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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo Determinar la influencia de la administracién
energética bajo la norma ISO 50001 en el ahorro energético en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao,
Perd 2023. El estudio se manejé bajo un método aplicado, no experimental —
transversal de nivel descriptivo — correlacional causal, donde se ha
considerado para la poblacion es finita y se considera a la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao,
donde se realizé un pre test, en el cual se pudo notar una marcada diferencia
en el ahorro energético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la Universidad del Callao. Comprobando que La administracion
energética bajo la norma ISO 50001 influye en el ahorro energético en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electréonica (FIEE) de la Universidad
Nacional del Callao, Peru 2023.

Palabras claves: Administracion energética, ahorro energético, norma 1SO

50001, energia eléctrica.
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ABSTRACT

The study aims to determine the influence of energy management under ISO
50001 on energy savings in the Faculty of Electrical and Electronic Engineering
(FIEE) of the National University of Callao, Peru 2023. The study was managed
under an applied, non-experimental - transversal method of descriptive - causal
correlational level, where it has been considered for the population is finite and
the Faculty of Electrical and Electronic Engineering (FIEE) of the National
University of Callao is considered, where a pre-test was conducted, in which a
marked difference in energy savings in the Faculty of Electrical and Electronic
Engineering (FIEE) of the University of Callao could be noticed. The energy
management under the 1ISO 50001 standard influences energy savings in the
Faculty of Electrical and Electronic Engineering (FIEE) of the National University
of Callao, Peru 2023.

Key words: Energy management, energy savings, ISO 50001 standard,

electrical energy.

12



INTRODUCCION

En la presente época, una de las principales inquietudes a nivel mundial radica
en cdmo producir energia con reducidas emisiones de carbono, con el fin de
cubrir la creciente necesidad generada por el desarrollo econdmico global. Por
ello, es esencial implementar estrategias que fomenten la conservacion
energética y el empleo eficiente en las operaciones industriales asociadas con la
produccion de bienes y servicios (Bernabé, 2020). La supervivencia y bienestar
de las personas estan cada vez mas vinculados a la energia eléctrica, la cual se
utiliza en residencias, instituciones educativas y diversas organizaciones para
operar dispositivos eléctricos. Es esencial reconocer que la electricidad no es un
recurso infinito, sino que su generacion afecta negativamente al entorno natural
(Saavedra, 2019). De acuerdo con especialistas, las compafiias deben adoptar
lo mas pronto posible una administracion eficaz de la energia con el fin de
disminuir sus gastos de manufactura y elevar su competitividad en el ambito
global, lo cual representa un elemento fundamental en sus técticas
empresariales (Incio, 2019). La energia eléctrica es un recurso ineludible para el
progreso econdémico y social del Pera, debido a que posibilita la operacion de
areas productivas como la extraccion de minerales, la manufactura y las
prestaciones. De igual manera, la energia eléctrica favorece el bienestar de la
comunidad al ofrecer acceso a servicios y productos esenciales (Gutierrez,
2020). La administracion eficaz de la energia, la cual se ha convertido en algo
indispensable para el funcionamiento de cualquier entidad, necesita ajustarse a
las exigencias del mercado presente, que fomentan el crecimiento sostenible

como un factor fundamental (Quispe, 2021).

Los costos de la energia han experimentado un incremento significativo, debido
principalmente a la disminucién de los recursos de hidrocarburos y a la
insuficiencia de fuentes de energias limpias (Coria, et al., 2022). Debido a la
resistencia de los componentes de la red eléctrica, como cables,
transformadores y otros aparatos, parte de la energia que se produce en una
fuente de Generacion se disipa antes de llegar a los usuarios finales. Este
fendbmeno es inevitable en cualquier sistema eléctrico y se denomina pérdidas

