potencia activa integradas en periodos sucesivos de 15 minutos, en
el periodo de puntaalo largo del mes.

Se entendera por demanda maxima mensual fuera de punta, a mas ato vaor de
las demandas de potencia activa integradas en periodos sucesivos de 15 minutos,
en el periodo fuerade puntaalo largo del mes.

Periodo de facturacion

a)

b)

Con la excepcion de los usuarios temporales del servicio eléctrico, € periodo de
facturacion es mensual y no podra ser inferior a veintiocho dias calendario ni
exceder los treinta y tres dias calendario. No deber4d haber més de 12
facturaciones en € afo. Excepcionalmente para la primera facturacion de un
nuevo suministro, reinstalacion de la conexion o cuando se modifique € tipo de
conexion de un suministro existente, podra aplicarse un periodo de facturacién
no mayor a 45 dias calendario, ni menor a 15 dias calendario.

En & caso de los usuarios temporales del servicio eléctrico, € periodo de
facturacion se expresara en dias 0 meses, dependera del plazo del contrato de
suministro y serd acordado entre las partes e incluido en e contrato. Para
contratos de suministro cuyo plazo es expresado en meses, e periodo de
facturacion poseera una frecuencia mensual, segun lo indicado en e parrafo
precedente.
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c) En e caso de los sistemas eléctricos de los Sectores de Distribucion Tipicos 4
(Urbano — Rural), 5 (Rural de media densidad), 6 (Rural de bgja densidad) y los
Sistemas Eléctricos Rurales (SER) establecidos por la LGER, las empresas
distribuidoras podran aplicar una modalidad de facturacion mensual a través de
lecturas semestrales para la opcion tarifaria BT5B, previa evaluacion del pedido
que formulen un grupo significativo de usuarios, en dicho caso, la empresa
distribuidora antes de aplicar el cambio dara aviso a OSINERGMIN.

2.5.3 Opcionestarifarias

Las opciones tarifarias parausuarios MT y BT son las siguientes:

Opcion Tarifaria

Parametros de medicion

MT2

Medicidn de dos Energias Activas y dos
Potencias Activas

MT3 Medicién de dos Energias Activasy una
Potencia Activa

MT4 Medicién de una Energia Activay una
Potencia Activa

BT2 Medicidn de dos Energias Activas y dos
Potencias Activas

BT3 Medicidn de dos Energias Activasy una
Potencia Activa

BT4 Medicién de una Energia Activay una
Potencia Activa

BT5A Medicién de dos Energias Activas

BT5B Medicién de una Energia Activa

BT5C-AP Alumbrado publico — Energia Activa

BT5D Medicion de una Energia Activa

BT5E Medicién de una Energia Activa

BT6 Medicién de una Potencia Activa

BT7 Servicio prepago de Energia Activa

BT8 Suministros rurales con celdas

fotovoltaicas

Tabla 30: Tarifas eléctricas peruanas. [34]

*Para mayor detalle delos pliegostarifariosy sus parametros de medicion,

consultar en ANEXO A.

L os parametros empleados en |as formulas tarifarias son los siguientes:
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MT - 2 (2E2P)
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redas oo dIBIriMICICN &N Nor2E de pTta T4F RN = MO HP
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Tabla 31: Parametrosy formulas MT2. [34]

MT - 3 (2E1P)

SiEEMA Y FARAME | Hils Le MEDILCHIN 3 LINILkAL
Carps Clio Mengus L .0 Clemie
Cargn por energia acta en horos de punta 14,5 Cent SEIKWE Calir
i e censpanaczivan e Lo Toenn e pranla 1211 il S ik EAHRR
Cim U0 e e o ool
AT o pedensld activa 08 generacion en Horas de Humds 2805 =RAY-meE
LATr0 po polen s id aciea 30 (enerac 1om € Horas Fuera de funts LR ] HLEE-mes MLV 2z d2) M)
Carfs B polenclm actya por wes oe las
rocles de distribucidn =n Horas de Humta BT ELRGY e
UaArpo por pelancis actya por uso oe las e
wiph=; el adis) ik odomeen Howss Foeras de PModa A% Y o= WM (HF)
Carge por snergiareachva (EK kM 3.5 cenl #ARYan =h - 3USIEA HE ~ EA HAH

Tabla 32; Parametrosy formulas MT3. [34]

ETER

Sl EMA Y FARAME | Hids Lt MELILCHIN | ARIES UNIL

Carpn Tljo Mensusd 177 .1 Clemie
CATTID [¥d ENECQIR ACTIEA BN RBILS B punm
s e cens e e e s Tens o pranlA

Carpo par energia actva 1287 cant 3K EA AP HEA HFP
Cargo por polencia activa de generacion «n Horas de Huntz G SLRGY-eE

CAmTI0 [ DOMen s acla de generacion €n oras Muera de Punm 12,42 SLEA-mes RO gk Eaima Ja) Mes)
AT PO Poen sl fetiva par uso g kg

redes de distribucidn 2n lioras de Puma Hr S RY-TEE

UATD0 Do POASnSIE SOV e uso e 182

redes de distribuckinen lares Muera de Punta BH HLEY-reE WL EHE=)

UATDO DOF Snergia rEachva (ER J0NEND LR e RRYEN =k - 3US[EA HE = EA H-F}

Tabla 33: Parametrosy férmulas MT4. [34]

2.5.4Variablesmedibles

- Tension eléctrica

- Corriente Eléctrica
- Potenciaactiva

- Potenciareactiva

- Potencia aparente
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Energia activa
Energiareactiva
Energia Aparente
Factor de potencia
Frecuencia

THD de corriente

THD detension

2.5.5 Instrumentos de medicion

Analizador de redes FLUKE 1743 Power Quality — Logger [35]
Caracteristicas bésicas

En analizador de redes 1743 es un aparato de registro de la energia el éctrica sofisticado,
solido y facil de usar, disefiado para el electricistao € especialistaen calidad dela
potencia.

Después de configurar € registrador con € software y con la ayuda de una
computadora; se puede conectar € registrador a unared de distribucion de energia
eléctricay registrar una serie de parametros el éctricos como valores secuenciaes
promediados alo largo de un periodo de promediacién definido por el usuario.

El registrador permite realizar un estudio de carga alo largo de un periodo especificado
0 monitorizar la calidad de la potencia para descubrir e informar perturbaciones en las
redes de tension bagjay media

El registrador presenta un disefio ligero y compacto. Su caja esta sellada segun las

especificaciones IP65, por 1o que puede utilizarse al aire libre en cualquier tipo de
clima.

Parametros de registro

El registrador monitorizala calidad de la potenciay localiza perturbaciones en redes de
distribucion de tension bajay media. Mide un maximo de tres tensiones y cuatro
corrientes. Los valores registrados se guardan en |os periodos secuenciales de
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promediacion elegidos. Los vaores medidos pueden evaluarse grafica 0 numéricamente
con €l software PQ Log. Los pardametros de medicion son los siguientes:

Tension eléctrica
Corriente Eléctrica
Potencia activa
Potenciareactiva
Potencia aparente
Energiaactiva
Energiareactiva
Energia Aparente
Factor de potencia
Frecuencia

THD de corriente

THD detension

Ilustracién 18: Analizador de redes modelo 1743. [35]
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[11. DISENO DEL SISTEMA DE GESTION

3.1 Analisis organizacional

A continuacion se redliza € andlisis organizacional basado en la metodologia de Henry
Mintzberg sobre la estructuracion de | as organizaciones: [36]

3.1.1 Morfologia de la estructura organizacional

3.1.1.1 Disposiciones gener ales

La Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo (USAT) es una universidad
promoviday patrocinada por e Obispado de Chiclayo, Peru.

La USAT es una comunidad de profesores, estudiantes y graduados, consagrados al
estudio, la investigacion y la difusion de la verdad. Es una universidad de derecho
privado, sin fines de lucro y de duracién permanente al servicio de la comunidad. Esta
abierta a todos |os que compartan sus fines y a quienes hagan suyos los principios que la
inspiran.

El propésito de la USAT es la consecucion de una sintesis entre la fe y la cultura, que
conduzca al desarrollo integral de las personasy a desarrollo de la sociedad.

La USAT desarrolla sus actividades en la ciudad de Chiclayo, capital del Departamento
de Lambayeque, centro comercial de importancia para € desarrollo del norte del pais.

[37]

3.1.1.2Vision y Mision

VISION

Universidad reconocida por su excelencia académica y formacion integra de sus
estudiantes como personas y profesionales; comprometida con e cambio sociocultural
de la region y vaorada en e ambito internacional; también contamos con la
acreditacion de carreras profesionales y acreditacion institucional. [37]

MISION
Contribuir a desarrollo y progreso de la sociedad, mediante lainvestigacion aplicada, la
formacion integral de la juventud, asi como la proyeccion y extension universitarias,

dentro del respeto a la libertad de las conciencias y a los principios de la Iglesia
Catolica. [37]
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3.1.1.3 Estructurajerarquica

El organigrama de la USAT se establecerd conforme a los 6rganos y dependencias
regulados en el Estatuto y en el Reglamento de la Universidad. [38]

Para |as Instancias de Gobierno, el organigramaes e siguiente:

P <—-

S e e e e e e e e R Lt

.

S -  Imstitutos y Centros dependientes de Rectorada S

Grafico 10: Organigrama de las I nstancias de Gobierno y Centros Dependientes de Rectorado.
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3.1.2 Descripcion dela estructuratécnicay funcional

3.1.2.1 Estudio delas partes basicas de la organizacion

La estructura organica de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo se
compone de cuatro pilares basicos: [38]

;

Organos de Apoyo Operative

Grafico 13: Instancias generales de la organizacion.

Organos de Gobierno

Son las unidades organicas encargadas de dirigir la Universidad, supervisar sus
actividades, reglamentar y aprobar politicas, en genera egercer las funciones de
direccion politica'y administrativa de la entidad. Los Organos de Gobierno configuran
el primer nivel organizacional.

Los Organos de Gobierno de la USAT se dividen en tres sub érganos:
a) AltaDireccion
- Asamblea Genera de Asociados
- Cancilleria
- Consgo Directivo
- Rectorado

- Consgo Universitario

b) Organos de Capellania
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- Vice Gran Canciller

- Direccion de Auditoriainterna
- Delegados

- CapdlaniaMayor

¢) Organos de apoyo y asesoria

- Secretaria Genera

- Direccion de Autoevaluacion y Acreditacion

- Direccién de Asesoria Juridica

- Direccion de Informacion Estadistica

- Direccion de Planificacion y Desarrollo

- Direccién de Responsabilidad Socia Universitaria

- Direccién de Relaciones Nacionales e Internacionales
- Direccién de Marketing

- Direccién de Imagen Corporativa

Capallania Mayor

iy, T

—

[ Dvecoéndodsesorioduridica )}

\
|
|
|
|
|
| Diwcestn de Relaciones Nacionales € Intrnacionsies | |
|
|
|
|
|
|
|
|

Gréfico 14: Organos de Gobierno.

Organos de Gobierno Operativo

113



Se encargan de formular, gecutar y evaluar politicas publicas y en genera realizar las
actividades técnicas, normativas y de egecucion necesarias para cumplir con los
objetivos de la universidad en e marco de las funciones que el reglamento propone. Los
Organos de Gobierno Operativo configuran el segundo nivel organizacional.

L os Organos de Gobierno Operativo dela USAT son los siguientes:
- Administracion General
- Vicerrectorado de Estudiantes
- Vicerrectorado de Profesores

- Vicerrectorado Académico
- Decanos

L S s E s H

Gréfico 15: Organos de Gobierno Operativo

OrganosdeLinea

Son organos de la universidad con funciones especificas, asignadas en funcion de un
ambito funcional o territoria determinado. Actlan en representacion y por delegacion
de los Organos de Gobierno dentro del territorio y las funciones sobre e cua gercen
jurisdiccion.

Los Organos de Lineadela USAT Se dividen en tres sub 6rganos:
a) Direccion de Escuela de Post Grado

b) Organos con dependencia de las Facultades

- Consultorio Juridico USAT
- Centro de Investigacion en la Calidad de Servicio de Justicia

c) Ingtitutosy Centros Dependientes de Rectorado

- Ingtituto de Bioética— USAT
- Instituto Mayorga

- Instituto Rural Olmos

- Club Deportivo USAT
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Instituto de Ciencias del Matrimonio y Familia
Instituto Personay Cultura

Instituto Universidad Empresa Sociedad
Instituto de Investigacion Pedagdgica

e itutom y Cardren depandiertes de Rackoacdz

Gréfico 16: Organosde Linea

Organos de Apoyo Oper ativo

Se encargan de gercer las actividades de administracion interna que permiten el
desempefio eficaz de la entidad y de sus distintos érganos en e cumplimiento de las
funciones sustantivas.

Los Organos de Apoyo Operativo de la USAT se sub dividen segin € Organo de
Gobierno Operativo a cual estén subordinados:

a) Administracion General

Area de Presupuesto

Area de Disefio e Infraestructura

Consgjo de Administracion

Direccion de Logistica

Direccion de Personal

Direccion de Finanzas

Direccion de Desarrollo de Sistemas
Direccion de Contabilidad

Direccion de Tecnologia de la Informacion

b) Vicerrectorado de Estudiantes

Direccion de Bienestar Universitario
Topico USAT
Direcciéon Alumni USAT
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- Direccién de Tutoria
- Direccién de Escuela Pre — Universitaria

c) Vicerrectorado de Profesores

- Direccion de Capacitacion
- Direccion de Investigacion
- Areade Publicaciones

d) Vicerrectorado Académico

- Direccion Académica

- Areade Evauacion y Registro

- Direccion de Profesionalizacion

- Direccion de Cursos Complementarios
- Direccion de Biblioteca

- Ingtituto de Investigacion Pedagdgica

e) Decanos

- Consgo de Facultad

- Secretaria Académica

- Capellania de Facultad

- Areade Auto Evaluacion y Acreditacion
- Direccion de Departamento

- Escuda

- Centros, Programas Areas

Gréfico 17: Organos de Apoyo Operativo

3.1.2.2 Andlisisdefunciones, atribucionesy jerarquias

A continuacion, se describen las funciones y atribuciones de cada Organo, clasificados
segun su jerarquia.
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Organos de Gobierno

AltaDireccién

Asamblea General de Asociados

a)

b)

f)

9)

h)

)

K)

Establecer, organizar y dirigir €l funcionamiento de la USAT, buscando
siempre mantener y fortalecer su identidad catélica.

Asegurar la observancia y cumplimiento fiel del Cédigo de Derecho
Candnica, la Congtitucion Apostdlica Ex Corde Ecclesiae, los
Ordenamientos Aplicativos de la Conferencia Episcopal Peruana, € Estatuto
y el Reglamento General delaUSAT y exigir alas autoridades universitarias
el cumplimiento de los mismos.

Interpretar auténticamente y con autoridad € estatuto y € presente
Reglamento General, cuando sea necesario, asi como dirimir las
controversias que Se susciten en su interpretacion o aplicacion.

Dotar a Gran Canciller de facultades especiaes, por un tiempo no mayor de
seis meses, Paravelar por labuenamarchadela USAT.

Aprobar y modificar €l Estatuto asi como €l presente Reglamento.

Aprobar las deméas normas que reglamentan los érganos de gobierno de la
USAT.

Aprobar e presupuesto anua de la USAT preparado por la Administracion
General.

Aprobar la memoria y los estados financieros correspondientes a cada
gercicio fiscal, los mismos que serén presentados por la Administracion
General, através del Rectorado, en la segunda quincena del mes de febrero.

Aumentar o reducir el patrimonio delaUSAT.
Disponer investigaciones y auditorias especiales.
Designar auditores externos, cuando |o consideren pertinente.

Aprobar los planes de desarrollo y funcionamiento presentados por €
Rectorado, con la debida anticipacion y adecuado sustento.
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m) Acordar la transformacion, fusion, escision, reorganizacion o disolucion de

p)

q)

la USAT asi como resolver sobre su liquidacion, de acuerdo a ley y a
presente Estatuto.

Nombrar y remover a Rector Vicerrectores, Administrados General,
Decanos y demés Directores teniendo en cuentalo establecido en € Estatuto.

Solicitar, en cualquier momento, informes y rendicion de cuentas a
Rectorado y a los oOrganos de gobierno y administracion que estime
pertinentes.

Crear, fusionar, suprimir o reorganizar cualquier 6érgano o unidad académica
o0 administrativa que considere necesaria para e cumplimiento de los fines
delaUSAT.

Decidir en Ultima instancia las situaciones conflictivas que comprometan €l
normal funcionamiento delaUSAT.

Aprobar la creacién de centros de proyeccion a la comunidad, centros de
formacidn y capacitacion en concordancia con lo establecido en € Estatuto.

Cancilleria

3)
b)

c)

Representar en maximainstanciaala USAT.

El Gran Canciller preside la Asamblea General de Asociados.

Promover e buen funcionamiento de la USAT. Tiene el derecho y deber de
velar por el mantenimiento y fortalecimiento de su carécter catdlico.

Consgjo Directivo

a)

b)

Recibir las propuestas de reforma del Estatuto y Reglamento General que le
sean presentadas por el Consgjo Universitario o por e Rectorado, evaluarlas
y proponerlas ala Asamblea General de Asociados para su aprobacion.

Conocer las propuestas presentadas por € Consgo Universitario o por €
Rectorado, respecto de la creacion, fusion, supresion o reorganizacion de
Facultades, Vicerrectorados, secciones de Post Grado, Escuelas,
Departamentos, Programas, Institutos, Laboratorios y cualquiera otra unidad
académica o administrativa que considere necesaria para e cumplimiento de
losfinesdelaUSAT y brindar |as orientaciones a que haya lugar.
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c)

d)

f)

Conocer la celebracion de toda clase de actos y contratos que fueren
convenidos paralamejor realizacion delosfines de la USAT.

Conocer € informe acerca de la marcha general de la Universidad en los
aspectos académicos, econémicos y administrativos que debe presentar e
Rectorado y dar las orientaciones alas que haya lugar.

Conocer la memoria y los estados financieros correspondientes a cada
gercicio fiscal, los mismos que seran elevados a la Asamblea general de
Asociados para su aprobacion.

Los que le delegue la Asamblea General de Asociados.

Rectorado

a)

b)

d)

f)

Tratar sobre los asuntos ordinarios referidos a funcionamiento de la USAT
en |os aspectos organizacional, académico, laboral y financiero.

Tomar las decisiones en aquellas situaciones que, siendo competencia del
Consgjo Universitario o de otros érganos inferiores, no admiten dilacion.
Adoptada la decision debera dar cuenta al Consgjo Universitario en la sesion
siguiente, quien convalidara o reencaminara las decisiones adoptadas por €l
Rectorado.

Proponer a Consgjo Universitario, con conocimiento del Consgjo Directivo,
la creacion, fusion, supresion o la reorganizacion de los programas
académicos, asi como de los organos académicos y administrativos que se
requieran para el funcionamiento de la Universidad y € cumplimiento de sus
fines.

Ejecutar los mecanismos de seleccion de personal  aprobados por € Consegjo
universitario y dar la conformidad sobre la contratacion de personal
académico.

Proponer al gran Canciller, e nombramiento de los Directores de
Departamento y Escuela de cada Facultad, previa coordinacion con los
Decanos, asi como del Director Académico, Director de Escuela de Post
Grado, Secretario general y los demés Directores que € presente Reglamento
sefiae.

Proponer a la Asamblea general de Asociados, los planes de desarrollo y
funcionamiento de laUSAT.
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9)

h)

)

Presentar propuestas de reforma de los estatutos y del Reglamento General
dirigidas al Consgo Directivo quien velara para que no vulneren la identidad
catélica de la USAT y la elevara a la Asamblea General de Asociados para
su aprobacion.

Desempefiar las demas funciones que le sean encomendadas de conformidad
con el Estatuto y € Reglamento General.

Promover en el Consgo Universitario el tratamiento de temas de relevancia
paralaUniversidad.

Otras funciones que se le asignen en e ambito de su competencia.

Consgo Universitario

a)

b)

f)

¢))

Aprobar, con conocimiento de la Asamblea General de Asociados, las
politicas generales parala buenamarchade laUSAT.

Promover la gecuciéon de los acuerdos y disposiciones que emanen de la
Asamblea General de Asociados.

Opinar sobre los planes de desarrollo y funcionamiento presentados por €
Rectorado ala Asamblea de Asociados.

Conferir los grados académicos y titulos que otorgue la Universidad, asi
como otorgar distinciones honorificas y reconocer o revalidar los estudios,
grados y titulos de universidades extranjeras de acuerdo aley.

Proponer a la Asamblea General de Asociados, con conocimiento del
Consgjo Directivo la creacion, fusion, supresién o la reorganizaciéon de
Facultades, Vicerrectorados, secciones de Post Grado, Escuelas
Departamentos, Programas, Institutos, Laboratorios y cualquier otra unidad
académica o administrativa que considere necesaria para e cumplimiento de
losfinesde LaUSAT.

Aprobar los mecanismos de seleccion de personal a través de un reglamento
especial de acuerdo alos fines de la USAT. En todo momento se tendran en
cuenta las normas del Codigo Apostdlico Ex Corde Ecclesiae, los
Ordenamientos Aplicativos de la Conferencia Episcopal Peruana y €
Estatuto delaUSAT.

Aprobar a propuestadel Vicerrectorado de Profesores, el nUmero de vacantes
por nivel paralos procesos de ingreso ala carrera docente o la promocion de

120



h)

i)
)

una categoria a otra, teniendo en cuenta las posibilidades econémicas y
presupuestal es.

Refrendar los lineamientos académicos, |os circulos y planes de estudio de
las facultades, presentado por el Rector.

Ser la Ultima instancia de apelacion para las sanciones graves.

Definir las instancias que deben aprobar los distintos Manuales de
Organizacion y Funciones.

ii.  Organos de Capellania

Vice Gran Canciller

K)

Representar al Gran Canciller y gjercer las funciones que € le encomiende
en su nombre y bajo su direccion.

Debera velar para que las disposiciones de la Asamblea Genera de
Asociados, del Consgjo Directivo y lo establecido en € Estatuto y €l presente
Reglamento General sean respetadas en las sesiones de Consgo
Universitario y del Rectorado, asi como de lo resuelto en é respecto a su
conformidad con el Estatuto y el presente Reglamento.

m) Velara para que los postulantes a profesores y los propuestos para su

incorporacion rednan las condiciones necesarias para mejorar la calidad
educativa de la USAT en concordancia con su identidad catdlica y la
naturaleza, fines y principios que lainspiran. Esta funcion la podra delegar a
los Capellanas de las diversas Facultades.

Velara para que @ Gran Canciller y los demés Asociados sean notificados
anticipadamente con la agenda de cada sesién de Consgjo Universitario y
Rectorado asi como de | as actas resultantes de dichas sesiones.

Otras que le encargue e Gran Canciller, que le correspondan seguiin el cargo
y las que se establezcan en e presente Reglamento.

Direccién de Auditoriainterna

a)

Planear, organizar y ejecutar auditorias y exadmenes especides en los
diferentes 6rganos y dependencias que conforman la organizacion de la
USAT.
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b)

d)

f)

Formular las directivas referentes alas acciones de control interno.

Emitir los informes resultantes de las acciones de control, proponiendo, a la
Asamblea Genera de Asociados las medidas correctivas pertinentes,
conducentes a mejor funcionamiento de laUSAT.