técnicas (De Oliveira, et al., 2022). La sensibilizacion medioambiental de la
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poblacién ha experimentado un marcado aumento, exigiendo que las compafias
operen de manera sostenible al utilizar recursos de dominio publico. Aquellas
empresas que implementen un Sistema de Gestion de Energia pueden obtener
la certificacion una vez que superen el proceso de auditoria y certificacion
correspondiente (CCA, 2019). Un sistema de administracion energética (SAE)
alcanzara su eficacia Unicamente si cuenta con el respaldo y la colaboracion de
todos los miembros de la entidad que tengan algun grado de influencia sobre el
consumo y el desembolso energético. De igual forma, es indispensable la
implementacion de las acciones apropiadas en el transcurso cotidiano para
promover dichas mejoras y contribuir a la reduccion de los gastos y el efecto

medioambiental (Cortez, et al., 2019).

De acuerdo a lo expuesto, la investigacion tiene como objetivo principal
Determinar la influencia de la administracién energética bajo la norma ISO 50001
en el ahorro energético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE)
Se exponen alternativas practicas y econdémicamente viables que facilitan la
inversion en eficiencia energética y fomentan la concienciacion acerca del

consumo responsable de la energia.
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1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcion de larealidad problematica

El incremento de la solicitud de suministros energéticos en el ambito
mundial es resultado del aumento de las operaciones productivas e
industriales, con una transicién de las areas rurales a las urbanas. Esta
acelerada urbanizacion conlleva consecuencias de caracter econdmico,

social y medioambiental (Osinergmin, 2019).

La produccién nacional de electricidad, contando los Sistemas Aislados,
alcanzo los 5 289 GWh en el dltimo mes de 2022, lo que representa un
incremento del 5,9% respecto a diciembre del afio anterior. De esta
cantidad, el 97% (4 956 GWh) se destind al mercado eléctrico y el 3%
correspondié a la generacién propia de las empresas industriales
‘mineras, azucareras, petroleras, etc.” (Ministerio de energia y minas,
2023). En el afio 2016, en el territorio de Perd se produjo una gran gran
cantidad de gas que afecto el medio ambiente dividiéndose en un 27,6%
de origen energético y un 72,4% de origen no energético (Serricchio, et
al., 2022). El tema relacionado con los recursos publicos globales, como
el medio ambiente, ha llevado a retomar el debate sobre la funcion que

desempefian los estados nacionales en su proteccion (Osinergmin, 2019).

La referencia base es un criterio numérico que posibilita analizar el
rendimiento en el consumo de energia durante un periodo especifico. Es
esencial que se adapte con factores que impacten en el uso y consumo
de energia, al igual que se utilizaria para evaluar los ahorros energéticos,
como punto de comparacion previo para aumentar el rendimiento

energético (Quezada, 2020).

Uno de los motivos que dificulta el funcionamiento de las plantas
procesadoras es la carencia de una gestion energética adecuada, y los
factores que contribuyen a esta situacion incluyen la ausencia de
indicadores para monitorear el uso de energia, la insuficiente auditoria

interna del sistema eléctrico (Bernabe, 2020).
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Formulacion del Problema

Problema General

P.G. ¢Como la administracién energética bajo la norma ISO 50001
mejoraréa el ahorro energético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru 2023?

Problemas Especificos

P.E.1. ¢Cbmo la administracion energética bajo la norma ISO 50001
disminuira la facturacion mensual en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru 2023?

P.E.2. ¢Cbémo la administracion energética bajo la norma ISO 50001
mejorard el consumo eléctrico mensual en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru
20237

P.E.3. ¢Como la administracion energética bajo la norma I1ISO 50001
mejorard la eficiencia de las instalaciones de iluminacion en la Facultad
de Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del
Callao, Peru 20237

Objetivos

Objetivo General

O.G. Aplicar la administracion energética bajo la norma ISO 50001 para
mejorar el ahorro energético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru 2023.

Objetivos Especificos
O.E.1. Aplicar la administracion energética bajo la norma ISO 50001 para
disminuir la Facturacion mensual en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y

Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru 2023.
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1.4

1.4.1.

1.4.2.

O.E.2. Aplicar la administracion energética bajo la norma ISO 50001 para
mejorar el consumo eléctrico mensual en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru
2023.

O.E.3. Aplicar la administracion energética bajo la norma ISO 50001 para
mejorar la eficiencia de las instalaciones de iluminacién en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del
Callao, Pert 2023.

Justificacion

Justificacién Tedrica

Fernandez (2020) sostiene que consiste en explicar como el trabajo se
relaciona con teorias, modelos o enfoques existentes en la disciplina o
campo de estudio. Se busca demostrar que la investigacion o el proyecto
se basa en un marco tedrico sélido y que existe una relevancia y

pertinencia en abordar la problematica desde este enfoque.

Segun lo expuesto por el autor, el presente estudio presenta una
fundamentacion tedrica, ya que el uso de la gestion energética bajo la
norma ISO 50001 nos permitird monitorear y examinar las fluctuaciones
gue ocurran durante el proceso de electrificacion, y podremos compararlo

con otras investigaciones.

Justificacion Practica
Rosario et al. (2019), manifiestan que consiste en demostrar como la
investigacion puede contribuir a solucionar una problemética o, al menos,

sugerir acciones que faciliten su resolucion.

Segun lo expuesto por el autor, este estudio brinda la posibilidad de
evaluar las repercusiones en la reduccion del consumo energético basado
en la implementacién de la norma ISO 50001 en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, en

Per(, en el afio 2023.
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1.4.3.

1.5.
1.5.1.

1.5.2.

Justificacion Metodoldgica
Vilela (2019) afirma que la justificacidon metodoldgica del estudio consiste
en presentar un método o una estrategia novedosa que permita producir

conocimiento veraz y fiable.

Segun lo manifestado por el autor, este estudio presenta una
fundamentacion metodoldgica, dado que plantea la aplicacion de la norma
ISO 50001 con un enfoque sistematico que considera el aumento en la
eficiencia energética al tener en cuenta el consumo total de energia en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad
Nacional del Callao, en Peru, en el afio 2023.

Limitantes de la Investigacion

Limites de la Investigacion

Segun (Soliz, 2019), una restriccion de la investigacion implica la
exclusion de un elemento del problema por algiin motivo. Esto indica que
toda limitacion debe tener una justificacion adecuada.

Basado en lo expresado por el autor, el presente estudio se restringe a la
gestion energética segun la norma ISO 50001 en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao. Como
resultado, no se abordaran aspectos como el uso de otras normas para
mejorar la eficiencia energética o la aplicacion de diferentes tecnologias

en otras funciones para lograr un ahorro energético.

Delimitaciones de las investigaciones

Segun Fernandez (2020) las restricciones y limitaciones que el
investigador establece para acotar y focalizar el alcance del estudio.
Delimitacion Espacial

Fue la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electréonica (FIEE) de la
Universidad Nacional del Callao, quedando cualquier otro espacio fuera
de esta zona descartada, debido a las diferentes condiciones de cada
lugar.

Delimitacion Temporal
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Se realiz6 en el mes de abril de 2023 y se extendera por un periodo de 10
meses, el cual no es adecuado para examinar y contrastar diversas
normas ISO que puedan optimizar el ahorro energético en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad del Callao.
Delimitacion Social

Se enfoco en la evaluacion del empleo del sistema de administracion
energética segun la norma ISO 50001, con el propésito de incrementar la
eficiencia energética en beneficio de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y

Electrénica (FIEE) de la Universidad del Callao.
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2.1.