Redlizar € seguimiento a la absolucion de las observaciones formuladas, e
implementacion de las medidas correctivas recomendadas, asi como evaluar
su cumplimiento, informando a la Asamblea General de Asociados y a
Consgjo Directivo.

Coordinar con e Auditor Externo y prestarle las ayudas necesarias.

Cumplir con los encargos encomendados por la Asamblea General de
Asociados o el Gran Canciller.

Delegados

a)

b)

Vearan para que las decisiones adoptadas en las sesiones del Consgo
Universitario se dirijan a la buena marcha de la Universidad y de su
patrimonio. En aras de la continuidad de la USAT y de los intereses de la
Asamblea General de Asociados.

Informarén periédicamente al Gran Canciller y a los demés Asociados del
desarrollo de las sesiones del Consglo Universitario asi como de o resuelto
en é, respecto a su conformidad con las disposiciones del Estatuto y del
Reglamento General.

Otras que le encargue €l Gran Canciller, que les correspondan segun €l cargo
y las que se establezcan en e presente Reglamento.

CapellaniaMayor

a)

b)

Determina las politicas generales conducentes a la obtencion de la vision y
mision de la Universidad en cuanto a Universidad Catdlica, de acuerdo con
las orientaciones que impartan € Gran Canciller.

Veara para que las decisiones adoptadas en las sesiones de Consgo
Universitario que estén relacionadas con la Pastoral Universitaria sean
acordes con lo dispuesto en € Cédigo de Derecho Candnico, la Constitucion
Apostdlica Ex Corde Ecclesiae, los Ordenamientos Aplicativos de la
Conferencia Episcopal Peruana, € Estatuto, €l presente Reglamento y las
disposiciones del Gran Canciller y de la Asamblea General de Asociados.
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f)

9)

h)

Promueve como objetivo primordial e crecimiento y maduracion de lafe en
lacomunidad universitaria através de la Pastoral Universitaria

Coordinara con € Vice Gran Canciller para e desarrollo de las actividades
de Pastoral Universitaria.

Fijara las lineas de accidn pastoral y de expresion litargica adaptadas a la
indole propia de la Universidad, de acuerdo con el espiritu y normas de la
Iglesia Catdlica.

Coordinara con € Departamento de Filosofia y Teologia los contenidos y
propuestas de cursos y actividades de formacién teologica, mora y ética que
se imparten en la universidad.

Coordinara con € rectorado para e mejor cumplimiento de sus fines.

Otras que le encargue e Gran Canciller, que le correspondan seguiin el cargo
y las que se establezcan en € presente Reglamento.

iii.  Organos de apoyo y asesoria

Secretaria Generd

a)

b)

f)

9)

Ser fedatario de la Universidad y certificar con su firma los documentos
oficiales de la USAT. Para ello deberd utilizar los sellos y distintivos de la
USAT que correspondan.

Actuar como secretario del Consgjo Universitario, concediéndosele derecho
avoz y encargarse de que se lleven a cabo | as decisiones adoptadas.

Actuar como secretario del Rectorado, concediéndosele derecho a voz y
encargarse de que se lleven a cabo |as decisiones adoptadas.

Coordinar con €l Secretario de Cancilleria todas las funciones que éste tenga
asignadas, debiendo facilitarle larealizacion de los encargos encomendados.

Coordinar y ejecutar, a través del Area de Grados y Titulos, todas las
acciones relacionadas con la obtencion de los grados y titulos
correspondientes de todos |os que hayan sido estudiantes de laUSAT.

Conducir € archivo genera delaUniversidad.

Las demés funciones que le sean asignadas por € Rectorado, en
concordancia con €l Estatuto y este Reglamento.
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Direccién de Autoevaluacion y Acreditacion

a) Conducir € proceso de autoevaluacion y acreditacion institucional, de
acuerdo a las normas y estandares de organismos nacionaes e
internacional es.

b) Asesorar y supervisar € proceso de autoevaluacion y acreditacion de
Facultades, Escuelas y Programas u otra unidad académica o administrativa,
de acuerdo a las normas y estandares de organismos nacionades e
internacional es.

c) Gestionar el Sistemade Gestion de Calidad Institucional.
d) Otras responsabilidades que el Rectorado le asigne relacionadas a objetivo

principal delaDireccion.

Direccién de Asesoria Juridica

a) Atender las consultas de caracter legal que le formulen las diferentes
Dependencias 0 Areas de la Universidad.

b) Patrocinar a la Universidad en los procesos judiciales o procedimientos
administrativos en los que la Universidad sea parte, cualquiera sea su
natural eza.

c) Otras responsabilidades que € Rectorado le asigne relacionadas a objetivo

principal delaDireccion.

Direccion de Informacion Estadistica
a) Proponer las fuentes de informacion, los instrumentos de recopilacion, la
metodol ogia del procesamiento de datos y los formatos de los resultados de

lainformacién estadistica que sea solicitada.

b) Ejecutar la recopilacion de datos, procesarlos y presentar los resultados de
acuerdo alo aprobado por las autoridades de la Universidad.

c) Otras responsabilidades que el Rectorado le asigne relacionadas a objetivo
principal delaDireccion.

Direccion de Planificacion y Desarrollo
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b)

d)

f)

¢))

Elaborar y proponer a Rectorado los modelos de planificacion y gestion
institucional buscando e meoramiento continuo.

Mantener actualizados los principales instrumentos de planificacion tales
como Plan de Desarrollo Institucional, Planes Operativos, entre otros,
coordinando con las Facultades y Direcciones involucradas para la
supervision del cumplimiento de los mismos.

Proponer los indicadores de gestion para medir y evaluar en forma continua
las actividades académicas y administrativas de la Universidad, que permitan
el monitoreo y el mejoramiento continuo.

Supervisar periédicamente e cumplimiento de los estandares académicos y
administrativos aprobados por las autoridades y sugerir a Rectorado las
medidas correctivas y de mejoramiento.

Apoyar ala Administracion General, através del Area de Presupuesto.

Gestionar las acciones y medidas destinadas a la gestion del Planeamiento
Estratégico de la Universidad y de sus diversas areas y 6rganos.

Otras responsabilidades que € rectorado le asigne relacionadas al objetivo
principal delaDireccion.

Direccion de Responsabilidad Socia Universitaria

a)

b)

d)

Fomentar y mantener la presencia activa de la Universidad en la comunidad.

Coordinar las labores y proyectos de Proyeccion Social de la Comunidad
Universitaria

Coordinar con la Direccién de Relaciones Internacionales y Nacionales para
la presentacion de proyectos sociales, en dianza con ONGs, ante la
Comunidad extranjera.

Otras responsabilidades que & Rectorado le asigne relacionadas al objetivo
principal delaDireccion.

Direccién de Relaciones Nacionales e Internacionales

a)

Promover e impulsar la internacionalizacion de acuerdo a los planes de
desarrollo de la USAT asi como disefiar, fomentar y gestionar planes y
programas de internacionalizacion.
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b)

d)

Desarrollar actividades encaminadas a establecer contactos académicos y
cientificos con Instituciones y redes que permitan fortalecer y expandir las
vinculaciones internacionales y nacionales de la Universidad a través de
programas de cooperacion.

Promover, coordinar y evaluar los programas de movilidad internacional de
estudiantes y profesores.

Otras responsabilidades que & Rectorado le asigne relacionadas a objetivo
principal delaDireccion.

Direccion de Marketing

a)

b)

d)

Elaborar conjuntamente con la Agencia de Publicidad la estrategia de
marketing corporativa de la Universidad asi como la de cada una de las
Escuelas.

Ejecutar la estrategia de marketing en coordinacion con la Agencia de
Publicidad, las Facultades y Escuelas.

Coordinar con la Agencia de Publicidad € disefio de las piezas publicitarias
de cada campafia, asi como la folleteria institucional de la Universidad y de
cada Facultad o Escuela.

Las demés funciones que le sean asignadas por € Rectorado, en
concordancia con € objetivo principal de la Direccién.

Direccion de Imagen Corporativa

a)

b)

Difundir al interior y exterior de la Universidad |as actividades desarrolladas
por las diferentes dependencias de laUSAT.

Velar por las adecuadas relaciones de la Universidad con las instituciones
locales.

Elaborar y hacer cumplir e manual de Protocolo para eventos
institucionales.

Elaborar y hacer cumplir el manual de identidad visual.
Supervisar € disefio del material de difusién menor, sea éste por iniciativa de

la Direccion y/o solicitado por las diferentes dependencias de la Universidad,
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f)

asi como las publicaciones propias de comunicacién interna y externa ya
definidas.

Las demés funciones que le sean asignadas por e Rectorado, en
concordancia con € objetivo principal de laDireccion.

Organos de Gobierno Operativo

Administracion Genera

a)

b)

f)

9)

Orientar, dirigir y coordinar las actividades econOmicas, financieras y
administrativas de la Universidad.

Elaborar € proyecto de Baance General y Presupuesto Anua para su
aprobacion por la Asamblea Genera de Asociados.

Fijar las politicas de vinculaciéon y control de personal que trabagja en la
Universidad.

Fijar las politicas de desarrollo y capacitacion del personal administrativo.

Representar judicialmente a la USAT, pudiendo contestar demandas o
promoverlas, hacer denuncias o absolverlas. En & caso de promover
demandas o denuncias debera recabar el visto bueno del Gran Canciller.

Con expreso mandato de la Asamblea General de Asociados podré aorir
cuentas corrientes, girar cheques, aceptar, endosar y descontar letras, firmar
vales y pagarés, solicitar sobregiros, celebrar contratos de crédito en cuenta
corriente con garantia o sin ella y créditos en cuenta corriente, celebrar
contratos de préstamo con garantia 0 sin ella, comprar y vender bienes,
muebles, incluso toda clase de vehiculos, comprar y vender bienes,
inmuebles, retirar imposiciones, celebrar contratos de locucion conduccion,
cobrar y otorgar cancelaciones, cobrar deudas en general, solicitar la
apertura, modificacion y prorroga de cartas fianza y redizar demas actos
juridicos amparados por € ordenamiento. No podra actuar a solo firma,
siempre se requerira la firma del Rector y/o delegado nombrado por € Gran
Canciller. El Administrador dara cuenta de ello en la sesién de la Asamblea
Genera de Asociados siguiente 0 cuando ésta se lo solicite.

Dar cuenta ya sea en sesion de la Asamblea General de Asociados, una vez
a mes o cuando se le solicite, del estado y marcha de los Estados de Cuenta,
el movimiento de activos, pasivos y Estados Financieros de la USAT.
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h)

)

K)

Debera colaborar con € Auditor Interno, brindandole lainformacion que éste
le requiera, referida a su gestion.

Responder frente a la Asamblea Genera de Asociados por no brindar
informacion relativa a la existencia de bienes consignados en €l inventario,
asi como cualquier informacion contable y financiera, € empleo correcto de
los recursos sociales, e cumplimiento de la ley, € Estatuto y acuerdos de la
Asamblea General de Asociados.

Elaborar su propio reglamento de acuerdo con el Estatuto y este Reglamento
y someterlo alaaprobacion del Rectorado e interpretarlo con autoridad.

Otras que le sean asignadas por la Asamblea General o € Rectorado.

Vicerrectorado de Estudiantes

a)

b)

d)

Coordinar con la Direccion de Marketing y Promocion las diversas
campafas parala captacion de futuros estudiantes de la USAT.

Proponer al Consgo Universitario, en coordinacion con la Direcciéon de
escuela pre Universitaria, € Vicerrectorado Académico y la Administracion
general los planes y proyectos sobre los sistemas de admision y todas las
directivas relacionadas con € proceso de admision asi como gjecutar através
de la Direccion de escuela Pre Universitaria todas las acciones relacionadas
con € proceso de admision.

Canalizar en coordinacion con las diversas Escuelas las solicitudes de ayuda
econdmica para los estudiantes. En ese sentido, € Vicerrector de estudiantes
formara parte de las Comisiones encargadas del otorgamiento de becas y
bolsas de trabajo estudiantil.

Promover la participacion estudiantil en las diversas actividades curriculares
y extracurriculares. Asimismo impul sara medios de expresion y organizacion

estudiantil. Paraello coordinara con las diversas escuelas de la USAT.

Otras que € Rector le asigne.

Vicerrectorado de Profesores

a)

Llevar a cabo todo e proceso de seleccidon y contratacion de profesores
velando para que tengan e perfil académico exigido y respeten la axiologia
USAT.
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b)

f)

Analizar, en coordinacién con e Rector, las propuestas de las Facultades
sobre la necesidad de contratar personal docente.

Proponer al Consgjo Universitario para su nombramiento, en coordinacién
con las Facultades, Centros o respectivos, a los candidatos a profesores
eméritos, honorarios y visitantes.

Proponer al Consgo Universitario e Sistema de Evaluacion de profesores y
cualquier otro que tenga que ver con lalabor docente.

Ser responsable del bienestar integral de profesorado y ofrecerle los medios
y estimul os adecuados para su perfeccionamiento personal y académico.

Coordinar con las Facultades los planes de perfeccionamiento académico y
elevarlos a Rectorado para su aprobacion.

Vicerrectorado Académico

a)

b)

f)

9)

Reemplazar a Rector en las funciones administrativas durante sus ausencias
absolutas, temporales o accidentales.

Establecer, con conocimiento del Consgo Universitario, los lineamientos
generales y las politicas académicas de la Universidad y supervisar su
funcionamiento académico através de la Direccion Académica.

Supervisar laaplicacion del Modelo educativo USAT.

Coordinar con e Vicerrectorado de Profesores y e Vicerrectorado de
Estudiantes |as actividades de docencia.

Coordinar y supervisar, a través de la Direccion Académica, la actividad
académica en las Facultades, sus escuelas y las secretarias académicas,
velando por e adecuado cumplimiento de las politicas y lineamientos
académicos de caracter genera y respetando |as particul aridades de cada una
de las Escuelas.

Refrendar los curriculos, planes de estudio y disefios metodoldgicos de las
Escuelas a propuesta de éstas y tramitarlas ante el Consgjo Universitario.

Todas | as demés funciones delegadas por € Rector.
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Decanos

a)

b)

f)

9)

h)

Dirigir, promover y organizar las actividades académicas, coordinando con
los Vicerrectorados académicos y de profesores a través de la Direccion
Académica, y con el Administrador Genera lo referente a presupuesto de su
facultad, especialmente |as necesidades administrativas y econdmicas, con €l
fin de lograr las metas académicas, administrativas y financieras establecidas
en sus planes Estratégicos y Operativos.

Velar para que en su Facultad se dé cumplimiento a Estatuto y a
Reglamento General dela USAT.

Presentar ante el Rectorado los proyectos de creacion o supresion de
escuelas, asi como los nuevos curriculos y planes de estudio.

Presentar ante € Vicerrector Académico los proyectos de los nuevos
curriculos y planes de estudio.

Presentar al Rectorado € proyecto del Plan de Capacitacion de profesores de
la Facultad antes de incluirlos en sus presupuestos anuales, teniendo en
cuenta | as necesidades de cada Escuela.

Presentar anualmente ante e Vicerrectorado Académico € plan de las
actividades académicas de Pre Grado asi como las de Educacion Continua a
ser realizadas por su Facultad durante cada afio académico.

Coordinar con los Directores de Escuelay los Directores de Departamento |0
referente al régimen disciplinario de los estudiantes y profesores, segun los
reglamentos correspondientes o complementarios.

Todas las demas que le permitan cumplir las funciones encomendadas.

OrganosdeLinea

Direccion de Escuela de Post Grado

Institutos y Centros Dependientes de Rectorado

Instituto de Bioética— USAT
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a) Promover y desarrollar actividades de investigacion en € ambito de la
Bioética, incidiendo en los aspectos antropol dgicos, biomédicos, juridicos y
ambientales.

b) Suscitar una reflexion multidisciplinaria en atencion a los problemas
planteados por & progreso cientifico y € desarrollo social.

c) Difundir e conocimiento de la Bioética en los estratos de la sociedad,
especialmente en agquellos que tienen la responsabilidad de tomar decisiones
que, por comprometer este campo, guardan relacion directa con la dignidad
de la persona humana.

d) Lasdemasfunciones que le asigne &l Rectorado.

Instituto Mayorga

a) Fomentar y desarrollar actividades que promuevan €l desarrollo econémico y
socia en el &mbito geogréfico de Zanay Cayalti.

b) Desarrollar programas de capacitacion que beneficien el desarrollo personal
de los ciudadanos ubicados en € ambito geografico de Zafay Cayalti.

c) Desarrollar actividades académicas e institucionales que generen recursos
gue permitan €l sostenimiento y desarrollo del Instituto Mayorga.

d) Lasdemasfunciones que le asigne €l Rectorado.

Instituto Rural Olmos

a) Brindar capacitacion en actividades agrarias y agroindustriales con demanda
en el mercado laboral, en los distritos de Jayanca, Motupe y Olmos.

b) Brindar servicios de asesoriay capacitacion a empresas agro industriales.

c) Lasdemasfunciones que le asigne el Rectorado.

Club Deportivo USAT

a) Promover la participacion en la préactica deportiva de sus asociados.
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b) Difundir e incentivar la préctica deportiva en los estudiantes de la
Universidad en lacomunidad en general.

c) Lasdemasfunciones que le asigne el Rectorado.

Instituto de Ciencias del Matrimonio y Familia

a) Promover € desarrollo de la sociedad a través del fortalecimiento de la
familiay de lainstitucion del matrimonio, conservando laidentidad catdlica

b) Fortalecer las aianzas estratégicas de la Universidad con instituciones
privadas, publicas y nacionaes e internacionales, relacionadas a objeto del
instituto.

c) Fomentar la orientacion familiar en la Comunidad Universitaria y en la
sociedad en general.

d) Lasdemasfunciones que le asigne el Rectorado.

Instituto Personay Cultura

a) Redizar actividades de formacion académicas y extra académicas que
posibiliten la difusién y € cultivo de las artes entre los miembros de la
Comunidad Universitaria.

b) Promover la creacion de espacios humanistas que integren a la Comunidad
Universitaria

c) Redlizar actividades artistico — culturales para sensibilizar a la Comunidad
Universitaria para el encuentro, goce estético y criticadel arte en general.

d) Trabgar por € fortalecimiento y e apoyo de los creativos culturales y
artisticos de lalocalidad y la comunidad en general.

€) Lasdemasfunciones que le asigne el Rectorado.

Instituto Universidad Empresa Sociedad

a) Brindar asesoria técnica y profesional en direccién empresarial, asi como
brindar programas de asesoriay consultoria especializada.
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b)

d)

f)

9)

h)

Coordinar y eventualmente desarrollar estudios e investigaciones acordes a
los objetivos del Instituto.

Podra desarrollar, coordinar y monitorear proyectos solicitados por las
empresas y organizaciones del medio relacionados en los campos
comerciales, financieros, logisticos, empresariales, econdémicos, técnicos o
en temas especializados.

Promover y buscar donaciones y patrocinios para eventos, proyectos y
actividades que organiza la Universidad, asi como financiamientos para
proyectos de corte social y extension universitaria.

Fomentar participaciones en concursos, licitaciones publicas que tengan que
ver con los campos académicos y social es propios de la Universidad.

Impulsar por parte de las empresas, coordinando con la Direccion de Alumni
USAT, € uso de los servicios de sdlidas profesionales (practicas pre
profesionales y colocacion de egresados) que ofrece laUSAT.

Promover y buscar seminarios, eventos, foros, encuentros y actividades
similares que sean rentables, autofinanciados y ayuden a fortalecer €
acercamiento entre launiversidad y las empresas.

Las demés funciones que le asigne e Rectorado.

Instituto de Investigacion Pedagdgica

a)

b)

d)

Atender la asesoria y consultoria planteada sobre temas académicos por los
distintos 6rganos de la universidad.

Implementar y evaluar periddicamente el Modelo Educativo USAT.

Orientar e disefio y desarrollo curricular basado en competencias que son
asumidas por todas las carreras profesionales existentes en la Universidad.

Otras funciones que € Vicerrectorado Académico le asigne inherentes al
objetivo del Instituto.
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Organos de Apoyo Oper ativo

Administracion Genera

Area de Presupuesto

a)

b)

Proponer a Rectorado la metodologia, politicas y los lineamientos generales
paralaelaboracion del Presupuesto anual dela Universidad.

Coordinar y apoyar a las unidades de gasto en la elaboracion de su
Presupuesto, su consolidacion y reformulacion asi como comunicar
individualmente | as asignaciones presupuestal es aprobadas.

Supervisar y monitorear la gecucion de los presupuestos de las distintas
dependencias de la Universidad e informar a Administracion General.

Coordinar con e aea de Planificacion y Desarrollo en los asuntos
relacionados con Planes de desarrollo, la formulacion de proyectos, €
Planeamiento estratégico y € logro de la calidad.

Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principal
del &rea

Area de Disefio e Infraestructura

a)

b)

f)

Proponer |as remodel aciones a consideracion del Administrador General, de
acuerdo con los requerimientos de las diferentes dependencias y de la
Universidad en general.

Mantener actualizado € archivo de planos de los terrenos y edificaciones de
laUniversidad en todas | as especialidades.

Coordinar la elaboracion de expedientes con todas sus especiaidades,
necesarios paralarealizacion de obras de manera eficiente y oportuna.

Proponer la modernizacion o variacion del mobiliario de la Universidad.

Velar por la adecuacion de los ambientes universitarios a las modernas
tendencias académicas.

Otras responsabilidades que le asigne la Administracion general relacionadas
al objetivo principal del érea.
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Consgjo de Administracion

a)

b)

d)

Analizar €l proyecto de Presupuesto Anua de la Universidad presentado por
el Administrados General, asi como sus adicciones y reformas antes de su
presentacion ante la Asamblea General de Asociados para su aprobacion.

Estudiar los temas de gestion asi como las modificaciones en la estructura y
organizacion general de las areas funcionales que la componen, propuestas
por el Administrador General.

Examinar |os temas de gestion asi como las modificaciones en la estructura y
organizacion general de las areas funcionales que la componen, propuestas
por e Administrador General.

Examinar la reglamentacion administrativa contable de las Matriculas,
propuesta por e Administrador General, la misma que deberd estar de
acuerdo con las politicas trazadas por la Universidad y en Coordinacion con
el Areade Evaluacion y Registro.

Estudiar los temas de gestion asi como las modificaciones en la estructura 'y
organizacion general de las areas funcionales que la componen, propuestas
por € Administrador General.

Direccién de Logistica

a)

b)

Dirigir los procesos de adquisiciones, amacenamiento y mantenimiento de
los recursos de bienes y servicios requeridos por las distintas instancias de la
Universidad de manera oportunay eficiente.

Coordinar, controlar y velar por e buen estado estructura de las
instalaciones y ambientes de la Universidad, de acuerdo con la politica
general trazada por € Consgo de Administracion y las particularidades
dadas por e Administrador General.

Coordinar, controlar y velar por e buen estado de los muebles, equipos de
oficina y equipos de laboratorios de la Universidad, de acuerdo con la
politica general trazada por €l Rectorado através del Administrador General.

Apoyar a Area de Disefio e Infraestructura en la elaboracion de los
presupuestos de obras y presentarlos ala Administracion General.

Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principa de
la Direccion.
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Direccion de Personal

a)

b)

d)

Garantizar e cumplimiento de las normas, procedimientos y dispositivos
vigentes, con relacion a su ambito de responsabilidad.

Vear por la adecuada difusion y conocimiento del Reglamento de Trabgjo
USAT en todos los niveles de la organizacion, instando a su estricto
cumplimiento junto con otras disposiciones |aborales que se adopten.