MARCO TEORICO

Antecedentes: Internacionales y Nacionales

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Valdez (2020) desarroll6 en su estudio titulado “IMPLEMENTACION DE
UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA BASADO EN LA NORMA ISO
50001: 2018 CON LA INTENCION DE ESTABLECER LA RELACION
DESEMPENO-BENEFICIO DE LA PLANTA INDUSTRIAL DE
EMPAQUES PLASTICOS RAVI CARIBE INC, EN EL ANO 2020” para
obtener el grado de doctor en gerencia y productividad, con el propdsito
de establecer un sistema de gestion energético conforme a la norma
ISO50001 del 2018, que permita disminuir el consumo de energia,
optimizar el aprovechamiento de las fuentes energéticas y diversificar la
matriz energética de la organizacion. La metodologia usada se baso en el
ciclo Deming PHVA junto con la evaluacion de riesgos. En los resultados
encontrados lograron identificar acciones para mejorar el desempefio,
encontrando un potencial de mejora de 25% en el consumo eléctrico.
basandose en los riesgos identificados y el potencial de reduccién del
consumo eléctrico.

De lo expuesto por el autor, es importante la aplicacion de sistemas de
gestion de energia para poder obtener mejoras internas y poder levantar
el desempefio general, este hecho me permite tomar referencia para el

estudio de mi variable “Auditoria energética”.

Segun Efro (2019) en su investigacion “EVALUACION DE LA EFICIENCIA
ENERGETICA DEL SISTEMA DE AIRE COMPRIMIDO EN UNA CLINICA
PRIVADA DE ALTA COMPLEJIDAD UBICADA EN LA CIUDAD DE
BARRANQUILLA” tuvo como objetivo evaluar la eficiencia energética del
sistema de aire comprimido en una clinica privada buscando disminuir el
consumo energético. En la investigacion se evalud la efectividad del
sistema de aire presurizado en la produccion, conservacion y traslado,
ademas de su nivel de aplicacion en distintas zonas, aprovechamiento de

la temperatura y humedad reciclada. El estudio encontré que el sistema
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de aire presurizado y PSA consume en promedio 82.985 kilovatios-hora
por mes.

De lo expuesto por el autor, es importante la recoleccion de datos; toma
de mediciones, analisis de los datos y evaluar que tan eficiente es la
gestion de dicha energia utilizando la auditoria energética como un medio
para lograrlo, este hecho me permite tomar referencia para el estudio de

mi variable “Auditoria energética”.

Rodriguez (2020) llevé a cabo wuna investigacion titulada
"IMPLEMENTACION DE LA ETAPA DE PLANIFICACION ENERGETICA
DE LA NORMA ISO 50001, EN LA BATERIA DE GRUPOS
ELECTROGENOS DE LA REFINERIA DE PETROLEQ", cuyo proposito
fue llevar planificar la energia en la Bateria de Grupos Electrogenos. En
la metodologia se consto de 40 grupos motores. En sus resultados se
observa que el consumo de portadores energéticos, en su mayoria,
corresponde al 97.7 % de diésel, asi como también en la aplicacion de las
normas se obtuvo buenos resultados. Concluyendo que la norma aplicada
mejoro la bateria de grupos.

De lo expuesto por el autor, es importante realizar una planificacion
correcta para poder tener una disminucion en el uso de la energia
eléctrica, esta informacion me sirve de referencia para investigar mi

variable de estudio, “Ahorro energético”

También Salma, et al., (2023) realizaron una investigacion titulada
"RESULTS AND PERSPECTIVES OF THE APPLICATION OF AN
ENERGY MANAGEMENT SYSTEM BASED ON ISO 50001 IN
ADMINISTRATIVE BUILDINGS - CASE OF MOROCCOQ", cuyo proposito
fue mejorar el rendimiento energético y el impacto ambiental de un edificio
administrativo en Casablanca, Marruecos, alineado con la Estrategia
Nacional de Desarrollo Sostenible y los objetivos de reduccién de
emisiones. Se recopilé datos de diversas fuentes para evaluar el consumo
de energia del edificio. Mediante el aislamiento y monitoreo de los

sistemas con mayor consumo energeético, se identificaron oportunidades
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de ahorro, lo que llevd a una significativa reduccion del consumo
energético. Este estudio demuestra que el rendimiento energético de un
edificio de oficinas puede mejorar con una inversion minima a traves de

un sistema de gestion de energia eficiente.