Llevar € registro de plazas laborales de la USAT.

Coordinar con € Vicerrectorado de Profesores y la Administracion General
laimplementacion de medidas que contribuyan a la capacitacion del personal
asi como las relacionadas a lograr un adecuado clima organizacional, €
bienestar de todos | os trabajadores de la USAT, entre otras.

Direccion de Finanzas

a)

b)

f)

Supervisar, distribuir y disponer e mejor uso de los fondos en coordinacion
con la Administracién General, estableciendo procedencia, conveniencia y
oportunidad de logros.

Garantizar la custodia y control de los documentos y précticas sobre
recaudacion y pagos, controlando su vigenciay efectuando su g ecucion.

Establecer, supervisar y evaluar las politicas, procedimientos y practicas de
pagos que realice la USAT, proponiendo e implementando las mejoras del
caso.

Dirigir y controlar € uso y disponibilidad de los créditos concertados,
asegurando adecuadamente el pago respectivo.

Supervisar el cumplimiento de |os reglamentos y normas vigentes en materia
administrativay financiera.

Otras responsabilidades que le asigne el Administrador General.

Direccion de Desarrollo de Sistemas

a)

Proponer soluciones en sistemas de informacién que optimicen |os procesos
y generen valor agregado.
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b)

Planificar las actividades y recursos para € desarrollo de los proyectos de
sistemas de informacion.

Desarrollar e implementar los sistemas de informacion que requieran las
diferentes areas de la Universidad para la adecuada gestion académica y
administrativa.

Efectuar el mantenimiento y actualizacion de los sistemas de informacion de
laUniversidad.

Otras responsabilidades que |e asigne la Administracion General.

Direccion de Contabilidad

a)

b)

Andizar la consistencia de las operaciones contables procesadas a fin de
lograr su correcta incorporacion en los estados financieros via el sistema de
gestion.

Procesar y suscribir los estados financieros mensuales y el anual, asi como su
adecuada tramitacion fisica y virtual ante los entes recaudadores de
impuestos.

Mantener el registro y control del movimiento de bienes de activo fijo
determinando la depreciacion respectiva.

Supervisar € adecuado control de las existencias de almacenes realizado por
la Direccién de Logistica, g ecutando |os inventarios necesarios.

Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principa de
la Direccion.

Direccién de Tecnologia de la Informacién

a)

b)

Gestionar € disefio, instalacion, configuracion y mantenimiento preventivo y
correctivo de todo el hardware de la Universidad.

Administrar las licencias de software de la Universidad y su renovacion.

Redlizar € andisis de las necesidades de las diferentes &reas de la
Universidad para determinar las necesidades de licencias de software a
adquirir.
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d)

Otras responsabilidades que le asigne la Administraciéon Generd
relacionadas al objetivo principal de la Direccion.

Vicerrectorado de Estudiantes

Direccion de Bienestar Universitario

a)

b)

d)

Cumplir acciones y conducir programas de la Universidad relativos al
bienestar de |os estudiantes.

Organizar, dirigir y realizar actividades de servicio social, gestionar becas,
subvenciones, prestaciones y otras formas de ayuda a los estudiantes.

Cumplir acciones y conducir programas de la Universidad relativos al
bienestar de todos los que trabgjan en la USAT y constituyen la comunidad
universitaria.

Todas las demés funciones que sean asignadas por € Estatuto, su
Reglamento especia 0 aquellas encomendadas por € rector o Administrador
General.

Direccion Alumni USAT

a)

b)

f)

Promover la Asociacion de los Egresados USAT mediante la administracion
del Registro de Graduados o similar a fin de mantener los vinculos y
retroalimentaci én constante.

Mantener actualizado € registro de Graduados de la Asociacion de
Egresados USAT.

Facilitar, dentro de las posibilidades de la Universidad, los servicios
académicos destinados a perfeccionamiento de los graduados y |a formacion
continua.

Canadlizar las ofertas de trabajo que llegan a la Universidad para sus
egresados.

Apoyar a los egresados en los tramites que requieran valiendose de los
diferentes servicios que ofrece laUSAT.

Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principa de
la Direccion.
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Direccién de Tutoria

a)

b)

En coordinacién con e Vicerrectorado de Estudiantes, disefiar las politicas y
alcances de los procesos de Tutoria y Asesoria Académica aplicados por las
facultades. Coordinar su aprobacion y adecuada difusion.

Coordinar con los coordinadores de tutoria en las Facultades |a asignacion de
profesores para el proceso de Tutoria de los estudiantes, canaizando
oportunamente a los estudiantes hacia los especiadistas (Psicdlogos,
Capellanes, Psiquiatras y Pedagogos) para buscar soluciones a los problemas
detectados.

Controlar y evaluar € logro de los objetivos de los procesos de Tutoria,
establ eciendo |as recomendaciones y acciones respectivas.

Verificar € logro de los objetivos de los procesos de Tutoria Académica,
estableciendo en coordinacion con los Directores de Escuela las
recomendaciones y acciones respectivas.

Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principa de
la Direccion.

Direccién de Escuela Pre — Universitaria

a)

b)

Proponer a Vicerrectorado de Estudiantes, los planes y proyectos sobre €
sistema de admisiones.

Planificar, organizar, dirigir, controlar y evaluar la actividad de la escuela
Pre Universitaria.

Todas las funciones que €l Vicerrectorado de estudiantes le asigne.

Vicerrectorado de Profesores

Direccion de Investigacion

a)

Presentar anualmente a Consgjo Universitario, a través del Vicerrectorado
de Profesores, las lineas de investigacion a ser Desarrolladas por la
Universidad.

b) Promover € desarrollo de las publicaciones cientificas de la Universidad

paralo cua contaracon un fondo editorial.
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d)

f)

¢))

Proponer a Consgjo Universitario, através del Vicerrectorado de Profesores,
las mejoras requeridas en los lineamientos y politicas de la gestion de
investigacion.

Coordinar con los Comités de Investigacion de las Facultades e Institutos de
investigacion, asegurando el cumplimiento de las politicas de investigacion y
el desarrollo de las lineas de investigacion aprobadas por e Consgo
Universitario, de acuerdo alaaxiologiade la USAT.

Velar por la adecuada evaluacion de los informes finales de los trabgjos de
investigacion a interior de cada Comité Cientifico.

Contribuir con la difusion, por los medios mas adecuados, de las
publicaciones y los trabajos de investigacién elaborados y aprobados.

Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principal de
la Direccion.

Area de Publicaciones

a)

b)

iv.

Facilitar que todas las investigaciones redlizadas por la Universidad se
publiguen en libros, revistas y demas medios, sean fisicos o virtuales.

Coordinar con los Centros Académicos y los Centros de Investigacion, para
la publicacién de los documentos producidos en los eventos, seminarios,
congresos, talleres, entre otros, organizados por la Universidad.

Coordinar con ladireccion de lasrevistas cientificasdela USAT.
Lo que le sefiadle € Estatuto y los Reglamentos.
Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principal

del area

Vicerrectorado Académico

Direccion Académica

a)

Coordinar con las Facultades, sus Escuelas y sus Secretarias Académicas,
para la megora y progreso académico de los estudiantes durante su
permanenciaen la USAT.
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Areade Evaluacion y Registro

a)

b)

d)

f)

Planear, organizar y ejecutar e proceso de matricula e inscripciéon de los
estudiantes regulares e ingresantes ala Universidad.

Proponer normas de caracter administrativo que orienten y enmarquen €
proceso de matricula e inscripcion de los estudiantes de las diferentes
facultades de la Universidad.

Evaluar y organizar los sistemas informéticos de registro de estudiantes,
profesores, matriculas y otros que prepare la Direccion de Tecnologias de la
Informacion, para propiciar su constante mejora.

Coordinar con e responsable del Archivo general la custodia de los
historiales académicos y la actualizacion semestral de la base de datos de
actas de Evauacion y Registro de matricula de los estudiantes de las
diferentes Facultades y Escuelas.

Programar, amacenar y procesar los datos, asegurando la disponibilidad
oportuna y adecuada de lainformacion académica.

Las que se le asigne dentro del marco del Estatuto, este Reglamento Generd
y € reglamento correspondiente ala Direccion Académica

Direccion de Profesionalizacion

a)

b)

d)

Recibir y evaluar las propuestas de | as facultades para la creacion de nuevos
Programas de Profesionalizacion asi como e lanzamiento de nuevas
promociones.

Aplicar las normas académicas en los Programas Especiales, definidas por la
Direccion Académica de la Universidad en coordinacion con las Facultades.

Verificar € cumplimiento de la carga académica de los profesores
programados por los Directores de Departamento de la Facultad a la que
pertenece €l Programa Especial.

Controlar la gecucion del presupuesto asignado y elaborar los reportes
mensuales de gecucion presupuestal de los Programas Especiales por cada
una de sus promociones.

Apoyar con la logistica que le es propia en las actividades de Educacion
continua de las Facultades.

141



f) Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principa de
la Direccion.

Direccién de Cursos Complementarios

a) Proponer a Vice Rectorado Académico la creacion de nuevos Cursos
Complementarios teniendo en cuenta las necesidades manifestadas por las
Facultades.

b) Elaborar los informes de gestion de cada uno de los Cursos
Complementarios.

c) Otras responsabilidades que se le asigne relacionadas a objetivo principa de
laDireccion.

Direccion de Biblioteca

a) Catalogar, organizar y controlar los recursos bibliograficos de la
Universidad.

b) Facilitar lainvestigacion de los profesores y estudiantes.

c) Ejecutar las otras funciones determinadas en su Reglamento o que le sean
asignadas por € Vicerrectorado Académico o el Rector.

V. Decanos
Consgo de Facultad

a) Constituirse en érgano de gobierno colegiado de la Facultad presidido por €l
Decano.

b) Contribuir a la elaboracion del reglamento de la Facultad, en concordancia
con lanormativay disposiciones vigentes.

c) Debatir y aprobar los proyectos que serén propuestos por el Decano ante los
organos maximos del Gobierno delaUSAT.

d) Planificar y evaluar € funcionamiento de cada Escuela y Departamento para
la obtencién de sus fines.
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f)

Aprobar las propuestas presentadas por e Director de Departamento al
Decano de la Facultad para €l ingreso o promocién en la carrera docente de
acuerdo al Reglamento correspondiente.

Aprobar las propuestas académico — metodol 6gicas aplicables a las escuelas
de la Facultad.

Secretaria Académica

a)

Todas las que €l Decanato ala que corresponde, le indique.

Capellania de Facultad

a)

Todas las que la Capellania Mayor le indique.

Direccién de Departamento

a)

b)

d)

f)

9)

Elaborar y hacer cumplir € plan de actividades del Departamento, el mismo
gue sera aprobado por € Decano.

Formular el PDP del departamento y elevarlo a Decanato para su
aprobacion. Asimismo, supervisa, controla 'y evalla € cumplimiento de las
metas y objetivos propuestos.

Asignar la carga académica a los profesores adscritos al Departamento,
coordinando previamente con los Directores de Escuela, € Director de
Profesionalizacion, los Directores de Ingtitutos y Centros de Investigacion y
elevarlaal Vicerrectorado.

Presentar a Decano € Plan de Capacitacion de los profesores, el cual debe
responder a los Planes de Desarrollo Personal y a las necesidades de la
escuel a, para su posterior evaluacion y aprobacién por parte del Rectorado.

Impulsar € desarrollo profesional de los profesores, especialmente de los
Ordinarios y atiempo completo.

Elaborar € presupuesto anua del Departamento en coordinaciéon con €
Decano y la Administracion General.

Poner en conocimiento del Decano y del Vicerrector de Profesores cualquier
cuestion relacionada con el desempefio de lalabor docente.
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h)

)

Proponer a Consgjo de Facultad, la contratacion de profesores y € cambio
de modalidades, atendiendo a las necesidades de las Escuelas a las que
brinda servicios, propuesta que seraratificada por Rectorado.

Otras funciones que le sean asignadas por |as autoridades competentes.

Escuela

a)

b)

f)

Responder ante el Rectorado a través del Decano por la marcha académica,
financiera y administrativa de la Escuela, de acuerdo a los Planes
Estratégicos y Operativos que e son aprobados.

Elaborar, planificar y desarrollar |la metodol ogia, pedagogia, € curriculo y su
plan de estudios, cuidando de incluir las lineas de investigacion y €
programa necesario para desarrollarlas segliin e método de la investigacion
propio.

Formular € PDP de la escuela y elevarlo al Decanato para su aprobacion.
Asimismo supervisa, controla y evalla € logro de los objetivos y metas
propuestos.

Evaluar y aprobar |a carga académica de |os profesores adscritos ala Escuela
propuesta por |os Directores de Departamento.

Elaborar € presupuesto de su Escuela coordinando con los Directores de
Departamento correspondientes y €l Decano y elevar el presupuesto a la
Administracion General.

Otras funciones que |e sean asignadas por |as autoridades competentes.
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3.1.2.3 Agrupacion y coor dinacién de actividades

i
1]

=)
Graéfico 18: Otras relaciones académicas entre 6rganos.

3.1.3 Estructura energética
La Universidad cuenta con suministro eléctrico de media tension, proveniente de la
subestacion SECHO 10kV. Que deriva en dos unidades de transformacion (10/0.23 kV)
dentro de la Universidad (A y B). Estas se encargan de reducir los niveles de tensién a

230V para su distribucion en los ambientes de la universidad.

Su distribucién general se detalla a continuacion:

kmfioos conectado!
subestacon B . Canesicn &
n 3 Subestacion & Pumtas g

EdifiKics conectacas a O BTG ¥
[ —— ey
Gréfico 19: Distribucién energética en la USAT.
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La subestacion “A” se encarga de alimentar alos siguientes ambientes:

SECHD 10kv
T
| som |
Aulas Decanas Cafetariz
Bibliotacas vy Labaratorio Edificio sdmintstrativo
Bk Magng Crficina de Informes
Fabellon de Aula: 1y 3 Oficinas de Fabelldn de Aulas
Lurminarids xteriares ESTACIONAMIANTS § L aseta
Proxpeddutics y Bitoe o Larg, Comunicacicn y Psicologh

Gréfico 20: Distribucion de la energia en la subestacion “A”.

La subestacion “B” se encarga de alimentar a los siguientes ambientes:

SECHO 1CkY
Suostachon B
Pathy de lecture Sala’de Conciliacior
Laboratorios de cdmpute Oficings de Ingenieria
Clinica Odontaoldgica Tales ¥ Mantenimiento
Editicic Juan Pabla | Editicio de Idiormas

Gréfico 21: Distribucion de la energia en la subestacién “A”.

*Para mayor detalle en la estructura energética, consultar el Anexo B
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Launiversidad hace uso de combustibles fésiles para el funcionamiento de ciertas areas

y equipos. Entre ellos estén:

Graéfico 22: Distribucién del gas para cocina en la Universidad.

’

Vehiculo de Logistica (Missan
Hierz)

Graéfico 23: Distribucion del gas automotor.

Vehiculo de Logistica [Nissar Vehiculo de Logistica [Missar
Fiera) Fiera)
Mezcladora Dynamic

Gréfico 24: Distribucion de la gasolina.
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3.2 Analisisenergético
3.2.1 Diagnéstico ener gético

3.2.1.1 Datos Generales dela empresa

Nombre de la empresa Universidad Catoélica Santo Toribio
de Mogrovejo
Departamento Lambayeque
Provincia Chiclayo
Direccion Av. San Josemaria Escriva de Balaguer
855
Teléfono 51-074-606200
Rubro Educacion Superior

Tabla 34: Datos generales dela USAT. [36]

NUmer o de colabor ador es

NUmero de alumnos 6900
Horas — dia (Personal de

A 14

mantenimiento)
Horas — dia (Personal 8

Régimen de Administrativo)
funcionamiento Horas — dia (Docentes) 15
Horas — dia (Alumnos) 15
Horas — dia (Personal de o4

seguridad)

Tabla 35: Datos de funcionamiento.

3.2.1.2 Alcance dd estudio

Naturaezade estudio

En funcién a la estructura, comportamiento y funcionalidad de la organizacion, se
decidio realizar un diagnostico energético

Objetivos y propositos

Se requiere obtener e balance energético global de la organizacion, asi como los
bal ances energéticos especificos de los equipos y areas en consumo de energia para su
cuantificacion.

Se identifico las &reas de la universidad que ofrecen mayor potencia de ahorro de
energia.

Se determind y evaludé econdmicamente los volumenes de ahorro alcanzables y las
medi das técnicamente aplicables paralograrlo.
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Localizaciéon

El diagndstico energético se realizd en las instalaciones del campus de la Universidad
Catodlica Santo Toribio de Mogrovejo — Chiclayo.

Alcance

El diagndstico abarco todas las zonas, equipos y Sistemas cuyos costos energeéticos
dependen econdmicamente de la Alta Gerencia de la organizacién. Esta condicion del
andisisincluye las siguientes zonas.

Edificio Juan Pablo I1

Pabellon de Aulas

Taller de mantenimiento y almaceén
Edificio Administrativo

Edificio de laboratorios y bibliotecas
AulaMagna

Cafeteria

Oficinade informes

Aulas Decanas (lateral y frontal)
Sala de conciliacion
Estacionamiento

Edificio deidiomas

Exteriores

SubestacionesA y B

Se excluye déd estudio €l consumo de gas en la cocina de Cafeteria debido a que los
gastos econdmicos de estos estan cubiertos por la empresa duefia de la concesion y no
representa un gasto paralaUniversidad.

L os datos obtenidos estan actualizados al mes de Agosto 2015. [39]

3.2.1.2 Datos Ener géticos
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A) EnergiaEléctrica

Tension acometida 10 kV
Medicion Media Tension
Potencia Contratada 475 KW
Tarifa MT4
Tipo Suministro Trifasica Aérea
Hilos de medidor 3 hilos
Modalidad Potencia Variable
Puntos de suministro Subestacion A
Subestacion B

Tabla 36: Datos de suministro eléctrico.

- Datos técnicos de |a Subestacion A

a) Especificaciones técnicas del transformador A:
 Vaible | Nimeo  Undd
10 v
230 v
0.24 A

A

Corriente secundaria 400

Fases 3 -
Frecuencia 60 Hz
Enfriamiento ONAN

Calentamiento Cobre 65

°C
60 o
Nivel deaisdamiento AT 28 kV
Nivel deaisamiento BT 3 kV

Aceite Electrolube -
Peso del aceite 235 Kg
Peso Total 900 Kg

Tabla 37 Especificaciones técnicas transformador A.

b) Ubicacion

La Subestacion A se encuentra detalladaen e Anexo C-A.

*Para mayor detalle dela subestacion A, consultar lasfotografiasen el Anexo C-A
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¢) Configuracion
Se detalla el diagrama unifilar de la subestacion en el Anexo C-B.

*Para mayor detalle dela subestacién A, consultar los planosen el Anexo C-B

- Datos técnicos de |a Subestacion B

a) Especificaciones técnicas del transformador B:

Potencia
Tension primaria

10 kV
230 v
14.4 A
Corriente secundaria 627.5 A
Fases 3
Frecuencia 60 Hz
Enfriamiento ONAN
Calentamiento Cobre 65 °C
Calentamiento Aceite 60 °C
28 v

Nivel deaisamiento BT 3 kV
Electrolube
260 g

| Vaiale | Nimeo  Unidad
250 kVA

o

Tabla 38: Especificaciones técnicas transformador B.

b) Ubicacion

La Subestacion B se encuentra sefialada por € punto rojo en lafigura siguiente:

*Para mayor detalle dela subestacién B, consultar lasfotografiasen el Anexo C-A.

c¢) Configuracion
Se detalla el diagrama Unifilar de la subestacion A en el Anexo C-B

*Para mayor detalle dela subestacion B, consultar lasfotografiasen e Anexo C-B.
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B) EnergiaTérmica

GLP envasado
Tarifas promedio 7 Nuevos Soles/gal
Consumo ultimo afo 15¢d.
Equipos de suministro Laboratorio de Farmacologiay Fisiologia

Laboratorio de Microbiologiay Parasitologia
Cocina de Escuela de Administracion

Tabla 39: Datos de suministro de gas de cocina. [39]

a) Especificaciones técnicas

Especificacion NUmero Unidad
Tipodered Bajapresion
Tipodetuberia Metdlicaflexible
Diametro 28 Mm
Espesor 15 Mm
Véalvulas 10 bar

Tabla 40: Especificaciones técnicas de |os ductos de gas de los laboratorios de medicina.

Especificacion NUmero Unidad
Tipodered Bajapresion
Tipo detuberia Metdlicaflexible
Diametro 28 Mm
Espesor 15 Mm
Valvulas 10 bar

Tabla 41: Especificaciones técnicas de los ductos de gas del laboratorio de Farmacologia y Fisiologia.

Especificacion NUmero Unidad
Tipodered Bajapresion
Tipo detuberia Metdicarigida
Diametro 22 Mm
Espesor 1 Mm
Véalvulas 10 bar

Tabla 42; Especificaciones técnicas de los ductos de gas de la cocina de la Escuela de Administracion.

b) Ubicacion
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llustracion 20: Ubicacién del punto de GLP envasado para la cocina.

c) Configuracion
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llustracién 21: Distribucion de los ductos de gas en Laboratorio de Microbiologia y Parasitologia.

GLP Automotor
Tarifaspromedio 5.1 Nuevos Soles/gal
Consumo ultimo afio 240 gal.
Equipos de suministro Nissan Fiera

Tabla 43: Datos de GLP automotor. [39]
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Especificaciones técnicas de la Nissan Fieracon GLP:

Especificacion NUmero Unidad
Cilindrada 2400 CC.
Cilindros 4

Disposicion Lineal

Potencia 104 HP
Potencia 77.6 kW
Rendimiento 42 Km/gal
Emision 116 Gr/km CO2

Tabla 44: Especificaciones técnicas de Nissan Fiera (GLP).

Gasolina 95 octanos

Tarifaspromedio 14.3 Nuevos Soles/gal

Consumo ultimo afio 105 gal.

Equipos de suministro Nissan X-Trail
Tabla 45: Datos Gasolina 95. [39]

Especificaciones técnicas de la Nissan X-Trail:
Especificacion NUmero Unidad
Cilindrada 2000 CC.
Cilindros 4
Disposicion Lineal
Potencia 139 HP
Potencia 104 kw
Rendimiento 38 Km/gal
Emision 198 Gr/km CO2

Tabla 46: Especificaciones técnicas Nissan X-Trail.

Gasolina 90 octanos

Tarifaspromedio 12 Nuevos Soles/gal

Consumo ultimo afo 80 gal.
Equipos de suministro Nissan Fiera
M ezcladora cemento
Tractor Husgvarna

Tabla 47: Datos Gasolina 90. [39]

155



Especificaciones técnicas de la Nissan Fiera con gasolina 90 octanos:

Especificacion NUmero Unidad
Cilindrada 2400 CC.
Cilindros 4

Disposicion Lineal

Potencia 112 HP
Potencia 83.5 kw
Rendimiento 32 Km/gd
Emision 209 Gr/km CO2

Tabla 48: Especificaciones técnicas Nissan Fiera (gasolina).

Especificaciones técnicas de la Mezcladora de cemento Dynamic:

Especificacion NUmero Unidad

Cilindrada 105 CC.

Cilindros 1

Disposicion Lineal

Potencia 9 HP

Potencia 6.7 kw

Emision 21 Gr/km CO2
Tabla 49: Especificaciones técnicas Mezcladora.

Especificaciones técnicas del Tractor Husqvarna:

Especificacion NUmero Unidad
Cilindrada 600 CC.
Cilindros 1
Disposicion Lineal
Potencia 11 HP
Potencia 8.1 kw
Emision 28 Gr/km CO2
Tabla 50: Especificaciones técnicas Tractor Husgvarna.
Diesdl
Tarifas promedio 9.69 Nuevos Soles/gal
Consumo ultimo afo 6 gal.

Equiposde suministro

Grupo Electrégeno

Tabla 51: Datos Diesal. [39]

Especificaciones técnicas del Grupo Electrogeno:
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Especificacion NUmero
Marca Algesa
Revoluciones por min. 1800
Potencia aparente 50
Potencia activa 40

Cosfi 0.8
Corriente 131
Tension 220
Emision 38

Unidad

Rpm
KVA
KW

A
V
Gr/km CO2

Tabla 52: Especificaciones técnicas Grupo Electrégeno.

3.2.1.3 Inventario de equipos

Inventario seguin Edificios, Tableros de distribucion y Circuitos

Se redizd un inventario de todos los equipos consumidores de energia eléctrica y
combustibles en cada edificio de la universidad, ademas se organizo €l inventario por
circuitosy por tableros de distribucion.

El inventario se dividio en las siguientes zonas:

Aulas Decanas

Fotocopias

Cafeteria

Bibliotecas y Laboratorios
Coro, Comunicacion y Psicologia
Propedéutica, Bioterio
Laboratorio Odontol 6gico
Edificio Administrativo
Oficinade Informes
AulaMagna

Oficinas Pabellon

Pabellon 1

Pabellon 2

Pabellon 3
Estacionamiento y Casetas
Exterioresy Servicios Generales
Patio de Lectura

Salade Conciliacion
Clinica Odontol 6gica
Edificio Juan Pablo 1
Edificio de Idiomas

Taller de Mantenimiento
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Inventario segun tipo de equipamiento

El inventario realizado en los edificios de la universidad, luego fue clasificado segin
el tipo de equipo y lafuncién que realiza.

Equipos de Ofimética

Equipos de Iluminacion

Equipos de Refrigeracion

Motores, bombas y compresoras

Equipos de Mantenimiento y Servicios Generales
Equipos Médicos

Equipos de Combustible.

3.2.1.4 Historicidad de consumosy costos ener géticos

Los datos necesarios para elaborar los cuadros de consumos y costos energéticos
pertenecen a periodo Diciembre 2012 — Agosto 2015. [40]

A. Consumo de Potencia

Promedio Potencia Maxima Demanda

400
300

2 200 -
100 -

Graéfico 25: Promedio de la potencia en maxima demanda.

Potencia Activa de Generacion FP-HP

400
300
2 200 -
100 -

Gréfico 26: Promedio de la potencia activa de generacion FP.
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B. Consumo de Energia Eléctrica
EnergiaActiva

iva

Act

1a

r

Energ

GgT--o3e
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gT-"unf
GT-"Aew
ST-'4qe
GT-Jew
ST-'g94
GT-'2ud
yT-21p
yT-"AOU
¥1-100
py1-'das
y1-"08e
yT-Inf
yT-"unl
y1--Aew
v1-4qe
pyT-Jew
71-'934}
pyT-9uUd
€1-2Ip
€T-"AOU
€1-100
¢1-"das
¢€1-"03e
€T-Inl
€T-"un(
€T-"Aew
€1-1qe
€1-Jew
€T1-'g34
€T-'9Ud
¢T-Ip

Gréfico 27: Consumo histérico mensual de energia activa.
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Gréfico 28: Costo historico mensual de energia eléctrica

Energia Reactiva

iva

React

Ia

r

Energ

50000
40000
30000

Y IvAY

qT-'08e
ST-In!
GT-"unf
g1-"Aew
ST-'4qe
GI-Jew
ST-"g94
GT-'9ud
YT-91p
yT-"AOU
$T-"100
y1-das
{1-'08e
yT-Inf
yT-unl
y1--Aew
v1-4qe
yT-Jew
v1-'934
yT-9ud
€1-2Ip
€I-"AOU
€1-"10
€1-"das
€1-"08e
€T-Inl
€T-"unf
€T-"Aew
€T-1qe
€1-Jew
€T1-'934
€T-'9uUd
¢T-21p

Grafico 29: Consumo histérico mensual de energia reactiva.
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Grafico 30: Costo histérico mensual de energia reactiva.

C. Consumo de Combustibles

GLP - envasado

Consumo GLP envasado
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Grafico 31: Consumo histérico mensual de GLP envasado.

Costo GLP envasado
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Grafico 32; Costo histérico mensual de GLP envasado.

GLP - automotor
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Consumo GLP automotor
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Grafico 33: Consumo histérico mensual de GLP automotor.

Costo GLP automotor
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Grafico 34: Costo histérico mensual de GLP automotor

Gasolina 90

Consumo Gasolina 90

afico 35: Consumo histérico mensual de gasolina 90.
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161



Costo Gasolina 90
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Gréfico 36: Costo histérico mensual de gasolina 90

Gasolina 95

Consumo Gasolina 95

afico 37: Consumo histérico mensual de gasolina 95.

Gr

Costo Gasolina 95

o
o
o~

o O O O
n O uwn
-

$9]0S SOADNN

Gréfico 38: Costo historico mensual de gasolina 95.
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Consumo Diesel
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Grafico 39: Consumo histérico mensual de diesel.

Costo Diesel
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Grafico 40: Costo histérico mensual de diesel.

3.2.1.5 Medicién de consumos

Las mediciones redlizadas corresponden a la primera semana de Junio 2015 para la

Subestacion A y la segunda semana del mismo mes para la Subestacion B.

*Para mayor detalle delas mediciones, consultar el Anexo D.

Las mediciones se realizaron con el analizador de redes FLUKE 1743 Power Quality —

Logger.
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A. Tensién

Subestacion A

Tension Fase 1 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
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Gréfico 41: Variaciéon semanal delatension en la fase 1.
Tension Fase 2 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
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Gréfico 42: Variacién semanal de la tensién en la fase 2.
Tension Fase 3 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
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Gréfico 43: Variacion semanal delatension en la fase 3.
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Subestacion B

230.00

225.00

Tension Fase 1 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
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>
215.00
210.00
SEOONOIED COOEERNITD CROEENNNTTD GRONRENnNTD GRSIERNnNTDS CRNSEERneD GRS O
Grafico 44: Variacion semanal delatension en la fase 1.
Tension Fase 2 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
228.00
226.00
w 224.00
K=l
% 222.00
> 220.00
218.00
216.00
SEOOOETTD COTErERETTD COTTEERAND COnTReRND CRnTEERAND CRnSEREeeD GOSN O
km:g“"‘ N e NW:: ‘TJ&GN\L?“ ~—-NN - ‘TJWW:‘;\\‘IWWQN
Gréfico 45: Variacién semanal de la tensién en la fase 2.
Tension Fase 3 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
230.00
228.00 ! | |
g 226.00
% 224.00
> 222.00

{0 N D))

DD COoonnnnnD COROROnnnnD GOy RN AROoRonOonnD Auononunno QD

(OANKRAN SO [N O
N NN NN N NN NN N

Grafico 46:; Variacion semanal delatension en la fase 3.
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B. Corriente

Subestacion A

Corriente Fase 1 en dia de maxima demanda - Lunes 01/06

400.00
y— A e
3 300.00 -
g 200.00 \
€ \\_\
< 100.00 —
0.00
60|70|80/90|10/11/12|13|14/15/16|1718/19|20|21/22/23| |10 20|30/4050
0|0|0|0|00|00|00|00|00|00|00(00(00|00|00|00|00|00 o|o0|0f0|O
Corriente (A)|26/31/30(30|33|33/30(31|31/30/30(26|27|26/25(14|14|13|12(11|12|11|10(90
Gréfico 47: Variacién diaria dela corriente en la fase 1.
Corriente Fase 2 en dia de maxima demanda - Lunes 01/06
500.00
400.00
8 /\/\—_\
o— NG
E’_ 300.00 \
£ 200.00
< \\
100.00 -
0.00
60(70(80/90|10(11(12|13|14|15|16|17|18|19|20(21|22|23 0 10/20|30{40(50
0|/0|0|0|00|00|00|00|00|00|00(00(00|00|00|00(00|00 o|0|0f0|O0
Corriente (A)|29/37|36(34|38|37|36/37|37|35/32(29(29|31|28|15|15|14(|12(12(11|12|10|(85
Gréfico 48: Variacion diaria dela corriente en la fase 2.
Corriente Fase 3 en dia de maxima demanda - Lunes 01/06
500.00
400.00
3 M
£ 200.00
< R
100.00 ——
0.00
60(70(80(90|10|11(12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22(23 0 10/20/30(40|50
0|0/ 0|0 |00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00|00(00| |0|0|0|0|0
Corriente (A)|27/36/33(32|39|38|33(35|36|33|31(27|28|30/27(13|13|13|14(13|11|92|74(85

Gréfico 49: Variacion diaria de la corriente en la fase 3.
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Subestacion B

Corriente Fase 1 en dia de maxima demanda - Lunes 08/06

500.00
2 400.00 ’_/ \
T 300.00 ~
o / N\
£ 200.00 \
< 100.00 —
0.00
60/70/80(90|10|11/12|13|14|15|16/17(18(19|20|21|22(23 0 10(20|30|40|50
0|/o|0|0|ooloojoo|00|00/00(00(00|00|00(00({00|00|00 olojo|o|oO
Corriente (A) 22331981831M8MB1732128130(B2633233HU144062737722710589./84./84./79.181./90.
Gréfico 50: Variacion diaria dela corriente en la fase 1.
Corriente Fase 2 en dia de maxima demanda - Lunes 08/06
500.00
@ 400.00 e e NG 4 o
5 300.00
2 200.00 / \
€ : 7 \
< 100.00 —_—
0.00
60/70/80(90|10|11/12|13|14|15|16/17(18(19|20|21|22(23 0 10(20|30/40|50
0|/o0|0|0|00/o0|00|00|00/00(00|00|00|00(00({00|00|00 olojo|o|oO
Corriente (A) 17438638739134338438934439(B9333(B6444643836432217811092./87./87./82./83./85.
Gréfico 51: Variacion diaria de la corriente en la fase 2.
Corriente Fase 3 en dia de méxima demanda - Lunes 08/06
500.00
n 400.00 =\
2 300.00 [\ / ~—" \
) : /
g 200.00 7 \
< 100.00 s
0.00
60/70/80(90|10|11/12|13|14|15|16/17(18(19|20(|21|22(23 0 10(20(30/40|50
0|/o0|0|0|00/00|00|00|00/00(00|00|00|00(00({00|00|00 olojo|o|oO
Corriente (A) 1013573522413393553598B4(B613633208340422414295286105101119114115109110100

Gréfico 52: Variacion diaria de la corriente en la fase 3.
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C. Potencia

A continuacion se detalla la potencia promedio durante el dia de mayor demanda y
durante la semana de medicion.

Subestacion A
Potencia Activa (P)
P dia de maxima demanda Lunes 01/06
150.00
100.00 M
50.00
0.00
60/70(80|90|10(11|12|13|14|15(16|17(18|19|20(21|22|23 0 10(20/30|40|50
0/0|0|0|00{00|00/00/00(00(00|00|00|00/00|00(00|00 o|ofjofo0|o0
—@—Potencia|92(12(12/11/13|11|12|12|12|11{11{91|10/10(84|50|40/40/39(39(38|38/37|37
Gréfico 53: Variacion diaria de la potencia activa.
P promedio semana 01/06 - 07/06
100.00
80.00 — e — 4‘#
60.00 \
40.00
>
20.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
=¢—Potencia 85.32 80.64 79.94 81.34 82.27 76.19 33.42

Gréfico 54: Promedio semanal de la potencia activa.
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Potencia Reactiva (Q)

Q dia de maxima demanda Lunes 01/06
80.00
60.00 HW_..M‘\-\
g 40.00
* ) Y
20.00
0.00
60/70/80/90/10|11/12|13|14/15 16|17|18|19|2021/22|23| / /10|20|30 40|50
0/0|0|0|00/00/00/00|00|00|00|00|00|00|00|00{00(00 olojo|o|o
—o—Potencia |55|55|54|49|57|54|52|53|53|51|48|51|61|54|52(27(24|23|23(23(23|23|23/|23
Gréfico 55: Variacion diaria de la potencia reactiva.
Q promedio semana 01/06 - 07/06
50.00
40.00 —
= 30.00
>
< 20.00
10.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
== Potencia 42.64 37.96 37.26 38.66 39.59 33.51 19.46
Grafico 56: Promedio semanal de la potencia reactiva.
Potencia Aparente (S)
S dia de maxima demanda Lunes 01/06
150.00
< 100.00
g
50.00
0.00
60(70(80(90(10(11(12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23 0 10/20/30/40|50
0/0|0|0|00/00/00/00|00|00|00|00|00|00|00({00{00|00 olojo|o|o
—¢—Potencia|11|13(13|12|14(12|13|13(13|13|12(10(12|11|99|57|48|47 |46|46|46|45|45|44

Gréfico 57: Variacion diaria de la potencia aparente.
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S promedio semana 01/06 - 07/06

120.00
100.00
——
80.00 \
§ 60.00
< \
40.00
20.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
—(--Potencia| 96.23 91.55 90.85 92.25 93.18 87.10 40.78
Gréfico 58: Promedio semanal de la potencia aparente.
Subestacion B
Potencia Activa (P)
P dia de maxima demanda Lunes 08/06
200.00
150.00
2 100.00
50.00 —4
0.00
60/70(80/90(10|11|12|13|14|15(16|17(18|19(20|21(22|23 0 10{20/30(40|50
0/0|0|0|00/00|00(00|00(00|00(00|00(00|00(00|00(00 ojojofo0|0
=@—Potencia|53(11/12|12|11|11|12(11|12|12|13|13|16|15|89(69|56|46|28|27|27(26|26|27

Graéfico 59: Variacion diaria de la potencia activa.
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P semana 08/06 - 14/06

100.00
y—
80.00 ® —~— 9 \\
60.00
2 \
4
40.00 \
20.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
—@—Potencia 89.97 85.29 84.59 85.99 86.92 80.84 24.20
Gréfico 60: Promedio semanal de la potencia activa.
Potencia Reactiva (Q)
Q dia de maxima demanda Lunes 08/06
40.00
30.00
g 20.00 f—\
4
10.00
v ¢ ¥ \_\*o-o-o-o-o-o
0.00
60/70(80|90|10(11/12|13|14|15(16|17(18|19|20(21|22|23 0 10({20/30|40|50
0 |00/00(00|00|00|00|00(00|00(00|00|00|00|00 0/0/0f0|0
=¢-=Potencia|4.|8./8.|9.|6.|18|21|6.(19(23|25|22|30(28|9.(10(4.|4.|3.|3.|3.|3.|3.

Gréfico 61: Variacién diaria de la potencia reactiva.
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Q semana 08/06 - 14/06

14.00
12.00
10.00 % 9 \
= 8.00
S N\
x 6.00 \
4.00 \
2.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
—-Potencia| 11.87 9.69 9.74 9.90 9.82 8.71 2.86
Gréfico 62: Promedio semanal de la potencia reactiva.
Potencia Aparente (S)
S dia de maxima demanda Lunes 08/06
200.00
150.00
<
S 100.00
50.00 —‘
0.00
60/70(80/90(10|11|12|13|14|15(16|17(18|19(20|21(22|23 0 10{20/30(40|50
0/0|0|0|00/00|00(00|00(00|00(00|00(00|00(00|00(00 ojojofo0|0
«={==Potencia|54(12(12|12|11|12|12{11|12|13|13|14|16|15|94|70/60|51|32|31|31(30(30|31

Gréfico 63: Variacion diaria de la potencia aparente.
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S semana 08/06 - 14/06

100.00
80.00
60.00
g
40.00
20.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
Potencia| 93.53 88.85 88.15 89.55 90.48 84.40 27.06
Gréfico 64: Promedio semanal de la potencia aparente.
D. Energia

A continuacion se detalla la energia promedio en cada hora durante e dia de mayor
demanday durante la semana de medicion.

Subestacion A
EnergiaActiva (EA)
EA dia de maxima demanda Lunes 01/06
150.00
. 100,00 W—N\
3
X 5000
0.00
60|70|80|90|10|11|12|13/14/15/16|17|18/19/20|21|22|23| |10 20 30 40 50
0|0/|0|0|00/00/0000/00/00{00/00|00|00/00/00/00/00  |O|0|0|0]|0O
—&—Energia |92|12(12|11|13|11|12|12(12/11|11(91|10|10|84|50|40|40|39/39|38|38(37|37

Gréfico 65: Variacion diaria de la energia activa.
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EA promedio semana 01/06 - 07/06

100.00
80.00 & —_— —— %
< 60.00
g 40.00 \
' >
20.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
—®—Energia| 85.32 80.64 79.94 81.34 82.27 76.19 33.42
Gréfico 66: Promedio semanal de la energia activa.
Energia Reactiva (EQ)
EQ dia de maxima demanda Lunes 01/06
80.00
é 40.00 N\
20.00
0.00
60/70/80(90(10(|11|12(13|14|15|16|17|18|19(20|21|22|23 0 10/20(30/40|50
0(0|0|0|00/00|00|00(00(00|00|00(00|00|00|00(00|00 oj(ojo0|0|o0
—o—Energia |55|55|54(49|57|54|52|53(53|51|48|51|61(54|52|27(24|23|23|23|23|23|23|23
Gréfico 67: Variacion de la energia reactiva.
EQ promedio semana 01/06 - 07/06
50.00
40.00 \ — ‘\
——
< 30.00
s
& 20.00
10.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
—0—Energia| 42.64 37.96 37.26 38.66 39.59 33.51 19.46

Grafico 68: Promedio semanal dela energia reactiva.
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Energia Aparente (ES)

ES dia de maxima demanda Lunes 01/06

150.00
< 100.00
<
S
£ 5000
0.00
60|70/80|90|10|11|12|13|14/15|16|17|18|19/20|21 22|23 |10|20/30|40 50
0|o| 00 |o0o/oo|oo|oo/0o|00/00(00|00(00|00/00(00[00| " |0/ 0|0 0|0
—o—Energia |11|13|13|1214|12|13|13|13|13|12|10(12|11|99|57 |48 |47|46 |46 |46 45|45 |44

Gréafico 69: Variacion diaria de la energia aparente.

ES promedio semana 01/06 - 07/06

120.00
100.00
80.00
< \
§ 60.00 \
4
40.00
20.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
—O0—Energia| 96.23 91.55 90.85 92.25 93.18 87.10 40.78
Gréfico 70: Potencia promedio de la energia aparente.
Subestacién B
EnergiaActiva (EA)
EA dia de maxima demanda Lunes 08/06
200.00
150.00
<
= 100.00
g /
50.00
0.00
60(70(80(90(10(11|12|13|14|15|16|17|18(19(20(21|22|23 0 10/20(30(40(50
0[0|0|0|00/00|00|00(00(00|00|00(00|00|00|00(00|00 ojojo0|0|o0
——Energia|53|11|12(12|11|11|12|11(12|12|13|13|16(15|89|69|56|46(28|27|27|26|26(27
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Gréfico 71: Variacién diaria de la energia activa.

EA semana 08/06 - 14/06

100.00
——— ———
80.00
= 60.00
2 \
X 40.00 \
20.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
== Energia 89.97 85.29 84.59 85.99 86.92 80.84 24.20
Gréfico 72: Promedio semanal de la energia activa.
Energia Reactiva (EQ)
EQ dia de maxima demanda Lunes 08/06
40.00
< 30.00
< 20.00 f—\
~
10.00
7' —< ¥ \-\*‘-0—"’*4
0.00
60/70/80|/90(10(11(12|13|14|15|16(17(18(19|20|21|22|23 0 10/20(30/40/|50
0| 0|0 |00|00(00(00O(00|00|00|00|00(00O(0O0(00|00|00 0o(0/0/0/|0
—0—Energia|4.|8.|8.|9.(6.(18(|21|6.(19(23|25|22(30(28|9.|10|4. | 4.|3. .| 3.

Gréfico 73: Variacién diaria de la energia reactiva.
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EQ semana 08/06 - 14/06

14.00
12.00
10.00 A=.7 O \\
=
- 8.00
< \
S 6.00 \
4.00 \
2.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
——Energia| 11.87 9.69 9.74 9.90 9.82 8.71 2.86
Graéfico 74: Promedio semanal de la energia reactiva.
Energia Aparente (ES)
ES dia de maxima demanda Lunes 08/06
200.00
150.00
<
<>f~ 100.00
<z
50.00 —4
0.00
60/70/80(90(10(|11|12(13|14|15|16|17|18|19(20|21|22|23 0 10/20(30/40|50
0(0|0|0|00/00|00|00(00(00|00|00(00|00|00|00(00|00 oj(ojo0|0|o0
—0--Energia|54(12|12(12(11(12|12|11(12|13|13|14|16|15|94|70|60|51(32(31|31|30(30|31

Gréfico 75: Variacion diaria de la energia aparente.

ES semana 08/06 - 14/06

100.00
80.00
= 60.00
< \
>
< 40.00 \
20.00
0.00
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
—0—Energia| 93.53 88.85 88.15 89.55 90.48 84.40 27.06

Gréfico 76: Promedio semanal de la energia aparente.
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E. Factor de Potencia

Subestacion A
F.P. Lunes 01/06 - Lunes 08/06
0.95
0.90 ==
0.85 —_— — —_—
0.80 -
0.75
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.
Gréfico 77: Factor de potencia, minimos y maximos semanal.
Subestacion B
F.P. Lunes 01/06 - Lunes 08/06
0.95
0.90 —
0.85 — — —_—
0.80 -
0.75
01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.

Gréfico 78: Factor de potencia, minimos y maximos semanal.

F. Frecuencia

Subestacion A

60.20
60.10
60.00
59.90
59.80
59.70

Frecuencia Lunes 01/06 - Lunes 08/06

01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.

Graéfico 79: Frecuencia, minimos y maximos semanal.
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Subestacion B

60.20
60.10
60.00
59.90
59.80
59.70

Frecuencia Lunes 01/06 - Lunes 08/06

01-jun. 02-jun. 03-jun. 04-jun. 05-jun. 06-jun. 07-jun.

Graéfico 80: Frecuencia, minimos y maximos semanal.

G. THD detensién

Subestacion A
THD Tension Fase 1 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06

4.00
3.00 MW A

_ U AN A T |

% 2.00
1.00
0.00

[

0D AooOnonnnD GOoONonD 0D 0D 0D
(OADNROIDIN CSRRONRAAIIN CSROADNROXAIN CSRRIATNRIAIN CRRAIONRAION CRROINRIIDIN (SRR OIDNROX
NN NN NN NN NN N e
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ol
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o
U

376
48

Gréfico 81: Variaciéon semanal delos THD detension en lafase 1.

%V

4.00

3.00

2.00

1.00

0.00

THD Tension Fase 2 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06

vvvplﬂwmq&ﬁéw—m&%

LI N oo uuanin oo uunouuuuiiuuuoiuuuauuiuuntd
@I EEEJEIIEEEEEEEDJEIIEEEEEEEEIIEEEEEEEBJEEIEEEEEEEEDJEEEEEEEEEEDEEEEEEEEEE ﬂ)m

$KAAITN OKKAAT N RO TN OKKROAY N N N
NN RN NN NN NN N

Gréfico 82: Variacion semanal delos THD detension en la fase 2.
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THD Tension Fase 3 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06

GO 3333030303030 3030 30303 303030 30 3030 30 30 30 303 30 30 3030 303030 303030 SO0 30 303030 303030303030 BB 30 SO 30 30 30330 333 BN SRR3R

0D 0D 0D ) 0D 2D
N N N N N N e anas

376
48

Grafico 83:; Variacion semanal delos THD detension en la fase 3.