A partir de lo mencionado por el autor, es relevante desarrollar un disefio
similar para priorizar el rendimiento energético basado en la Norma ISO
50001. Esta informacion me sirve de referencia para investigar mi variable

de estudio "Administracion energética bajo la norma ISO 50001".

Finalmente, Fitzgerald, et al., (2023) realizé una investigacion titulada
"DEEPER AND PERSISTENT ENERGY SAVINGS AND CARBON
DIOXIDE REDUCTIONS ACHIEVED THROUGH ISO 50001 IN THE
MANUFACTURING SECTOR", cuyo objetivo fue disminuir las emisiones
del sector industrial para contrarrestar los efectos del cambio climatico. Se
enfatizé la eficiencia energética como el primer y mas rentable paso para
lograr dicha reduccion. En lugar de enfoques aislados, se propuso un
sistema de gestidon de la energia basado en la norma ISO 50001, el cual
proporciona un enfoque sistematico y estructurado para identificar,
implementar y mantener medidas de eficiencia energética. El estudio
analiz6 datos de 83 instalaciones de fabricacion que adoptaron esta
norma, demostrando que aquellas con certificacion 1ISO 50001 lograron y
mantuvieron mejoras significativas en el rendimiento energético a lo largo
del tiempo. Se concluye que la implementacion de sistemas de gestion de
energia similares a ISO 50001 fue un factor clave para abordar el cambio

climatico y alcanzar los objetivos de reduccién de emisiones de carbono.

Basandose en lo expuesto por el autor, es relevante desarrollar un
Sistema de Gestidn Energética que pueda ser implementado en cualquier
infraestructura con un consumo energético significativo. Esta referencia
sera valiosa para el estudio de la variable "Administracion energética bajo
la norma ISO 50001".
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ANTECEDENTES NACIONALES

Segun Mago (2020) en su trabajo de investigacion titulado “GESTION
ENERGETICA BAJO LA NORMA ISO 50001 PARA DISMINUIR EL
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN UNA PLANTA
PROCESADORA DE CAFE, JAEN ,2019” para la obtencién de su titulo
de Ingeniero Mecanico Electricista, con el objetivo de proponer una
gestion energética utilizando la metodologia de la norma ISO 50001 para
evaluar la reduccién del consumo de energia eléctrica en una planta
procesadora de café. Para ello, empled una metodologia no experimental,
es decir, no manipulé deliberadamente las variables, sino que utilizé la
técnica de observacion. En sus resultados se observo que al aplicar dicha
implementacion se observd mejorias internas en todos sus procesos
produciendo buenos resultados. Concluyendo que la energia que se

utilizé luego de la implementacion disminuyo el uso que se le aplico.

A partir de lo expuesto por el autor, se destaca la importancia de utilizar
la técnica de observacién en las plantas procesadoras para proponer una
gestion energética basada en los lineamientos de la norma ISO 50001.
Esta informacion me sirve de referencia para investigar mi variable de

estudio "Administracién energética bajo la norma ISO 50001".

Segln Bernabé (2020) en su investigacion titulada "GESTION DE LA
EFICIENCIA ENERGETICA SEGUN LA I1SO 50001 PARA MEJORAR EL
CONSUMO ELECTRICO EN LA LADRILLERA SAGITARIO, LIMA 2020",
llevada a cabo para obtener su titulo profesional de Ingeniero Industrial,
el objetivo principal fue implementar y mantener un enfoque sistematico
que permitiera mejorar continuamente el desempefio, uso y consumo
eficiente de la energia en la planta. La metodologia utilizada fue aplicada,
mediante la cual se enfocé en la Gestidon de la eficiencia energética para
mejorar el consumo de energia, promoviendo el uso eficiente de la
energia, reduciendo costos y emisiones de CO2 al medio ambiente, y
mejorando la confiabilidad de los equipos en el proceso productivo de la

empresa Ladrillera Sagitario.
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De lo expuesto por el autor, es importante utilizar la Gestion de la
eficiencia energética para realizar el uso eficiente de la energia,
minimizando el costo y disminuyendo la emisién del CO2 al medio
ambiente, esta informacibn me sirve de referencia para investigar mi

variable de estudio “Administracion energética bajo la norma ISO 50001”.