Subestacion B

THD Tension Fase 1 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06

A

3.00 WAWV

GO 333333330303 30303 303030 303030 30 3030 3030 30 30 3030 303030 3030 30 SO 3 30303030 303030303030 BB 30 33 30 33 30 333 BN 3RS 3RII

0D 0D 0D 0D 0D 2D
N N N N N N e anas

376
48

Grafico 84: Variacion semanal delos THD detension en lafase 1.

THD Tensién Fase 2 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06

5.00
4.00

3.00 A rr—ALVV AV M am Al YV | A

%V
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1.00
0.00

NN noooonoonoonooonon0o000000000000000000 NODOOD0000D0 NODOOD00000 NODOO0D00000 nNonoo
NN nooo OCHNNNono000 O CHONTNO0D000 DO CHUUNN000 DOCHNNN0N000 DOCHNNN0N000 DOCHUNNNON000 ﬂ)m
EOXTEDIIN HDCINHDNIN (RDINRIXIN (RDIDNEDIIN (SHDIINRININ ROXISEDAIIN (RDIEDIN

NN NN NN NN NN NN + +i\
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Gréfico 85: Variacion semanal delos THD detension en lafase 2.
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THD Tension Fase 3 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
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Gréfico 86: Variacion semanal delos THD detension en lafase 3.

H. THD de corriente

Subestacion A

40.00

THD Corriente Fase 1 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
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Gréafico 87: Variacion semanal delos THD de corrienteen la fase 1.

THD Corriente Fase 2 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06

30.00
25.00 |4/t
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Grafico 88: Variacion semanal delos THD de corriente en la fase 2.
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THD Corriente Fase 3 - Lunes 01/06 - Lunes 08/06
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Grafico 89: Variacion semanal delos THD de corriente en la fase 3.
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Grafico 90: Variacion semanal delos THD de corriente en la fase 1.
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Grafico 91: Variacion semanal delos THD de corriente en la fase 2.
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Grafico 92: Variaciéon semanal delos THD de corrienteen la fase 3.

3.2.1.6 Andlisisdedatos

Para efectuar €l andlisis se tomé en cuenta los parametros medidos y los parametros
definidos por la Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos [31].

A. Tension

Subestacion A

U1 (v) U2 (v) U3 (v) Umin (V) | U max (V)

01-jun 234.67 233.49 234.27 231.50 236.55
U2-jun 23501 233.83 23461 231.84 23b.88
03-jun 235.13 233.85 23473 231.96 237.01
04-jun 234.96 233.78 234.56 231.79 236.84
05-jun 234.84 233.66 234.44 231.67 236.72
06-jun 235.20 234.08 234.86 232.09 237.14
07-jun 23753 236.26 237.30 235,87 240.09

Tabla 53: Valores promedio diarios de tensién, maximos y minimos.

MAXIMOS
U1 (v) U2 (v) U3 (v) U max (V)
238.68 237.49 _ 238.45 241.24
MiNIMOS
U1 (v) uz2 (v) us (v) Umin (V)
231.11 228.62 229.68 226.43

Tabla 54: Valores maximos y minimos promedio de tension.

183




La Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, establece como limite méximo y
minimo el +/- 5% de la tensién nominal. En € caso de la subestacion A, la tension
nominal esde 230V. Siendo los limites[218.5 - 241.5].

Los valores medidos en la Subestacion A se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la Norma.

Subestacion B
| ww | urw U3 V) | Umin ey | U max (V) |
N&-jun 277.7 277.20 224.90 217,58 27914
09-jun 222.56 222.54 225.24 217.93 229 .48
10-juri 222,68 222.65 225 36 218.05 229 60
11-juri 22251 222.49 225.18 217.88 229.43
12-juri 222.39 223,37 325.07 217.76 229,31
13-jun 222.81 222.7 225.48 218.18 229.73
14-jun 220.27 220.97 224.61 314,79 229.68

Tabla 55: Valores promedio diarios de tension, maximos y minimos.

MAX MOS
J1{V U2 (v Uz | umaxiv)
228012 22012 229,32 234,52
MINIMOS
J1{V) Uz (v) U3 (v) Umin (V)
219,12 219,92 222.90| 413.64

Tabla 56: Valores maximos y minimos promedio de tension.

La Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, establece como limite méximo y
minimo € +/- 5% de la tensibn nomina para zonas urbanas. En € caso de la
subestacion B, latension nominal es de 220V. Siendo los limites [209 — 231]. En caso
que € valor de tension medido supere €l parametro establecido, € tiempo de duracion
del mismo debe ser menor a 5% del tiempo total de medicion.

Los vaores de tension méximos medidos en la Subestacién A se encuentran dentro de
los pardmetros establecidos por laNorma. Y € valor que excede los parametros (234V)

no se considera debido a que ocurrié durante un instante de tiempo muy corto (10 ms).

Los valores de tension minimos se encuentran dentro de |os parametros establ ecidos por
laNorma.

184



B. Corriente

Subestacion A

01-jun
02-jun
L3 jun
o4-lun
C5-jun
06-jun

N7-jun

| nw |
731.73
225.15
224.60
235.81
226.69
22120
A4 65

12 (A
260,95,
254.38
253,83
255.01
255,02
250 43

79.18

13 {A) | I roin (A) | I iz (A)
74880 sM.44 30997
24227 194.86 303.40
281,72 194,51 3U4.85
212.93 195.52 301.08
243.81 198.40 3D4.99
238 32 19391 209.45

7044 Al?? A9.0:8

Tabla 57: Valores promedio diarios de corriente, maximosy minimos

MAXIMOS
11 {a) 12 (&) 13 (A) tirax (A)
339.20 3BB.75 391.40 450.80
MINIMOS
1L (A) 2 {7 13 [N) 1 mir {14
78.786 73.20 63.57 51.33

Tabla 58: Valores maximos y minimos promedio de corriente.

El valor méximo de la corriente (451A) no excede los valores de corriente nominal de

los interruptores termomagnéti cos (650A).

Subestacion B

0F jun
DO-jur
10-jun
11 jun
12-jun
13-jun
14 jun

| nw | @ | Bw Imin (A) | | max (A)
245,33 277.47 255.44 177.52 371.61
238.75 270.89 248.86 170.04 365.03
23820 270.34 74831 170.39 304,48
239.41 271.55 249,52 171.50 365.67
240,38 272.43 250.40 72.48 366.57
234,80 260,94 24491 165.99 361.08
24.51 79.18 75.00 77.22 105.24

Tabla 59: Valores promedio diarios de corriente, maximosy minimos.
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MAXIMOS
11 (A) 12 (A) 13 (A) | max {A)
£14.63 446.56 422.13 643.43
MINIMOS
11 (&) 12 (A) 13 (A) | min (A)
AR.R7 7158 R9.11 44 45

Tabla 60: Valores maximosy minimos promedio de corriente.

El valor maximo de la corriente (643.4A) no excede |os valores de corriente nominal de
los interruptores termomagneéti cos (800A).

C. Potencia
Subestacion A
Frrwadia < 1 rriedia Crmir Chamsg Snedia "
Fovimrt TV [ i (R Sornim (BWA) [ % s (KUA)

leatal (K] Lol (KA ) (LAt TR [ ] el [KAAY
01 jun BL.3Z FG.HD 10021 4264 7. 5460 0. 23 2707 11741
02 jun BOLGE 7187 e 13 37.00 3233 4002 1,50 22,09 112732
03-jun 79.44 F1.17 953 TG 31,63 1923 9085 2239 1123
0i=jun B1.34 TL.57 9083 38.006 35.03 LOLEE 9325 23,08 11343
00-jun B227F T35 97.76 39.58 33.9¢ 51.05 93,18 a1.02 11436
DC-jun Fiomke] GTA2 91.02 23,51 dv.aa 1247 27.10 7854 o228
07-jun 33,12 2318 4149 184G 16.51 1522 ADTE 3677 6511

Tabla 61: Valoresdiarios promedio de potencia activa, reactiva y aparente, maximos y minimos.

MAXIMOS
P media media max S mzdia
P max (KW) a : Q Smax (Kua)
1otal (KW) total [KVAr) (kAR total (KVA)
130,00 155.20 ol.80 80,23 112.38 174.80
MINIVUS
2 media Bl {1 media 0 min ."in1|=r|i.l=| e [H‘u’ﬁt}
total (KW) total (KVAr)|  (KVAr) tatal (KWA)
24.05 14.16 10.14 i 31. 45 2744

Tabla 62: Valores minimos y maximos promedio de potencia activa, reactiva y aparente.

La potencia méxima del transformador de la Subestacion A es de 160KVA, con una
media maxima de trabgo de 142.4KVA se puede afirmar que e transformador,
normalmente, se encuentra trabgjando dentro de un rango adecuado. Sin embargo se
dieron picos de potencia de 174.8KVA durante las 1000 — 1200 horas del dia lunes 01
de Junio.

186



Subestacion B

Q8- jun
28-jun
LU-jun
11-jun
Li-jun
1 i-jun
14-jun

Hrrieilia G |'.H '.I'u':l B [K\'-']- i imeihia
laalal {1 0] vlal (KA
#0897 F0.A0 11783 11.87
85,319 FLFZ 113.314 .08
&1 o #1050 1L .
BhYs FLAL 11754 9,99
L= e 114.4¢ bk
pLAR S| hisdr 1035 HY K.
A0 Tiaq .44 FL

LErrim I mAw % ornralia

{RWAR) {R%Ar) lolal (R A)
B.0G A5.55 8353 7378
h.B3 ADET BE.E5 7412
oD b R BE 1l £330
b, S A5 bBUhh S0
b.UL A2.50 A FhtE
LAl 424 ReAan Bt
1.4 TH.#Y Al #1008

Tabla 63: Valores diarios promedio de potencia activa, reactiva y aparente, maximosy minimos.

MAX MOS
I media rerin K S mieria
P miax [KiWV) bl 2 S rmias (KVA)
tatal (KW total (RVAr) | [KvAr | total (vA]
163.85 231 94 .03 11240 167.40 257 43
MINIMOS
F media i3 media L1 min Y media
P rmin (KW S min (kv
betal (KM Gl bortal (KVAr) [KAAr) zotal (KVA) (
11.27 1.16 C.GE 0.17 17.73 11.75

Tabla 64: Valores minimos y maximos promedio de potencia activa, reactiva y aparente.

Lot TEWA 5 riiax (RVA]

13277
12008
123,59
12915
1hLs2
TR
A7

La potencia maxima del transformador de la Subestacion B es de 250KV A, con una
media maxima de trabajo de 167.4KVA se puede afirmar que e transformador,
normal mente, se encuentratrabajando dentro de un rango adecuado.

D. Energia

Subestacion A

knerzia knergia Energia

{leowh) (k\'Arh) {kVAh)
€1 =i a2 &1 L7 hd 523
02-jun 7513 37.96 91.55
U3-jun LEAS 2426 = 4 el
04 jun 7823 38.66 D2.25
05-jun 79706 39.59 93.18
(i6-jun T3R8 33.51 2710
07-jun 23.49 19.46 40.78

Tabla 65: Valores diarios promedio de energia por hora.
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MAXIMOS
Encrgia Encrgia Enecrgia
ikwh) (kWArh) {kvAR)
132.00 61.80 142.28
MININIOS
LnCreia Encrgia EnCrgia
ikwhi (kWArh) {kvih)
1416 10.14 21.45

Tabla 66: Valores maximos y minimos promedio de energia por hora.

La energia reactiva sobrepasa en todo momento e 30% de la energia activa de la
subestacion A. Esto se traduce en costos adicionales en la facturacion mensual .

Subestacion B

Enersia Energia Energia

(k'Wh) (kvArh) {kiAh)
MFE=jiin H9.97 T1.R7 T
HY-jun a4 24 H-LY deHh
10-jun 84.59 = s g88.15
11-jur 85.99 0.o0 2035
1Z jun 86.92 .52 0048
15-jun AlLR4 R.71 g 40
14-jun 2420 L8 24 U0

Tabla 68: Valores maximos y minimos promedio de energia por hora.

Tabla 67: Valoresdiarios promedio de energia por hora.

MAX MOS
Encrgia Encrgia Encreia
(KWh) (kK Arh) (KVAR|
163.85 30.03 167.40
MiNIMIOS
Energia Eriergia Eriergla
(k'Wh) (kwnrh) (kAR
14 27 0.08 172.73

La energia reactiva durante todo el periodo de medicion en la Subestacion B fue menor
que € 30% de la energia activa. Esto indica que no existen costos adicionales en la

facturacion mensual.

E. Factor de Potencia

188



Subestacion A

H! H? min H'max
U1 jun 0.8/ .85 0.0
02-jun 0.37 0.34 0.30
03-jun 0.287 0.34 0.20
04-jun 0n.a7 .34 .30
05-jun 0.a37 0.an 0.30
05-jLin 087 0.34 0.29
B7-jun 0.85 0.83 083

Tabla 69: Valoresdiarios promedio del factor de potencia, maximos y minimos.

IMAX

FE FP max

0.9z .05
MM

TP P min

L.¥1 ts

Tabla 70: Valores maximos y minimos promedio del factor de potencia.

El factor de potencia de la Subestacion A se encuentra dentro de un rango aceptable
[0.75 - 0.95]. Sin embargo muestra potencial de mejora.

Subestacion B

Fp F*min FP max
08-jun 0.7 0.89 0.08
09-jun D.C6 D22 0.08
10-jun N.Gh N85 .93
11-jun 0.67 0.89 0.98
12-jun (WE-1) U.84 0.98
13-jun 0.56 0.83 0.98
14-jurn 0.56 0.858 697

Tabla 71: Valores diarios promedio del factor de potencia, maximosy minimos.
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MAX
FB FP max
0.98 1.00
MIN
B I'F min
0.95 .1

Tabla 72: Valores maximosy minimos promedio del factor de potencia.

El factor de potencia de la Subestacion A se encuentra dentro de un rango Optimo [0.81
-1].

F. Frecuencia

Subestacion A
Freg min Freg max

Freq (Hz) He) (Ha)
01-jun 29.99 ho_39 B60.13
02-jun 59.99 59.86 60.11
03-jun 50.99 50.85 B60.10
04-jun 53999 59.87 60.12
05-jun 59.99 59.88 B60.12
06-jun 59.89 59.85 60.10
07-jun £0.01 59.85 60.06

Tabla 73: Valores diarios promedio de la frecuencia, maximos y minimos.

MAX
Freg max
Fren (H
ea ) |
60.10 50.29
M
Frcg min
Freg (H
50,00 5G.71

Tabla 74: Valores maximos y minimos de la frecuencia.
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La Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, establece como limite méximo y
minimo una variacion subita del +/- 1Hz de la frecuencia. En € caso de la subestacion
A, seregistro e parametro [59.71 — 60.29]. Siendo los limites permitidos [56.4 — 63.6],
los val ores medidos son correctos.

Los valores medidos en la Subestacion A se encuentran dentro de los parametros
establecidos por la Norma.

Subestacion B
Frea (i) Freg min Freq max

(Hz) (Hz)
08-jun 20.00 59.88 60.24
09-jun 59.95 5085 00.17
10-jun 29.95 50.84 00.14
11-jun 29.95 59.86 00.20
12-jun 29.95 59.87 00.23
13-jun 29.95 50.84 00.16
14-jun 00.01 59.83 00.14

Tabla 75: Valores diarios promedio de la frecuencia, maximos y minimos.

MAX
Freq max
Freq (Hz
q (Hz) (Hz)
60.10 60.48
MIN
Freq min
Freq (Hz
q (Hz) (H2)
59.90 59.54

Tabla 76: Valores maximos y minimos de la frecuencia.

La Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, establece como limite maximo y
minimo una variacion subita del +/- 1Hz de la frecuencia. En € caso de la subestacion
A, seregistro e parametro [59.71 — 60.29]. Siendo los limites permitidos [56.4 — 63.6],
los val ores medidos son correctos.
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G. THD de Tensién

Subestacion A
= | THD Umiri  THD Umax

‘ THD U1 (%) ‘ THD U2 (%) | THD U3 (%) i o)
01 jun 2.59 2.87 2.89 2.27 3.15
02-jun 293 3.321 323 2.61 349
03 jun 3.05 3.23 3.35 2.73 3.61
O4-juri 228 3.16 3.18 2.56 144
05 jun 2.76 3.04 3.C6 2.44 3.32
0B-juri 318 346 3.4%8 2_B6 3.74
07 jun 2.81 3.07 3.C8 248 3.35

Tabla 77: Valores diarios promedio de THD tensién, maximos y minimos.

MAXIMDS

THD Umax
1%)

3.79 3.66 3.69 4.14

M NIMOS

THD UL (%) | THD U2 (%) | THD U3 (%)

THD Umin
(%)
2.02 253 2.46 1.67

Tabla 78: Valores maximosy minimos de THD tensién.

IHD UL (%) | THD U2 (%) | 1HD U3 (%]

La Norma Técnica de Caidad de Servicios Eléctricos, para las Distorsiones Armonicas
Totales, establece como limite una variacion del 5% de la tensién nominal. En €l caso
de la subestacion A, se registré un maximo del 4.14%, encontrandose dentro del valor
permitido.

Subestacion B

THD Umi THD U
THD U1 (%) | THD U2 (%) | THD U3 (%) ik i

(%) (%)
08-jun 2.41 2.83 2.31 2.06 3.20
09-jun 2.75 3.17 2.65 2.40 3,54
10-jun 2.87 3.20 2.77 2.52 3.66
11-jun 2.70 312 260 235 3.49
12-jun 2.38 3.00 2.48 2.23 3.37
13-jun 3.00 3.42 2.90 2.65 3.79
14-jun 2.58 2.99 2.47 221 3.36

Tabla 79: Valores diarios promedio de THD tensién, maximos y minimos.
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MAXIMOS

THD U1 [%)

THD Uz (%) THD J3 (%]

THD Urmax
(%)

3.22

3.81 3.14

437

M NIMOS

THD U1 (%)

THD U2 (%) THD J3 (9G]

THD Umin
(%)

2.03

2.01 1.93

1.10

Tabla 80: Valores maximosy minimos de THD tensién.

La Norma Técnica de Calidad de Servicios Eléctricos, para las Distorsiones Armonicas
Totales, establece como limite una variacion del 5% de la tension nominal. En € caso
de la subestacion A, se registré un maximo del 4.17%, encontrandose dentro del valor

permitido.

H. THD de Corriente

Subestaciéon A
: [HLY Imin IHD Imiax
THDIL(A) | THDI2 (&) | THD I3 (A)
(A) (A)
01-jun 20.97 20.66 26.11 1G.83 30.39
02 jun 14.39 14.08 19.53 10.25 23.81
U3-jun 13.54 13.53 1H.98 u.su 23.26
O4-jun 15.05 14.74 20019 10.91 24.47
05-jun 15.93 15.62 21.07 11.79 20.35
06 jun 10.43 10.13 15.58 7.43 10.86
O7-jun 3.88 5.39 0.88 2.38 15.26

Tabla 81: Valoresdiarios promedio de THD corriente, maximosy minimos.

MAXIMOS
THD
THD |1 (A) | THD 12 (A) | THD I3 (A) {A'}"“
28 60 28.10 32.98 35.23
MINIMOS
[ H1) Tmin
THD 11 (A) | THDI2(A) | THD 13 (A) A
.84 3.06 6.13 0.51

Tabla 82: Valores maximosy minimos de THD corriente.
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La Norma Técnica Peruana de Calidad de Servicios Eléctricos no establece parametros
paralos THD de corriente. Sin embargo |os valores obtenidos revelan un gran potencial

de ahorro.

Subestacion B

08 jun
09-jun
10-jun
11 jun
12-jun
13-jun
14 jun

THD 11 (A) | THD 12 (A) | THD12(A) | THO Mt THD s
: (2) (A)
21.5 2263 25.32 15.27 31.76
1500 1605 18.74 1010 2518
14.45 15:50 18.18 9.80 24,83
15.66 16.71 19.40 10.58 25.24
16.54 17.59 20.28 11.02 26.72
15.45 15.10 14.79 7.84 21.23
5.43 471 6.33 1.96 10.34

MAX MOS
THDIL(A) | THDI2 (8) | THDI3 (A) THD{;;"“
32.18 38.92 £2.20 61.10
MINIMOS
THDIL(A) | THD 12 (0 | THO 13 () THE{'::M"
-L.A5 2 My 271 005

Valores maximos y minimos de THD corriente.

Tabla 83: Valores diarios promedio de THD corriente, maximosy minimos.

La Norma Técnica Peruana de Calidad de Servicios Eléctricos no establece parametros
paralos THD de corriente. Sin embargo |os valores obtenidos revelan un gran potencial

de ahorro.

3.2.1.7 Balance de energia por equiposy zonas

*Para mayor detalle en los balances ener géticos, consultar €l Anexo F.

A. Balance energético por zonas

Anexo F

Gréfico 93: Balance energético de tipos de combustibles por zona.
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Anexo F

Gréfico 94: Balance de energia eléctrica por zonas.

Anexo F
Gréfico 95: Balance energético total por zonas.

B. Balance energético por tipo de equipos

Anexo F
Gréfico 96: Balance energético por tipo de equipamiento.

Anexo F
Gréfico 97: Balance porcentual energético por tipo de equipamiento.

C. Baancetota de energia

Anexo F
Gréfico 98: Balance energético total.

3.2.1.8 Identificacién de consumos significativos

Para identificar los consumos significativos, se readlizara un anadlisis de Pareto o andlisis
del 80/20. Este andlisis mostrara el 20% de los tipos de equipos que representan € 80%
del consumo total energético. Estos valores son referenciales, e indican los valores
aproximados que deben tener |os resultados.

L os tipos de equipos y sus respectivos consumaos son |0s siguientes:

Tipo de equipo Energia (kW.h)

Ofimatica 9 1244
lluminacion 6,772.1
Refrigeracion 3,602.4
Motores 1.992.6
Servicios Generales 994.8
Equipamiento Medico 698.1
Combustible 321.6
TOTAL 24,106

Tabla 84: Tipo de equipos y respectivos consumos energéticos.
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Antesderealizar € andlisis, es necesario elaborar una distribucion de frecuencias
acumuladas:

Otimdtica 8.724.4 G,724.4 40.3 40.3
lluminacion 67721 16,4965 281 GH8.4
Refrigeracion 3.602.1 20,0989 1419 831
Motores 1,992.6 22,0916 8.3 01.6
Servicios Gengrales 994 82 23 086 4 41 95 8
Equipamicnto Madico BYE.1 23,7845 x: a8,/
Combustible 321.6 24,106 1 s bt 100.0
TOTAL 24,106 100

Tabla 85: Distribucion de frecuencias acumuladas.

A continuacion se muestran los resultados del andlisis de Pareto:

Diagrama de Pareto

% ~ 100%
0 - 90%
20,000.0 | 80%
7 - 70%
15,000.0 - 60%

<
= - 50%

9
10,000.0 -~ - 40%
- 30%
5,000.0 - - 20%
- 10%

I . e 0%
N
&

Tabla 86: Diagrama de Pareto para consumos significativos.

El andlisis de Pareto muestra como resultado |os consumos significativos en 1os que se
concentrara el Sistema de Gestion Energética:

- Ofimética

- lluminacion

- Refrigeracion
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Estos tres tipos de equipamiento consumen cerca del 80% de la energia total de la
Universidad (83%). Por lo tanto las meoras y cambios pertinentes se enfocaran en las
categorias mencionadas.

3.2.1.9 Mg oras pertinentes

A. Deficiencias
A continuacion se mencionan las deficiencias encontradas en tecnologias y procesos
gue producen usos y consumos ineficientes de la energia. Estas deficiencias fueron
observadas durante la realizacion del diagnostico energético.
Ofimatica
- Gran cantidad de computadoras no cuentan con una configuracion de
rendimiento energético (apagado de pantalla y apagado de equipo por
inactividad).

- Los proyectores cuentan con una configuracion de apagado por inactividad
con tiempos largos.

- Existen tecnologias de proyeccion de imagen més eficientes y de menor
consumo gue los proyectores multimedia.

- Enagunas oficinas no esta centralizado el uso de las impresoras.
- Existen televisores que no tienen la configuracion de apagado por inactividad
- No existen funciones establecidas para e personal de mantenimiento sobre el
apagado de equipos el éctricos en |os salones.
[luminacion

- En la mayoria de edificios los fluorescentes cuentan con balastros
el ectromagnéti cos.

- Existen equipos de iluminacion més eficientes y de menor consumo que los
que se utilizan actualmente en oficinas y ambientes académicos.

- Las luminarias de exteriores en su totalidad, son lamparas incandescentes de
mercurio.

- Los dicroicos en su totalidad son incandescentes y de potencia elevada.
Ademas estan sobredimensionados paralas zonas y lailuminacién requerida.

- No se cuenta con la cantidad suficiente de temporizadores para circuitos de
iluminacion.
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No se aprovecha adecuadamente la luz natural diurna para iluminar espacios
debido a mal estado de |os canales corredizos de | as cortinas.

No existe control sobre € apagado de luminarias, encontrandose encendidas
innecesariamente en lugares no transitados.

Refrigeracion

Otros

Uso en zonas innecesarias de equipos de aire acondicionado.
Ubicacién incorrecta de condensadores.

No se aprovecha en su totalidad la ventilacion natural para refrescar
ambientes. En parte debido al mal estado de las ventanas.

No se cuenta con equipos de medicion de consumos energéticos, tampoco
control sobre los mismos.

Existen distorsiones armonicas de corriente, que revela un exceso de cargas
reactivas en mal estado.

Cargos por energia reactiva elevada.

No existen programas de concientizacion y promocion del buen uso de la
energia, tampoco

No se harealizado unareevaluacion de latarifa el éctrica.

B. Mgoras

Ofimatica

Realizar la configuracion de apagado de pantallay de equipo por inactividad
alatotalidad de computadoras.

Readlizar la configuracion de apagado de equipo por inactividad a la totalidad
de proyectores.

Cambio paulatino de equipos de proyeccion de imagen por tecnologias mas
eficientes y de menor consumo.

Centraizar €l uso de impresoras y fotocopias en las oficinas.

Readlizar la configuracion de apagado de equipo por inactividad a la totalidad
de televisores.
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- Establecer protocolos e instrucciones obligatorias a personal de
mantenimiento sobre el apagado de equipos el éctricos.
[luminacién

- Cambio de balastros electromagnéticos por balastros electrénicos en
luminarias.

- Cambio de fluorescentes por equipos mas eficientes y de menor consumo en
ambientes administrativos y académicos.

- Sustitucién de luminarias exteriores por equipos mas eficientes y de menor
CONSuUMoO.

- Sustituciéon de dicroicos en su totalidad, por equipos més eficientes y de
menor consumo.

- Instalar temporizadores en los circuitos de iluminacion que |o ameriten.

- Redlizar mantenimiento constante a los canales corredizos de |as cortinas para
facilitar € uso de luz natural diurna.

- Establecer protocolos e instrucciones obligatorias a persona de
mantenimiento sobre & apagado de equipos eléctricos.

Refrigeracion
- Remover equipos de aire acondicionado de ambientes innecesarios.
- Reubicar y acondicionar los espacios donde se ubican |os condensadores.
- Redizar mantenimiento constante a las ventanas para facilitar €
aprovechamiento optimo de la ventilacion natural para refrescar los
ambientes.

Otros

- Instalacion de medidores en puntos determinados para tener control sobre el
consumo energético.

- Disminucién de cargas reactivas en ma estado para reducir distorsiones
armonicas de corriente.

- Evaluar la colocacion de un banco de condensadores para disminuir la energia
reactiva.
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- Crear programas de concientizacion y promocion del buen uso de la energia
dirigidos atodos |os miembros de la universidad.

- Reevauar latarifa e éctrica

3.2.1.10 Estudio técnico de mejoras
OFIMATICA
a) Configuracion de apagado por inactividad en computadoras
En la USAT existen 974 computadoras. La mayoria estan configuradas con tiempos de
apagado de pantalla y apagado de equipo por inactividad en 20 y 60 minutos

respectivamente.

Esta mejora propone reducir € tiempo de apagado a 10 y 45 minutos. Esta medida
reduciria el uso semanal de los equipos en una hora aproximadamente.

7,620 kW.h
7,866| kW.h
24,107| kW.h
245.52| kW.h
1.02| %

Tabla 87: Ahorro energético por configuracion en computadoras.

b) Configuracion de apagado por inactividad en proyectores

En la USAT existen 128 proyectores. La mayoria esta configurados con tiempos de
apagado de proyeccion y apagado de equipo por inactividad en 20 y 60 minutos
respectivamente.

Esta mejora propone reducir € tiempo de apagado a 10 y 45 minutos. Esta medida
reduciria el uso semanal de los equipos en una hora aproximadamente.

1350  kWLh
1,395| kWwh
24,107 kW.h
44.70| kW.h
0.19 %

Tabla 88: Ahorro energético por configuracion en proyectores.

c) Cambio de proyectores por televisores
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Los 128 proyectores existentes en la USAT, representan un consumo significativo
dentro de los equipos de Ofimética.

Esta meora propone reemplazar la mayor cantidad posible de proyectores por
televisores LG LED de 42” — 94W. De los 128 proyectores existentes, solo 114 pueden
ser reemplazados por televisores.

Los cambios aplican solamente a proyectores en ambientes académicos y no en
ambientes administrativos o de usos generaes. Los 14 proyectores que no pueden ser
reemplazados, corresponden alos siguientes ambientes:

Ambiente NuUmero de proyector es

AulaMagna

Pabellon 3

Pabellon 1

Edificio Administrativo
Edificio de ldiomas
Edificio JPII
Comunicacion 1

WkEL WD WPk

Tabla 89: Proyectores que no pueden ser sustituidos y sus respectivos ambientes.

455| kW.h
1,395 kW.h
24,107 kW.h
939,68 kW.h
3.90 %

Tabla 90: Ahorro energético por cambio de proyectores.

d) Configuracion de apagado por inactividad en televisores

En la USAT existen 128 televisores. La mayoria estéd configurados con tiempos de
apagado de pantalla y apagado de equipo por inactividad en 20 y 60 minutos
respectivamente.

Esta mejora propone reducir € tiempo de apagado a 10 y 45 minutos. Esta medida
reduciria el uso semanal de |os equipos en una hora aproximadamente.

‘110|  kW.h
18|  kw.h
24,107 kW.h
8.43| kW.h
0.04 %

Tabla 91: Ahorro energético por configuracion en televisores.
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ILUMINACION

€) Cambio debalastrosen luminarias

En la USAT estén instaladas 7266 luminarias, de las cuales 3438 son fluorescentes
(18W) cuentan con balastros electronicos de bajo consumo (1W), 29 son lamparas de
vapor de mercurio (125W) sin balastros, 219 son fluorescentes (18W) con balastros
el ectromagnéticos (8W), 2919 son fluorescentes (36W) con balastros el ectromagnéticos
(9W), 458 son dicroicos incandescentes (50W) sin balastro, 50 son |amparas de vapor
de mercurio (70W) sin balastro, 134 son lamparas (20W) sin balastros y 21 reflectores
de mercurio halogenado (400W).

Esta mejora propone cambiar los balastros de 3138 fluorescentes agrupados en pares.
Esto implica adquirir paulatinamente 1569 balastros electronicos de 2 x 36W de
potencia.

2,953 kW.h
3,720 kw.h
24107| kW.h
766.51| kW.h
3.18 %

Tabla 92: Ahorro energético por cambio de balastros.

f) Cambio deluminarias en ambientes administrativosy académicos
En la USAT se cuenta con 4 tipos de ambientes basicos. zonas de estudio, oficinas,
circulacion y servicios. A continuacion se detalla la categoria de cada ambiente y la
cantidad de lux necesarios segun la normativa nacional. [41]

Ademas serealizo € calculo del ahorro energético segun las mejoras disponibles.

Sustitucién de luminarias en ambientes administrativosy académicos

rieina % ealandn
asamnl=as y E 500 045 0,23 LosT 2174
conhersncias
Biblioleas,
Asboratorive, golds, E 500 045 023 1087 2.174

zonlsde loctura
Tabla 93: Requerimientos minimos de iluminacion para ambientes administrativos y académicos.
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Tabla 94: Luminarias disponiblesy sus caracteristicas.

No se encontraron luminarias con potencias menores y més eficientes que emitan una
cantidad suficiente de IUmenes para que satisfaga la norma. Por ello, esta megjora no
representa una disminucion en el consumo energético.

Sustitucion de luminarias de zonas de atencién y salas de espera

AQD

(il Lo i) 0.08 #33 5,000

Tabla 95: Requerimientos minimos para zonas de atencién.

A10- 520 oo 1320 aood 130 1w RO
11 I #h LUEHS mh narKl a4 T |

Tabla 96: Luminarias disponiblesy sus caracteristicas.

Tabla 97: Ahorro energético por sustitucion de luminarias en zonas de atencion.

Sustitucion de luminarias de circulacion y exteriores

Crrculecigm:
sxteriones, pasadizos

O gl .14 0.1l 7la 00

Tabla 98: Reguerimientos minimos para zonas de circulacion.

m e (L 1 SN il L sl
- p= B 11a-22n0 L] ] 00 149 Sy T 3l

Tabla 99: Luminarias disponiblesy sus caracteristicas.

Para dicroicos de 50W:
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151 KW.h
554 kWw.h

24107 kKW.h

403.19| kW.h
167 %

Tabla 100: Ahorro energético por sustitucion de dicroicos en zonas de circulacion.

Para |&amparas exteriores de 70W:

s]_wh
176| kW.h
24,107| kW.h
140.72| kW.h
058 %

Tabla 101: Ahorro energético por sustitucion de lamparas en zonas de circulacion.

Para fluorescentes en corredores de 36W:

277|  kW.h

703|  kW.h
24107 kW.h
426.14|  kW.h

177 %

Tabla 102: Ahorro energético por sustitucién de fluorescentes en zonas de circulacién.

g) Instalacion detemporizadores

En la USAT solo se cuenta con 2 temporizadores para iluminacion. El primero esta
ubicado en el Patio de Lectura y € segundo pertenece a los pasillos de circulacion del
Edificio Juan Pablo Il. Sin embargo los pasillos de circulacion del Pabellon de Aulas, la
iluminacion externa y los reflectores de las losas deportivas cuentan solo con
interruptores manuales.

Esta mejora propone instalar temporizadores de prendido y apagado paralailuminacion
externa 'y para € Pabellén de Aulas. También un temporizador con segmentos de
tiempo programables para los reflectores de las losas deportivas. Ademés se propone
reconfigurar |os temporizadores actuales elevando el momento de encendido a las 1800
horas.

Paralos corredores dd edificio JPII:
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80| kW.h

24107 kW.h

46.08 KW.h
013 %

Tabla 103: Ahorro energético por reconfiguracion de temporizadores en edificio JPII.

Parailuminacion de exteriores:

32|  kW.h

36| kwh

24,107 kW.h

3.66 |  kW.h
0.02 %

Tabla 104: Ahorro energético por instalacion de temporizadores para exteriores.

Para corredores de pabellon de aulas:

110|  kW.h
145| kWh
24,107 kwW.h
34.84|  kW.h
0.14| %

Tabla 105: Ahorro energético por instalacion de temporizadores en € pabellon de aulas.

Para reflectores de |osas deportivas:

70w
123]  kWh
24,107| kW.h
53.40|  kw.h
0.22| %

Tabla 106: Ahorro energético por instalacion de temporizadores en losas deportivas.

h) Mantenimiento de canaletas de cortinas
Durante € dia se registré una cantidad de 3200 lux como promedio en € interior de los

salones de clase. Esto demuestra que laluz diurna es suficiente parailuminar los salones
hasta las 1700 horas.
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Se observo dificultad para abrir gran nUmero de cortinas debido al mal estado de las
canaletas corredizas, obligando el encendido de las luminarias para alcanzar los niveles
de iluminacion necesarios.

Esta mejora propone facilitar la iluminacion de los ambientes manteniendo en buen
estado las canaletas corredizas de las cortinas para aumentar la iluminacion dentro de
los ambientes de clase.

6,307 kW.h
6,780 kW.h
24107 kW.h
473.01| kwWh
1.96 %

Tabla 107: Ahorro energético por uso deluz natural.

REFRIGERACION

i) Remocion de equipos de aire acondicionado

En la USAT existen 70 equipos de are acondicionado. De los cuales 48 son
de18000BTU de capacidad (1800W), 5 son de 800BTU de capacidad (1000W) y 17 son
de 24000BTU de capacidad (2400W).

Esta mejora propone prescindir del uso de equipos de aire acondicionado en ambientes
donde no son realmente necesarios. Existen 25 equipos que estdn en lugares
innecesarios y deben ser removidos:

Ambiente NUumero de Equipos Capacidad
Bibliotecasy L aboratorios 2 18000
L aboratorio Odontol 6gico 1 18000
Edificio JPI| 2 18000
Edificio Administrativo 3 24000
AulaMagna 2 24000
Oficinas Pabellon 1 18000
Pabellon 1 1 18000
Pabellon 2 2 18000
Pabellon 3 2 24000
3 18000

Tabla 108: Nimero de equipos a ser removidos y sus ubicaciones.
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2,148  kW.h
2,685 kw.h
24,107| kW.h
537.00 kw.h
2.23 %

Tabla 109: Ahorro energético por remocion de equipos de aire acondicionado.

j) Reubicacion, acondicionamiento y mantenimiento de condensador es

EnlaUSAT existen 48 condensadores distribuidos en los jardines a pie de los edificios
y en los techos de |os mismos.

Segulin la NTP 1SO-5157 sobre equipos de refrigeracion, los condensadores deben estar
ubicados en lugares ventilados y con la menor incidencia de radiacién solar posible. De
esta manera se disminuye entre el 20-40% del consumo el éctrico de estos equipos. [41]

Esta mejora propone agjar un metro hacia € jardin los condensadores cercanos alas
losas de concreto y sobre soportes de metal. Ademas se debe colocar un techo a los
condensadores que reciban radiacion solar directa para disminuir € caentamiento
innecesario de los mismos. Se ha considerado un ahorro del 20% del consumo
correspondiente a equipos de aire acondicionado. No se consideraron los equipos de
refrigeracion del Cafetin, tampoco de los servidores de internet y de datos debido a que
deben estar necesariamente conectados las 24 horas del dia.

2,685 kW.h
3,602 kW.h
24,107 kW.h
917.00| KW.h
3.80 %

Tabla 110: Ahorro energético por reubicacion de equipos de aire acondicionado.

k) Mantenimiento de guias corredizas de ventanasy cortinas.

La temperatura en € interior de los ambientes (con ocupantes, equipos encendidos y
puertas cerradas) es en promedio 2°C (dia) y 3°C (noche) mayor que la temperatura
exterior.

Se observo dificultad para abrir gran nimero de ventanas debido al mal estado de las

guias corredizas, obligando el uso de equipos de aire acondicionado y ventiladores para
refrescar |os ambientes de clase.
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Esta mejora propone facilitar la ventilacion natural de los ambientes manteniendo en
buen estado las guias corredizas de las ventanas para disminuir la temperatura al
interior.

En esta mgora se hara la excepcion de incluir en e caculo del ahorro a los
ventiladores, siendo equipos importantes en la refrigeracion de los ambientes. Se
calcul6 que estameoradisminuira el uso de los equipos en 3 horas semanales.

2,303 kW.h
2,587 kW.h
24,107 kW.h
284.14| kW.h
1.18 %

Tabla 111: Ahorro energético por uso de ventilacién natural.

OTROS
) Instalacion de medidores

En la USAT € Unico medio de medicion de consumos energéticos es la facturacion a
final del periodo. Se considera la energia como un gasto final variable y no como un
insumo que pueda ser medido y administrado.

Esta meora propone redizar la medicion en los tableros de distribucion de las
subestaciones A y B. Utilizando dos monitores de energia trifasicos multifuncional
marca Schneider modelo ION6200.

Esta medida no producira ahorros energéticos directos, tampoco beneficios econdémicos,
pero permitira tener conocimiento del comportamiento de diversas variables el éctricas
gue € equipo de gestién energética utilizara para realizar € monitoreo y control del
comportamiento energético.

m) Disminucion de cargas reactivas

La tarifa el éctrica permite un méximo de energia reactiva del 30% de la energia activa
mensual. Superado este valor, € exceso implica costos adicionales segin la tarifa
vigente. Los cambios y las mejoras realizadas previamente suponen una reduccion de la
energia reactiva en los circuitos de la Subestacion A. Se utiliz6 € software de
Schneider, EcoDia Advance Calculation para realizar una simulacion del flujo de
potencia con las tecnologias actuales y luego con las mejoras y sustituciones en los
equipos, para cuantificar lareduccion de laenergiareactivay THD de corriente.
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Se diagramé €l circuito basico compuesto por las cargas luminicas, cargas de motores

otras.
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: i - -I:
1= i : a
1 R N ¥ o=
1 = o A i l e
= TR T SN ek T e T Te 1w 1w R R T
!i*‘ S50 el e 1 I O 1 1.
L, R i, | o=, bR | e T P e B g SR
& e I.;- e R TS I;E:u -.-.“---"-é T p .'1."--"1% o “é (i

llustracién 24: Diagrama unifilar de la Subestacion Ay sus cargas para la simulacion.

Ademés se diagramd la Subestacién A junto con sus mecanismos de proteccion y e
cableado; configurando los calibres, potencias, tensiones, corrientes maximas y limites
de seguridad.

SECH0
10wy
107500 MVA

Do J2 prRecciin

Conduckr
2m

Siescin A

Transinmade A
150 KA

10K F230Y
TH-C

SUBA - EERCO

a8

\ THG

llustracién 25: Diagrama del transformador y sus sistemas de proteccion.

También se diagramé el generador de emergencia con sus mecanismos de seguridad. Se
configurd las especificaciones técnicas del mismo.
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Ilustracién 26: Diagrama del generador de emergencia.

Se diagramaron las cargas correspondientes a los motores conectados a la Subestacion
A con sus respectivas potenciasy factores de potencia.
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Ilustracién 27: Diagrama de las cargas por motores el éctricos.

A continuacion se detalla la carga que agrupa los equipos correspondientes a Ofimatica,
Servicios Generales y Equipos Médicos.

Cargas waras

Ilustracién 28: Diagrama de las cargas por ofimatica, servicios generalesy equipos médicos.
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En la gréfica siguiente se detallala carga correspondiente a lluminacion segun € tipo de
luminariay la cantidad.
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Ilustracién 29: Diagrama de las cargas por iluminacion.

Serealiz6 lasimulacion del circuito con todas las cargas prendidas (menos generador
de emergencia).

Ilustracion 30: Diagrama completo en simulacion activa.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

| st Total
120 kW,
BT A kvar

[Ws  {h1lS

5 |

llustracién 31: Potencia Activa y Reactiva del sistema completo.

1 CircuitoSubestacion 4

L-:u'lg,rt I Al

Tipo dz cable Kulticclar
] b L]

b conducir de ase de i
Sscooan e [
ATima Cobrs
lizsiztencia & lge coTienie de b, i hod

cotocrcuic

[T ensiin e s guada

Tenzan de aram ento 12 KV

Tabla 112: Resumen de datos numéricos de la linea de 10kV.
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Tabla 113: Resumen de datos del transformador A.
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Tabla 114: Resumen de datos dela linea de 220V.

La simulacién demostrara que la sustitucion de luminarias y bal astros el ectromagnéticos
disminuird el consumo de energia reactiva y THD de corriente en € circuito de la
Subestacion A. Se necesita disminuir e consumo por debgjo del 30% de la energia
activa para éiminar los costos por energia reactiva y evitar instalar un banco de
condensadores.
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Ilustracién 32: Diagrama de cargas por luminarias con mejoras.
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Ilustracién 33: Nueva potencia activa y reactiva del sistema completo.

212



Longhid 100
langizad moxime M
Made de crilacacen [l
ool ablc b aanls =0 [

5”3?4_‘->ﬁ=‘3- LW b abla b 32 48 ¢ ab og rrullicor du cictes en tubos o
IR LI PMET-E RS (2004 copducios de geccior noocircufar

rolermsdes
Tipu de vabk M lrcencocie 10257 KV
Cbad de cpouilus julus 1l
Supicmontornos
fiizate (KK
Temperatra seccionerterradons V05
THC! e a3 arowl ceglia LT ¥
Io 102 A

Limitacicn d= dirrensionariznlo I=
Idfcrmatidn dadimensioccardete.  [ase ded mersmnnamianto
Dimssnsianizd= cun In

Tabla 115: Nuevos datos de la linea de 220V.

En base alos resultados obtenidos con ambas simulaciones se concluye lo siguiente:

Potencia § 129 kVA
e Potencia O B67.5 kVAr
Cargas actuales ;
T el THDi 5.84 o
Energia Q 26933 kVAr.h

Tabla 116: Resultados de la simulacién con cargas actuales.

Potencia S 90.5 kVA
PotenciaQ 33.5 kVAr
THDi 3.07 %

EnergiaQ 13488 KVAr.h

Tabla 117: Resultados de la simulacién con cargas mejoradas.

Tabla 118: Disminucién de la energia reactiva respecto a la energia activa.
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n) Programas de concientizacion y promocion

En la USAT @ comportamiento energético de la organizacion es consecuencia de los
habitos de conducta de sus integrantes y de una conducta rutinaria. Los cambios en
dichos héabitos pueden conducir a importantes ahorros en e consumo de energia. La
poblacion general de estudiantes y colaboradores de la USAT desconoce la importancia
de desarrollar una cultura de buen uso de la energiay los beneficios que conlleva.

Esta mejora propone generar paulatinamente buenos habitos de uso y consumo de la
energia hasta llegar a una cultura organizacional sobre €l buen uso de este recurso. Esto
se pretende realizar a través de programas de concientizacion, charlas, informacion,
cambi os organizativos tanto en los colaboradores como en el alumnado general.

Estos cambios pueden conducir a importantes ahorros potenciales en el consumo de
energia aproximado entre [14 — 24] % en un proceso continuo de 5 anos. [42]

0) Reevaluacion detarifa eléctrica

OSINERGMIN recomienda hacer una reevaluacion del contrato con la empresa de
distribucion de energia el éctrica cada afio. [ 3]

Esta meora propone evaluar €l cambio de la actual tarifa eléctrica en MT4 a la tarifa
MT3 o MT2. Aunque esta megjora no generara disminucion del consumo energético,
representara beneficios econémicos parala USAT.

MT2

623

Cargo fijo mensual 6.22 5/./Clicntc

Carge porensrgia activaenlIP 20.81 cent.5/./kw.h 4532.26
Carzo por ensrgia activa en TP 13 cent. 5/ /kKw.h 11858.76
Cargo por en=rgia TOTAL 0 cent.5//kW.h o
Cargo por potencia aztiva de generacidn HP 30.08 5/./k\Wmes 754112
Carzu pur pulencid gcliva de generacian FF 10,98 5/ /kWines 243154
Cargo por potencia activa por uso de redes HP 1045 5./ kwmes 305185
Cargo por potencia activa por uso de redes FP .13 5./ kWmes 3213.76
Larzo por excess de polencla activa por uso de reces kP 13 57 kwWmes fod
Largo porensrgia reactiva & cent.s/Jkvarh 30.4E

Tabla 119: Simulacién delatarifaMT2.
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MT3

cargo fijo mensuzl 6.33 S/./Cllente 6.33
Cargo por cncrgia activa cr HP 20.81 cont.S/. kWb 4532.25
Cargo por energia activa en bH T4 rent s/ kW b TR M
Cargo por energia TOTAL 2 cent.5/./kw.k o
Largo por potancia activa o generacion HP 2805 5/ fklimes 07 B
Cargo por potencia activa ce generacidn FP 15.93 &/./kWmes 503164
Cargo por potencia activa por uso de redes HP 11.75 S/, /kWmes 3445 68
Cargo pur puleitia acliva por usode (edes FP 12.32 S/, /kWinies 431368
Cargo por excase da petancia activa por usc de redes FP 0 /. /KWmes o

Cargo po 3 r=3ctiva 4 cent.5/./kvar.h

Tabla 120: Simulacién dela tarifa MT3.

cargo “ljo mensual £.33 5/./Cliente

Cargo por cnergia activa cn HP 0 cont.s/ kWb 0
LArgn NNrANRTEIA ATHIVAE B0k i rant s kwh 1
Cargo por 2nargia TOTAL 16.67 cant.5/, /kW.h
Cargo por potencia activa de generacion HP 25.06 S/ /kiWmes 7407.34
Cargo por potencia activa de gereracion FP 12.82 5/./kWimes
Cargo por potancia aztiva por uso de reces HP 11.76 S/, /kWmes 3445.58
Carpw puon pulencia aoliva por uso de iedes FR 11.86 5/ /kwines
Cargo por oxcese de potencia activa peruso de redes F 0 §/./kwmes 0
[CATgn pnr ARargla Feantie 4 rantsf Mkvarh 36747

Tabla 121: Simulacién dela tarifa MT4.

Este estudio revela que la tarifa que més le conviene ala USAT esla MT3. Un nuevo
contrato en esta tarifa significaria un ahorro de aproximadamente §.1000 Nuevos Soles
mensuales.

Resumen y resultados de mejoras

A continuacion se detalla e ahorro cuantificado en kW.h'y en porcentgje:
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Tabla 122: Resumen de megjorasy ahorros energéticos semanales.

Zunlig Apapado 2C 982
19
3,739
M
3,066
35T
LEI3
553

Twﬁp:rmsudu 3 1319
Tempnrizador g 214
Mo, Conalataseortings: 1892
Remaciin fouipos G4 7,48

WEeamlLat‘Eu’n Tm:&n.

A2
L L
11
004
318
04
167
0.58
1.77
o019
202
o014
022
196
.23
3.8
L8

102
019
19
0l
318
nd
1.57
0.58
1.4
019
02
0.4
02
1.36
273

Tabla 123: Resumen de mejorasy ahorros energéticos mensuales.
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3.2.2 Linea base energética

La linea base energética se calcula en base a los Indicadores de Desempefio Energético
(IDEs). En €@ caso de Ingtituciones Educativas Privadas, la Resolucion Ministerial
N°038-2009 establece que € IDE debe darse en las unidades kW.h/alumno. [30]

IDE (kW.h/a)

IDE (kW.h/a)

15.0
13.0

P—
11.0 \—
9.0 -
7-0 T T T T T T T T T T T T T T T T
N N Y N I N N\ SN N S N N N N N
(& L (}" O M M . M M O M )

el M ! ‘/O'
F & ¥ LS

Gréfico 99: I ndicadores de Desempefio Energético a Agosto 2015.

3.2.2.1 Pronosticos
L os prondsticos se calcularon mediante & Software STATGRAPHICS Centurion.
Se utiliz6 la metodologia Box — Jenkins. También Ilamado Modelo de promedio movil
autoregresivo integrado (ARIMA: Autoregressive integrated moving average). ARIMA

es un dispositivo atamente refinado de guste de curvas que utiliza valores redes y
anteriores de la variable dependiente, para producir prondsticos precisos. [41]

Prondstico de consumo ener gético
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llustracién 34: 1ngreso de datos en. Software StatGraphic§
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llustracion 35: Eleccion de Méodo ARIMA en Software StatGraphics.
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Ilustracién 36: Seleccién de Tablasy Gréficos de resultado en Software StatGraphics.
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Gréfico 100: Prondstico del consumo energético total en la USAT hasta agosto 2016.
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Grafica da Pronasticos para Energia kW.h
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Gréfico 101: Detalle del prondstico de consumo energético.

A Prondstico Limite en 95%
(kW.h) Inferior Superior
sep-15 91,845 82,090 101,600
oct-15 91,761 51,946 101,576
nov-15 89,576 79,702 99,451
dic-15 67,739 57,804 77,673
ene-16 73,981 64,006 83,956
feb-16 83,289 73,257 93,321
mar-16 106,076 595,988 116,164
abr-16 109,238 99,094 119,383
may-16 110,547 100,350 120,745
jun-16 104,260 54,008 114,513
jul-16 76,3591 b6, 084 86,699
ago-16 76,767 66,404 87,129

Tabla 124: Valores de prondstico energético e intervalos de confianza.

Este procedimiento pronostica futuros valores del consumo energético en la USAT. Los
datos cubren 33 periodos de tiempo (diciembre 2012 — agosto 2015) y 12 periodos
adicionales (agosto 2015 — agosto 2016). Se utilizé € modelo de un promedio movil
autoregresivo integrado (ARIMA). Este modelo asume que € mejor prondstico
disponible para datos futuros esta dado por el modelo paramétrico que relaciona el valor
mas reciente con los valores y ruidos previos.
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Prondstico de cantidad de alumnos
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llustraci 6n 37: Ingreso de datos en Software StatGraphics.
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Ilustracion 38: Eleccion de Método ARIMA en Software StatGraphics.
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Gréfico 102: Prondstico del nimero de alumnos en la USAT hasta agosto 2016.
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Gréfico 103: Detalle ddl prondstico en el nimero de alumnos.

: Prondstico Limite en 95%
Periodo
falumnos) Inferior Superior
sep-16 G,898 6,849 6,946
oct-15 6,960 6,851 7,063
nov-15 7,022 6,840 7,203
dic-15 7,080 6,815 7,346
ene-16 7,143 6,783 7,003
feb-16 7,205 6,741 7,670
mar-16 7,268 6,691 7,845
abr-16 7,199 6,501 7,898
may-16 7,133 6,306 7,961
jun-16 7,068 6,104 8,032
jul-16 7,002 5,894 8,110
ago-16 6,931 5,673 8,189

Tabla 125: Valores de pronéstico de alumnos e intervalos de confianza.

actual
pronastico
Limitas dal B5. 0%

actual
prondasties
Lirnites del 85.0%
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Este procedimiento pronostica futuros valores de la cantidad de alumnos en la USAT.
Los datos cubren 33 periodos de tiempo (diciembre 2012 — agosto 2015) y 12 periodos
adicionales (agosto 2015 — agosto 2016). Se utilizé € modelo de un promedio mévil
autoregresivo integrado (ARIMA). Este modelo asume que € meor prondstico
disponible para datos futuros esta dado por el modelo paramétrico que relaciona el valor
mas reciente con los valores y ruidos previos.

3.2.2.2 Linea Base Energética proyectada

A continuacion se muestra la linea base energética actual (azul) con su proyeccion hacia
agosto 2016 (rojo). Ademas se muestra la linea base energética proyectada en funcién al
ahorro estimado (verde).
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Gréfico 104: Linea Base Energética proyectada a agosto 2016.
Mes arh Ahorro A IDE IDE ahorro
kW.h {kW.h/a) {k'w.h/a)
sep-15 91,845 71,189 b,898 13.3 10.3
oct-15 91,761 71,124 6,960 13.2 10.2
nov-15 89,576 63,431 7.022 12.8 9.9
dic-15 67,739 52,504 7,080 9.6 7.4
ene-16 73,981 57,343 7,143 10.4 8.0
feb-16 83,289 64,558 7,205 11.6 9.0
mar-16 106,076 82,220 7,268 14.6 11.3
abr-16 109,238 84,670 7,199 15.2 11.8
may-16 110,547 85,685 7,133 15.5 12.0
jun-16 104,260 80,812 7,068 14.8 11.4
jul-16 76,391 59,211 7.002 10.9 8.5
ago-16 76,767 59,502 6,931 11.1 8.6

Tabla 126: Valores del | DE proyectado a agosto 2016.

il1e
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3.3 Requerimientos medulares

3.3.1 Planificacién energética

De acuerdo al andisis organizacional realizado, €l Area de Disefio e Infraestructura es el
ente cuyas obligaciones y funciones se gustan de manera méas estrecha a los
reguerimientos de la Norma |SO50001.

Por lo tanto el Area de Disefio e Infraestructura seré € ente principa encargado de
enlazar todas las actividades que proporcionen sostenibilidad a sistema de gestion
energética.

3.3.1.1 Indicadores de desempefio ener gético

Segulin la Resolucion Ministerial N°038-2009, el indicador de desempefio energético
parainstituciones educativas privadas es kW.h/alumno. [30]

Se requiere tener informacion precisa de estas dos variables para poder monitorear €l
comportamiento energético de la USAT. Para esto deben tomarse las siguientes
medidas:

A. Direccion Académica debera contabilizar el nimero de alumnos matriculados
(matriculados menos retirados) mensualmente, € 15 de cada mes. La
informacion debera ser proporcionada a la Direccion de Informacion y
Estadistica.

B. El responsable del Taller de Electricidad, debera tomar las medidas de los
medidores colocados en las Subestaciones A y B e 15 de cada mes, reseteando
los medidores para un nuevo periodo de conteo. La informacion deberd ser
proporcionada a la Direccion de Logisticay ésta a su vez debera direccionarla a
laDireccién de Informacion y Estadistica.

C. Direccion de Logistica debera enviar la cantidad de galones consumidos en
gasolina de 90 y 95 octanos, GLP automotor y GLP envasado a la Direccion de
Informacién y Estadistica.

D. La Direccion de Informacion y Estadistica debera procesar la informacion  y
regjustar la Linea Base Energética con los valores actualizados. Ademas debera
realizar la proyeccion de la misma a mismo mes del siguiente afio. Por Ultimo
debera entregar la Linea Base Energética actualizada y proyectada a Area de
Disefio e Infraestructura para su documentacion y/o acciones correctivas.
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Gréfico 105: Estrategia para monitoreo de | DE.

3.3.1.2 Objetivos, metasy planes de accién

En este apartado, se definen los objetivos, las metas, |os responsables y los planes de
accion en funcion de los resultados del diagnostico energético y e andlisis
organizacional; con €l fin de mgorar €l uso, consumo y desempefio energético en la
USAT.

Orden

Objetivo

Meta

Encargado

Plazo

Mejorar el proceso de medicién de
energia en las Subestaciones Ay B

Adquirir e instalar dos monitores de energia
trifasicos multifuncionales ION6200 marca
Schneider en las Subestaciones Ay B

Direccion de Logistica

1mes

Reducir en un 1.25% el consumo
energético correspondiente a
equipos de ofimatica

Configurar la opcidn de apagado de pantallay
equipo por inactividad a un tiempo de 10y 45
minutos en todas las computadoras

Configurar la opcidn de apagado de pantallay
equipo por inactividad a un tiempo de 10y 45
minutos en todos los proyectores

Configurar la opcidn de apagado de pantallay
equipo por inactividad a un tiempo de 10y 45
minutos en todos los televisores

Direccion de Logistica

2 meses

Reducir en 1.18% el consumo
energético correspondiente a
equipos de aire acondicionado

Poner operativas y en buen estado la totalidad de
guias corredizas de las ventanas.

Direccion de Logistica

1mes

Reducir en 1.96% el consumo
energético correspondiente a
iluminacién

Poner operativas y en buen estado la totalidad de
canaletas de las cortinas

Direccion de Logistica

1mes

Reducir en 2.23% el consumo
energético correspondiente a
equipos de aire acondicionado

Desinstalar los equipos de aire acondicionado
ubicados innecesariamente

Direccion de Logistica

1mes

Reducir en 3.8% el consumo
energético correspondiente a
equipos de aire acondicionado

Reubicar los equipos de aire acondicionado e
instalar infraestructura necesaria

Direccién de Logistica

1mes

Reducir en 0.57% el consumo
energético correspondiente a
iluminacién

Adquirir e instalar 3 temporizadores y configurar
los existentes

Direccion de Logistica

1mes

Reducir en un 3.9% el consumo
energético correspondiente a
equipos de ofimatica

Adquirir televisores LED y sustituir los proyectores
multimedia

Direccion de Logistica

4 meses

Reducir en 3.18% el consumo
energético correspondiente a
iluminacion

Adquirir balastros electrdnicos y sustituir los
balastros electromagnéticos

Direccion de Logistica

2 meses

10

Reducir en un 4.42% el consumo
energético correspondiente a
iluminacién

Adquiriry sustituir luminarias, fluorescentes y
dicroicos por tecnologias mas eficientes

Direccion de Logistica

3 meses

il

Realizar el contrato anual por
suministro eléctrico en la tarifa mas
baja

Realizar una simulacién anual de las tarifas MT2,
MT3y MT4 segln los datos del mismo afio, para la
eleccién de la tarifa

Direccion de Informatica
y Estadistica

3 meses

12

Asegurar la sostenibilidad,
durabilidad y viabilidad del SGEn en
el tiempo

Realizary promover campafias de concientizaciony

charlas de capacitacion sobre el uso eficiente de la

energia a todos los colaboradores y estudiantes de
la USAT

Direccién de Imagen
Corporativa

3afios

Tabla 127: Objetivos, metas y planes de accion del SGEn.
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Las Direcciones de Logistica, Informacion y Estadistica y Direccion de Imagen
Corporativa deberan reportar |as tareas de los planes de accion a Area de Disefio e
Infraestructura, quien debera documentar y verificar el cumplimiento de cada objetivo y
meta de acuerdo alos plazos establecidos.

Grafico 106: Estrategia para g ecutar planes de accion.

3.3.2 Control operacional

En este apartado se definen los criterios mediante los que la USAT debera operar en el
marco del SGEn, asegurando la retroaimentacion del mismo y su meoramiento
continuo.

Mensual

Trimestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Semestral

Mensual

Diaria

Anual

Segun necesidad

Semestral

Semestral

Segun necesidad

Anual

Mensual

Segun programa

Segln programa

Segun programa

Segun programa

Segun programa

Tabla 128: Operacionesy periodicidad.
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El ente responsable de gecutar las operaciones es la Direccion de Logistica con apoyo
del Taller de Mantenimiento y el Taller de Electricidad.

Direccién de Logistica debera realizar las operaciones necesarias segun los periodos
indicados, ademas debera enviar un reporte del estado de los equipos y las acciones
preventivas y/o correctivas realizadas en € mismo periodo, al Area de Disefio e
Infraestructura, quien deberarealizar € registro y documentacion pertinente.

Taller da
Electricidad

Tallar de
Mantenimiento

Gréfico 107: Estrategia para control operacional.

3.3.3 Seguimiento, medicion y analisis

Este apartado busca implementar controles y sistemas de reporte que permitan a la
organizacion realizar un seguimiento de su desempefio energético y detectar otros
aspectos del mismo.

Es importante desarrollar |os medios y herramientas necesarias para monitorear, medir y
analizar su desempefio energético a través de aguellas operaciones y variables
relacionadas con los usos significativos de la energia.
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Tabla 129: Variables a monitorear.

226



Existen variables cuyo monitoreo sera realizado directamente por € Area de Disefio e
Infraestructura, las demas deberan ser monitoreadas por el ente correspondiente y los
resultados reportados a Area de Disefio e Infraestructura.

Direccitn de
Logistica

( Direccidn de Informacicn Estadistice

Grafico 108: Estrategia para monitoreo, medicion y analisis de variables

3.3.4 Criterios de eficiencia ener gética en adquisicion de equipos

Este apartado busca definir los criterios de eficiencia energética a contemplar por la
organizacion en € desarrollo de las actividades del SGEn. Ademés busca establecer 10s
criterios mediante los que la organizacién debera redlizar y/o gecutar |os procesos de
adquisiciones de equipos, tecnologias y procesos.

Criterio 1l — Adquisicion de artefactos eléctricos

Para la adquisicion de equipos debera tenerse en cuenta El Articulo 2 del Decreto
Supremo N°034-2008-EM sobre e Etiquetado de Eficiencia Energética en artefactos
eléctricos. [25]

Cuaquier artefacto que la USAT adquiera debera tener |a etiqueta correspondiente a la
categoria “A”. Siempre y cuando esté contemplado dentro de la ley.

Mas eficiente

A
B
C
D
E
_
6

Lo% madn
eficienles

Los que
prevsenian
T

medio

alto
CODIETNG
de
PRETERD

e Men0s eficiente

Ilustracién 39: Etiqueta categoria “A” de alta eficiencia.
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Criterio 2 — Adquisicion de equipos de ofimética

Cuaquier equipo de ofimatica que la USAT adquiera, debe tener la certificacion
“Energy Star” que garantiza un consumo eficiente de energia eléctrica en el equipo.

ENERGY STAR

llustracién 40: Logo de certificacion Energy Star.

Criterio 3— Adquisicion deluminarias

Para la adquisicion de luminarias se debera tener en cuenta la NTP de alumbrado de
interiores. [31]

Segun € tipo de ambiente se realizara la adquisicion e instalacion de | os siguientes tipos
deluminaria

o Fliiligs L0 16 350 L= ] 1k auno o0
Phlllgs TLD 36355 1200 JE GECT 20
=00 =1l 1 Pl B X T B0 15 ARG 1350
Ukilips 11 |1t THH: Al Il A-00

Tabla 130: Requisitos de luminarias para ambientes académicos y administrativos.

et Phi lips 11 PL-F 125 125 4100 5200
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Tabla 131: Requisitos de luminarias para ambientes de atencion.
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Tabla 132: Requisitos de luminarias para ambientes de circulacion y exteriores.
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Criterio 4 — Adquisicion de equiposderefriger acion

Para la adquisicion e instalacion de nuevos equipos de aire acondicionado, se debera
tener en cuentala NTP sobre Eficiencia energética en artefactos refrigeradores y laNTP
sobre Artefactos de refrigeracion, para € dimensionamiento de los equipos segun las
caracteristicas del ambiente donde seran instalados. [31]

Criterio 5 — Adquisicion de motores e éctricosy bombas

La adquisicion de motores y bombas debe hacerse la NTP 399.450.2008. Eficiencia
Energética de motores de corriente alterna, trifasicos, de induccion, tipo jaula de ardilla,
de propdsito general, potencianominal de 0.746kW a 149.2kW. [28]

Debera usarse equipos de categoria A (muy alta eficiencia IE3).
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Tabla 133: Requisitos para motores de Muy Alta Eficiencia.
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3.4 Requerimientos estructurales

3.4.1 Formacion y toma de conciencia

Este apartado busca asegurar que todos los integrantes de la organizacion sean
conscientes de la importancia en la mejora del desempefio energético, asi como € rol
gue cumple cada miembro dentro del sistema de gestion.

Para ello de divide ala organizacién en cinco perfiles basicos con roles distintos, a cada

perfil seré destinado un enfoque caracteristico en la capacitacion sobre el SGEN.
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Tabla 134: Perfilesy rolesen la difusion del SGEn.

Con la intencién de desarrollar una cultura de consumo €ficiente de la energia en la
organizacion, se detalla a continuacion una serie de posibles acciones que deberan ser
dirigidas alos miembros dela USAT de forma constante.
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Tabla 135: Modalidades de difusion del SGEn.
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Los entes responsables de disefiar |as estrategias de difusion y concientizacion seran la
Direccién de Marketing y la Direccion de Imagen Corporativa. Mientras que la
Direccion de Capacitacion y Direccion de Personal serén los encargados de transmitir
internamente y profundizar el acance del componente sistémico de la gestion de la
energia en los colaboradores de la Universidad. Todos los entes involucrados en latoma
de conciencia del SGEn, deberan reportar a Area de Disefio e Infraestructura sobre
todas | as actividades, estrategias y frecuencias de difusion, para su documentacion.

. D Direccion de

( Direcician de Masketing B Capacltacion
Direccion de

( Direceidn di imagen Corporativa ) Fersonal

Graéfico 109: Estrategia de difusién y toma de conciencia.

3.4.2 Comunicacioén interna

El objetivo de esta etapa consiste en desarrollar mecanismos de comunicacion interna,
que permitan entregar informacion respecto al SGEn atodas | as areas de la organizacion

y obtener retroalimentacion.

Cuaquier miembro de la organizacion puede detectar y avisar una propuesta. Las
propuestas pueden ser vistas como opciones directas de mejora o disconformidades.

Feraonal de
' mantenimienta -—

= &=

Gréfico 110: Estrategia de comunicacion interna para propuestas.
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3.4.3 Documentacion y registro

La documentacion de los procesos, procedimientos, instrucciones, registros y acciones
busca asegurar € correcto funcionamiento del SGE y conservar toda la informacién

relativa, disponibley a alcance de toda la organizacion en todo momento.

Los puntos que deben ser documentados se dividen segun tres tipos:

figanizacinnal

Estructura jerarguica

KCE

Rezlamento Genersl

Politicas de ahorro v
eficiencia energelic

Tabla 136: Documentacion de corte organizacional.

Energetico

Alcance del SGEn

Fuentes energéticas y tipos
de energia

Consumos energeticos
mensuales

Inventarin de squipamisntn
eléctricc

Historicidad de consumo
energetico total

Consumaos significativos

antidad de= alumnos
matriculados

Indicadores de descmpefio
enerpaticn

Comparacion de resultados
reales y esperados
Evolucior dela lineabase
energetica

Tabla 137: Documentacion de corte energético.
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Cumnplimieniode vbjetivus,

metas y planes d= accisn

Cumplimiento de
aperaciones y perindicidad
Criterios de eficiencia
energatica
Campaiias de

SistZmico e
concicntizacicn

Mecanismios ca
comunicacion interna
Hesultados d= aLditorias
inlermds

Resultacos de revision por

alta direccion

Tabla 138: Documentacion de corte sistémico.

El ente responsable de organizar y dmacenar la documentacion sera el Area de Disefio e
Infraestructura.

3.4.4 Auditoriainterna, no conformidadesy correcciones

El objetivo de este apartado es establecer etapas del proceso de auditorias internas para
detectar no conformidades, realizar sus correcciones y asegurar que el SGEn funcione
segun o planeado.

Segun € andlisis organizacional realizado en funcion a MOF de cada 6rgano y €
Reglamento General de la USAT, e ente encargado de redlizar la auditoria seré la
Direccion de Auditoria Interna. Miembro correspondiente a la Cancilleria de la
Universidad.
La auditoriainterna debe tener las siguientes caracteristicas:
Sistemético: Debe existir una metodologia definida establecida por € equipo
auditor, que facilite su realizacion y permita la comparacion de los resultados
obtenidos en otras auditorias.

Independiente: El equipo auditor debe ser objetivo e imparcial, por o que no
debe presentar relacion con las areas auditadas.

Documentado: Durante la auditoria se deben disponer de los registros asociados
alas conclusionesy las areas verificadas.

Ademas la auditoria debe estar compuesta por tres etapas basicas.
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Tabla 139: Etapas de la auditoria interna.

En e caso de detectarse una no conformidad o una oportunidad de mejora, se debera
seguir e siguiente procedimiento:

Gréfico 111: Estrategia de auditoria interna.
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3.4.5 Control delosregistros

La organizacién debe mantener todos aguellos registros que sean necesarios para
demostrar la conformidad con los requisitos del SGEn y los resultados logrados en su

desempefio energético. Por lo tanto

identificacion, recuperacion y retencion.

se deben definir controles para su fécil

La siguiente tabla muestra los factores a considerar para que & Area de Disefio e
Infraestructura, quien se encargara de la documentacién, logre un correcto control de los

registros:

Faulores deconlicl de
registros

Pascrpridn de (os farrares

Identifizacian

| o= registros dehen ser fanilmente identificables.
Ademas del cadigo d= identificacicn, cada rezistro
deberia terer informacian como la fecha da
cumplimiente d2l mismc, el nombre dz 1a persona
gque loheya realizadoy el responsable de su
aprabacion

Almacenamiento

Cun el finde podsr encenbianlo ledhnenie cuando
Cca neccsaric, ockbe incizarse donde soarchivaran
IS ragistros

S5e debs determinar 2/ tizmpo d= conservacion ce
cada registro, Pudienco ser permanentementa,

Retoncion
segin la necesidad del eguipo de gest1idn
energetica.
En casode que se decida eliminaro desecharun
pepislro une ves banscunido 2| zimpo de
Dicpesicidn retcndaon ostablocico, ccko definirse como so

hard. knrasn sea permanentemente, cehie
Ircicars= el luzar en el gue se archivara

Tabla 140: Factores de control deregistros.
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3.4.6 Revision por alta direccion

La ata gerencia debe realizar unarevision periodica con el fin de asegurar que € SGEn
es adecuado ala organizacion y es efectivo en su gjecucion.

La revision por la alta direccion es un requisito fundamental que debe cumplir la
organizaciéon. Esta revision cubrira completamente €l alcance del SGEn, aungue no
necesariamente todos los elementos deben revisarse a mismo tiempo. Alta Gerencia
seralaresponsable de definir los responsables, plazos y secuencia de cada actividad.

Alta Gerencia o Alta Direccién esta comprendida por |0s siguientes entes:

Alta Direccidn

Gréfico 112: Conformacion de Alta Gerencia.

El Equipo de gestion energética solo tendra vinculos directos con Rectorado para €
caso de asignacion de poder, recursos y revision del SGEn. También con la Cancilleria
parael caso de auditorias internas.

Los elementos que Alta Gerencia debe revisar son |os siguientes:

Cumplimienta de
abjetivos y metas

Indicadotes de
desempena
anergética

Resultados de
auditorias
imtermas

Gréfico 113: Elementos derevision del SGEn por Alta Gerencia.
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3.5 Compromiso dela alta direccion con el Sistema de Gestion Energética

3.5.1 Paliticas de ahorroy eficiencia energética

La politica energética es € impulsor de laimplementacion y la megjora de un SGEn, asi
como del desempefio energético de la organizacion dentro del alcance y los limites
definidos. Debe ser concretada por |a alta gerencia, mediante un documento firmado que
incluyalas principales lineas de actuacion.

<<Politica de Gestién Energética
Misién y objetivos:

La USAT, es consciente de que el cumplimiento de su mision y objetivo debe orientarse
principalmente a la reduccion del consumo energético, al uso eficiente de sus recursos
energéticos y a fomentar una cultura de consumo responsable de energia,
contribuyendo al respeto y a la proteccion del ambiente, mediante la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero. En dltimo plano se debe orientar al
beneficio econdmico de la organizacion.

La USAT, dispone de equipos, herramientas, metodologias, procedimientos y
estrategias de trabajo que, junto con un personal cualificado y experimentado hacen
posible el analisis del consumo energético que permita satisfacer 1os objetivos con un
menor consumo de energia, consiguiendo una mayor eficiencia energética.

La USAT, se compromete a alcanzar € mgoramiento continuo del desempefio
energético en e campus de la Universidad, adquiriendo |os siguientes compromisos:

1. Adquirir e compromiso de mejora continua del Indicador de Desempefio
Energético.

2. Fomentar e uso €ficiente de la energia y @ ahorro energético mediante €l
empleo de las técnicas y procedimientos descritos, dentro de sus instalaciones.

3. Implementar tecnologias y mejorar las existentes para mejorar la eficiencia en
el consumo de energia.

4. Mejorar los habitos de consumo de energia entre los colaboradores de todos los
nivelesy cualquier persona que haga uso de sus instalaciones.

5. Fomentar el empleo en la medida de lo posible de tecnologias renovables de
produccion de energia.

6. En general, cuidar mediante acciones anteriormente mencionadas e
medioambiente y contribuir a la reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernader o, independientemente de las politicas locales, regionales, nacionales
einternacionales.

7. Apoyar la compra de productos eficientes en energia, brindando los recursos
necesarios, con € fin de mgjorar € rendimiento energético.
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8.

0.

Cumplir con los requisitos del Sistema de Gestion Energética en los aspectos
procedimental y técnico.

Cumplir con la normativa técnica, legislacion y reglamentacion nacional
vigente en la aplicacion del Sstema de Gestion Energética.

10. Establecer y verificar periodicamente e cumplimiento de objetivos energéticos.

11. Fomentar la creacion de cultura en € buen uso de la energia mediante la

integracion de las actividades propias del Sstema de Gestion Energética con
las actividades rutinarias de los colaboradores.

Este compromiso se materializa a través de la implementacion del Sstema de Gestion
Energética, que asegure e cumplimiento de los aspectos anteriores y que mejore su
eficiencia de forma continua mediante:

1

La aplicacion de ensefianzas adquiridas a través de la comunicacion constante
entre todos los niveles de la organizacion

La motivacion y formacion constante del personal.
La extension de los compromisos adquiridos hacia el alumnado general.

La aplicacion de criterios de €ficiencia energética en la adquisicion de
productos, tecnologias y equipos, asi como en € disefio o modificacion de
procesos, protocolos, obligaciones y funciones en las actividades llevadas a
cabo.

La aplicacion de criterios de sostenibilidad en el desarrolloy € gercicio de las
actividades en concordancia con los principios y politicas descritos en €
Reglamento General dela USAT.

Responsabilidades de Alta Gerencia:

1

2.

Definir, establecer, implementar y mantener la politica energética.

Designar un representante de la gerencia y aprobar la creacion de un equipo de
gestion de la energia.

Suministrar los recursos necesarios (humanos, tecnol dgicos y financieros) para
establecer, implementar, mantener y meorar € SGEn y e desempefio
ener gético resultante.

Identificar el alcancey los limites a ser cubiertos por el SGEN.

Comunicar y hacer a los trabajadores conocedores de la gestion de la energia
dentro de la organizacion.
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8.

Establecer objetivos y metas energéticas, de acuerdo con las caracteristicas de
la organizacion.

Considerar e desempefio energético en la planificacion a largo plazo y
asegurar que los indicadores de desempefio energético son apropiados para la
organizacion.

Realizar revisionesy auditorias de manera periodica.

Responsabilidades del equipo auditor:

1

Asegurarse de que € SGEn se establece, implementa, mantiene y mejora
continuamente, de acuerdo con los requisitos de la 1SO 50001.

Identificar a las personas que trabajen en las actividades de gestion de la
energia.

Informar ala alta gerencia sobre e desempefio energético y del SGEnN.

Definir y comunicar responsabilidades y autoridades con € fin de facilitar la
gestion eficaz de la energia.

Determinar los criterios y métodos necesarios para realizar la auditoria del
GEN.

Responsabilidades del Equipo de Gestion de la Energia:

1

2.

Asesoramiento a la Alta Gerencia en temas energéticos.

Analizar los consumos de energia en las distintas areas, asi como proponer y
recopilar las propuestas o ideas de ahorro.

Garantizar e seguimiento de las acciones en curso, asi como su
implementacion, responsables y fechas de cumplimiento.

Presentar y evaluar la implementacion del sistema de gestion al resto de la
empresa.

Identificar, evaluar y priorizar los usos y consumos energéticos de la
organizacion.

Proponer objetivosy metas de ahorro y eficiencia energética.
Actualizar la matriz de usos y consumos significativos.

Participar, dentro de lo que le corresponde, de todo lo relacionado con la
gestion de la energia en la organizacion.

Realizar un seguimiento del consumo de energia de las actividades incluidas en
el alcance del SGEn, mediante |os Indicadores de Desempefio Energético.
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10. Establecer un programa de control operacional de las instalaciones y equipos
consumidores de energia para dar € servicio demandado con € minimo
consumo de energia.

11. Realizar un seguimiento y mediciéon periodico a través del control operacional.

1. Conocer y cumplir los requisitos legales y otros requisitos aplicables a las
actividades bajo su control.

Responsabilidades de los colaboradores y alumnado general:

1. Ser portavoces de los objetivos del Sstema de Gestion Energética a todos sus
equivalentes.

2. Promover y practicar los habitos de consumo eficiente de la energia.

3. Adoptar las practicas de consumo responsable de la energia y velar por su
cumplimiento en su accionar diario.

4. Generar einteriorizar la cultura del uso eficiente de la energia.

(Firma Alta Gerencia)>>

3.5.3 Alineacién de estrategias

Equipn do Gestidn Energatica

Equipa fp Apaye Oparativa
Gréfico 114: Comité de gestion de la energia.
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Gréfico 115: Alineacion de estrategias.

Descripcion

NUmero

Disefiar y coordinar las estrategias paraladifusion y concientizacién del
uso eficiente de laenergiay las politicas del sistemadel SGEN.

Transmitir internamente y profundizar €l acance del SGEn en todos |os
colaboradores de la USAT.

Coordinar laimplementacion previa aprobacion de meoras propuestas por
cualquier miembro de la organizacion.

Elaborar y distribuir los informes producto de |as auditorias internas.
Revisar por parte de la Alta Direccién, € SGEn para asegurar que es
adecuado alaorganizacion y es efectivo en su g ecucion.

Contabilizar y proporcionar el nimero de alumnos matriculados

mensua mente.

Proporcionar la cantidad de galones de gasolina, diesel y GLP consumidos
mensual mente.

Procesar regjustar la Linea Base Energética con los datos proporcionados,
y entregar 10s pronosticos actualizados.

Reportar las tareas de | os planes de accion para verificar los
cumplimientos de |os objetivos.

Ejecutar e informar las laboresy € control operacional de las variables.
Monitorear, medir y andlizar las variables de desempefio energético e
informar a respecto.

Tabla 141: Leyenda de estrategias.
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3.6 Estudio econdmico y beneficios del Sistema de Gestién Energética

3.6.1 Aspecto econdmico
A) Beneficio econdmico
A continuacion se muestran los ahorros energéticos con su respectivo porcentgje y €
ahorro econémico correspondiente a cada mejora. Existen megjoras que no se traducen
en ahorro pero permitirén el funcionamiento y el control de las variables en e SGEN.
Para esto, se analizaron tres escenarios que se diferencian segun las mejoras realizadas,

lainversion arealizar en cada una, € ahorro energético y la reduccién de emisiones de
carbono.

Escenario 1:

33
6
&0
=1
an

Tabla 142: Ahorros energéticosy econémicos en €l escenario 1.
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Escenario 2

&

; S;?
el
2

257"
26
0
a1
685

Tabla 143: Ahorros energéticos y econémicos en €l escenario 2.

Escenario 3:

Tabla 144: Ahorros energéticosy econémicos en €l escenario 3.
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B) Costo Econdmico de mejoras

A continuacion se muestra el costo econdmico por mejora en funcién a la cantidad de
equipos que deben adquirirse, el precio y € gasto en materiales. No se contabiliza €
gasto por mano de obra, puesla USAT cuenta con el personal necesario parareaizar las
mejoras propuestas en funcién a cronograma de trabgjo (carta Gantt) realizado.

Corfig, Apagado bL
Config. Apagado proyecior = = - - - -

TelevisorLG 42" u7 350 3¢ 1536 . -
config, apagado TV - - - - - -
Camoio balastros 973 15 = 11,384 14,984 14,384
Philips Master LD Tube 11W 216 19 = 4,104 4,104 4,104
Bhiilipm Dicaico LER10W 458 37 = 14,556 14,556 14, 556
Phillps idmpara LED 14w/ 30 25 7 1,260 1,260 1,260
Philips lampara LED 14 538 25 7 22,55¢ 22,596
Temocrizacor JPI| = = = = = =
Temperizuion ilim. Felario 1 3R [yl a5, a8 a5
lempcrizacor Uzballon da aulas. 2 £ au 1M 1M 1M
Tempcrizacor Loszs Departivas 1 56 2 7 7€ 7€
Nittc. Canzletas cortinas. 178 - Z 350 330 350
Remoclin equlpos Al 13 - 10 150 150 190
Keubiczacn equipos M aH = 26 1,298 1,20 1,295
Mitc. Guigs ventanes 178 - £ a90 ano a0
Insilzlacion Je madicu ey 2 420 30 300 00 00

Resvaluacion Tarifas - = = = = =

Tabla 145: Costo econémico de megjoras en tres escenarios.

C) Carta Gantt de implementacion de mejoras

A continuacion se muestran las cartas Gantt correspondientes a cada escenario, que
organizan los periodos de implementacion de las mejoras. Se tuvo en cuenta las tareas
gue los equipos de trabajo y responsables de mantenimiento en la Universidad pueden
realizar en simultdneo. Ademés se dio preferencia a las meoras que representan un
mayor ahorro econémico.
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Escenario 1:

Tabla 146: Carta Gantt de implementacién de mejoras en escenario 1.

Escenario 2

Tabla 147: Carta Gantt de implementacion de mejoras en escenario 2.
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Escenario 3:

Tabla 148: Carta Gantt de implementacién de mejoras en escenario 3.

3.6.2 Aspecto ambiental
A) Reduccion de emisiones de carbono
A continuacién se muestran las reducciones en toneladas de carbono en cada escenario,

obtenidas mensuamente. Se considerd el factor de emision de la red eléctrica peruana
publicado por Fondo Nacional del Ambiente — Per(i. [44]

Escenario 1:
Tk ik 1o i Ueridad et de mmi=dide e ::f::::: II;:E oikich t da 002 ag
I nergie electrica Pt Kt (IR Kz ded 11 eriiavh 11.36
Tabla 149: Reduccion de gases de efecto invernadero en el escenario 1.
Escenario 2:

Factor rie emiasom [Kz de C02
an/2vih]
Troergin slectricn 17aen kW'h n.Ra7 Hz de MY eqfkWh 981

Unldades de medlda

tde COZ oq

Tabla 150: Reduccion de gases de efecto invernadero en el escenario 2.

Escenario 3:
Faclun de simision Ky ve €02
OrEUMHD SMEE Unld ades de med 2
Congema znuzl Linfd ades de medida eqkawhil tde CO2 eq
Therpa slecirion 16321 KWh n5a7 Kp o OO w5 287

Tabla 151: Reduccion de gases de efecto invernadero en el escenario 3.
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3.6.3 Balance General e lndicadores

A continuacién se muestran los resultados de los indicadores econémicos de la
evaluacion en los tres escenarios. Se considerd la inversion, la Tasa Efectiva Anual
(TEA), Tasa Efectiva Mensual (TEM), Vaor Actua Neto (VAN), Tasa Interna de
Retorno (TIR), Payback en afios — meses, y larelacion Beneficio — Costo (B/C).

Ademas para €l escenario 1, se consideré un tiempo de andlisis de 5 afios. Mientras que
paralos escenarios 2 y 3, se considerd un tiempo de andlisis de 3 afos.

Escenario 1:
. INDICADOR  VALOR |
Inversién s/. 176,814
TEA 8.79%
TEM 0.71%
VAN 5/. 50,717
TIR 1.66%
PAYBACK en arios 3.3
PAYBACK en meses 40
B/C 1.59
Ahorro (kW.h) 21685
Ahorro (%kW.h) 22%
Reduccion en T-CO2/mes 11.86
Tabla 152: Indicadores econémicos en € escenario 1.
Escenario 2:

Inversidn 5/. 61,452
TEA 8.79%
TEM 0.71%
VAN 5/. 65,840
TIR 7.02%
PAYBACK en afios 1.4
PAYBACK en meses 17
B/C 2.35
Ahorro (kW.h) 17926
Aharro (JekW.h) 19%
Reduccidn en T-CO2/mes 9.81

Tabla 153: I ndicadores econémicos en € escenario 2.
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Escenario 3:

Inversidn 5/. 38.856
TEA 8.79%
TEM 0.71%
VAN s/. 78,972
TIR 11.75%
PAYBACK en afios 1.0
PAYBACK en meses 12
B/C 3.46
Ahorro (kw.h) 16221
Ahorro (3%6kW.h) 17%
Reduccion en T-CO2/mes 8.87

Tabla 154: I ndicadores econédmicos en € escenario 3.
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VII. CONCLUSIONES

1

El andlisis organizacional realizado a partir de los MOF y del Reglamento
Genera de la USAT, revela que los cuatro Organos principales, junto con
dependencias, areas y direcciones; cuentan con la capacidad y alcance necesario
pararealizar con eficacia la administracion del Sistema de Gestiéon Energéticay
asegurar su sostenibilidad a lo largo del tiempo. Debido a que sus funciones,
obligaciones y responsabilidades son compatibles con los objetivos, metas y
procedimientos que plantea el estandar 1SO50001. Demostrando que la gestion
de la energia puede redlizarse mediante la asignacion de funciones a las
dependencias y Organos ya existentes, sin la necesidad de implementar un
equipo de gestion energética exclusivo.

El andlisis energético, a través de la historicidad de consumo, las mediciones
energéticas, balances de energia, inventarios de equipamiento eléctrico y la
identificacion de consumos significativos, permitié la obtencion de la Linea
Base Energética desde € afo 2012 hasta la actualidad. Ademas se proyecto un
ano hacia € futuro, mediante métodos estadisticos, demostrando que puede
reducirse hasta el 22% del consumo energético, de manera sostenible mediante
la implementacién del Sistema de Gestion Energética 'y € cumplimiento de los
objetivos que propone.

Se comprobd la compatibilidad de los requerimientos del estandar 1SO50001
con las funciones y responsabilidades de las dependencias involucradas;
mediante € disefio de procedimientos, protocolos y e establecimiento de
criterios que permitan la planificacion, control operacional y monitoreo de las
variables energéticas involucradas en la gestion de la energia.

Mediante el disefio de actividades, estrategias y procedimientos rel acionados con
la formacién de cultura energética, comunicacion, auditoria interna, control de
los registros y revision por Alta Direccion; se demostré la sostenibilidad del
Sistema de Gestion Energética en € tiempo a través de su retroalimentacion
constante.

Se establecio la aineacion de estrategias entre la Alta Gerencia y los mandos
medios, involucrando a todos los niveles de la organizacion con las Politicas de
ahorro y eficiencia energética.

Se demostro laviabilidad del Sistema de Gestion Energética a través del estudio
de sus beneficios econdmicos, ambientales e institucionales. Obteniendo como
resultado un potencia de ahorro aproximado entrelos §/. 4000 y S/. 5,000 soles
mensual es por concepto de energia. A partir de unainversion que varia desde los
S/. 38,000 hasta los S/. 176,000 soles. Y una reduccion de los gases de efecto
invernadero de hasta 11.8 toneladas mensuales. Con un plazo de retorno de la
inversién entre uno y tres afios y medio, dependiendo del escenario en que se
plantee. En todos los casos se obtuvieron indicadores VAN positivos, TIR
mayores a la tasa efectiva mensual y relaciones de beneficio — costo mayores a
la unidad.
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IX. ANEXOS

Anexo A - Opcionestarifarias
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Tabla 155: TarifaseléctricasMT2 y MT3. [29]

Opcion | Sistema y Pardmetrcs de Gargos de Facturacion
Tarifars Medizion
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Tabla 156: Tarifa eléctrica MT4. [30]

aciva de

252



Fiesama y Faramesos &
Mngicam

Carpos de Facturacin

Baja Tanslde

| s

% G0

¥ 00 pRSTEEE
/e (QEIF
[Snemia; Pentn y Feer g
P
{Polende Pumis p Fuem da
P

Hincioon de snerge machn

MarinlElss dF MCLITEG
[elencin peivd Wit

¥ g o manaun
b CEGo pet ergl m=va en Soms 0d
=T

e Cge por rgls e o hors
s o i

) Came prr  pkads i
JENEIRCION W UG 00 s,

) Cargo per polencs ocive Sor oS0 &
les: ey e chsfiucdn @ hone o6
it
Ei'ﬂprmd-n-n:-:!

|

eaf Lo @ 18 redes da deirbocios
Pt lowra e isin
g} G pei enaigin ivacin

EErs ¥ Lna poleon
B

Mg
a8 ensriE raacive

Buocidainl de laikieion
polenca actha wErabis

e Folsngar
P Ustiarin preseris en i |
FP: Usasriy pesstle fee
s agila,

Medoon e don areginsinl Camo fio menousl

Esigin FPuma y Furs MiETA 02 Al
Fuma Fownci: aoms delidi Coge por poercs  eses (s

h]ﬁwqhmnmun
o Lo por eneips ache & Soaa)

FETEa.
Came por poiencs arive B S0 6
Irm redes o Rtz O,

GG g enein maciva.

BTl

befdin dn i etegingn) Camo Go mensual
ESa ¥ ww ety calli Camo po steiz s
NEwP) g Cime pof polenda sda

Enwvgla; Tonal dal
Prisnca Hﬂ'r-r:m

Madictn de eegia macha

MHMMI
fudierecip pifii Varat

Cailficacin g Foimsc
P |lsmare: prsente gn i
FP Umann preseme em

& Corpe por polancs Atk por e

FnemEn
Lz P o il

e purta.
*mhhﬁ
=

I purta
E;uh.i'_vﬂ-:mmlrmm-h:n

dl Capn Qv asoesd S0 [uiMeda
B Como oo memee di SnEE

Came §o mersunl
Gy ot sneqe sciva en homs de

hem de punin,
hoees dem o ng,
v de pusis.

Madesite g urm
achE [ 1]

Erverpa: Tolad del mem |

Cargs o Ml
e POF A acli

Tabla 157: Tarifas eléctricas de baja tension. [29]
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Tabla 158: Tarifas eléctricas de baja tension residencial. [29]
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Anexo B - Plano General dela
USAT vy Distribucion
subestaciones A y B.
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Anexo C-A — Planos con ubicacion
detallada de SubestacionesA y B
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Anexo C-B - Planos de
SubestacionesA y B

257



Anexo D — Medicion de Consumos
Energeticos

258



Anexo E — Balance ener gético por
equiposy tipo de equipamiento
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