Segun Jauregui (2019) en su trabajo de investigacion titulado
"PROPUESTA PARA MEJORAR EL AHORRO ENERGETICO DEL
SISTEMA ELECTRICO DE LA INSTITUCION EDUCATIVA DAVY
COLLEGE -CAJAMARCA-2017", realizado para obtener su titulo
profesional de Ingeniero Mecénico Electricista, se propuso reducir el costo
por consumo de energia eléctrica. En este caso, se utilizé una
metodologia no experimental, la cual se centré6 en desarrollar
conocimientos aplicables para solucionar problemas relacionados con el
ahorro de energia. Se recomendo tener en cuenta datos importantes,
como el promedio de consumo eléctrico para lograr una mayor eficacia

luminosa.

De lo expuesto por el autor, es fundamental que se apliquen diferentes
formas que puedan aplicarse para poder buscarle una soluciona los
problemas que existan, este hecho me permite tomar referencia para el

estudio de mi variable “Ahorro energético”.

Carranza, et al. (2020) realizaron una investigacion titulada
"DESARROLLO DE UN SISTEMA DE GESTION ENERGETICA BASADO
EN LA NORMA ISO 50001 PARA REDUCIR EL CONSUMO DE
ENERGIA ELECTRICA EN LA UNIVERSIDAD PRIVADA ANTENOR
ORREGO — TRUJILLO", en la que se enfocaron en desarrollar un Sistema
de Gestion Energético basado en la Norma ISO 50001. Identificaron un
bajo nivel de conocimiento entre los colaboradores de la universidad y la
falta de procedimientos para controlar y mejorar el consumo de energia
eléctrica. La propuesta de gestion se baso en el ciclo de mejora continua
de Deming (PHVA) y se detallaron los requisitos necesarios para optimizar
la eficiencia energética en cada etapa. Se concluyé que reduciendo el
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consumo, reflejaria un ahorro significativo segun los datos historicos de

consumo.

De lo expuesto por el autor, es importante identificar errores, o problemas
internos y de acuerdo a ello aplicar las normas correspondientes para
poder corregirlos, este hecho me permite tomar referencia para el estudio

de mi variable “Administracion energética bajo la norma ISO 50001”.

2.2. Bases Teoricas

La energia juega un rol esencial en el avance de todas las areas productivas,
cuyo empleo deberia efectuarse con maxima efectividad, reduciendo el impacto
ambiental y buscando el menor coste factible, el consumo energético ha ido
aumentando constantemente (Somu, et al., 2021)

La meta del ahorro de energia, como su denominacion indica, es la conservacion
de recursos energéticos, lo cual puede lograrse de dos formas: reduciendo la
potencia consumida por el usuario o disminuyendo la duracién de su

funcionamiento (Torres, 2020).
NORMA 1SO 50001

Define los criterios para instaurar y mantener un sistema de gestion energética
efectivo en las empresas. Su propdsito es apoyar a las organizaciones en la
mejora de su eficiencia energética, la disminucion de gastos y la reduccion de su
huella ambiental mediante la promocion de practicas responsables vy
sustentables en el uso de la energia (Simon Rampasso, et al., 2019). Ademas,
proporciona un marco de referencia para identificar oportunidades de ahorro
energético, establecer metas y objetivos claros, medir y evaluar el rendimiento
energético, e implementar acciones de mejora continua. (Espinoza, et al., 2022).
La obtencion del certificado permite que la empresa pueda desarrollarse de una
forma eficiente y su enfoque en la optimizacion de recursos, lo que puede
mejorar su reputacion y competitividad en el mercado (Saldivar, 2020). Asi como
también proporciona un marco solido para que las organizaciones establezcan y
mantengan un sistema de gestidn energética efectivo y mejoren su rendimiento

energético de manera continua, es decir, al adoptar este estandar, las empresas
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pueden integrar la eficiencia energética en su cultura organizacional y trabajar

hacia un futuro mas sostenible (Fernandez, et al., 2023).
— Obijetivo:

— Fijar las pautas para instaurar, mantener y potenciar un sistema de gestion
energeética en las empresas y organizaciones, con la finalidad de asistirles
en la mejora de su eficiencia energética y la optimizacion del uso de la
energia (Vega, et al., 2022).

— Sistemas de gestion energética (SGE):

— Son estructuras y procesos establecidos en una organizaciéon para
gestionar eficientemente el uso de la energia y mejorar su desempefio
energeético, los cuales estan disefiados para identificar, controlar y mejorar
el consumo de energia de una manera sistematica y sostenible (Sornoza
Bravo, et al., 2021).

~ Politica

( . Energéti

Revision poi Planificacién
ireccio Energética Menitorizacion:

a N
o

1ISO 50001
Gestion de la Energia

Figura 1. Sistema de gestidn energética.

Fuente: (Normas 1SO, 2011)
PERDIDAS DE ENERGIA ELECTRICA

En el curso de la conversion o cambio, que, al no ser perfecto, es donde se
originan las llamadas "disipaciones de energia"; sin dejar de observar, por
supuesto, que, en términos generales, estas disipaciones acontecen a lo largo
de todo el sistema de suministro eléctrico y en cada una de las fases operativas

previamente citadas (Pérez Garcia, et al., 2019).
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Pérdidas Técnicas:

Es la energia que se pierde durante una transmision o distribucion, las
cuales se producen debido a la resistencia que presentan los conductores
eléctricos y los componentes del sistema de distribucion, obteniendo
perdidas de ellas mismas(Carrion, et al., 2021).

Reducir las pérdidas técnicas de energia eléctrica es un objetivo importante
ya que una disminucion en las pérdidas técnicas puede mejorar la eficiencia
la atencion que se brinda, lo que conduce a una distribucion mas eficiente
de la electricidad y ahorros econdmicos tanto para los proveedores como
para los usuarios finales, por ello se utiliza esta formula (Rodriguez-Salazar,
et al., 2021).

Pérdidas = I*R (1)
Donde:

| = corriente en amperios gue circula por el conductor o equipo.

R = es la resistencia en ohmios.

Pérdidas no Técnicas:

Es la electricidad que se pierde debido a factores no relacionados con la
transmision y distribucion fisica de la energia, por ello estan asociadas
principalmente a problemas administrativos, comerciales o de facturacion
dentro del sistema eléctrico (CREG, 2021).

EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

Es un proceso sistematico que tiene como objetivo medir y analizar el

rendimiento energético de una organizacion, un sistema o un equipo especifico,

por ello esta evaluacion permite identificar las mejoras que se pueden aplicar

internamente, asi como estrategias (Pifieres, et al., 2022).

PLANEAR, HACER, VERIFICAR Y ACTUAR (PHVA)

Son pasos que se deben e seguir para poder realizar mejoras de acuerdo a

problemas que se hayan encontrado, asi como las mejoras que se estén

aplicando, se analizan constantemente (Montesinos, et al., 2020). Las empresas
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lo aplican también para obtener una gestion energética eficiente y sostenible, ya
que fomenta la identificacion de oportunidades de mejora, fomentando la
adaptacién constante a los cambios y desafios del entorno energético (Amaya et

al., 2020), se basa en un proceso de cuatro pasos:

— Planificacién: Se consideran los recursos requeridos, se define el alcance
del plan y se establecen los indicadores de desempefio para medir el
progreso(Botero, 2021).

— Hacer: e ponen en marcha los cambios propuestos, se adquieren los
equipos o tecnologias necesarios, y se llevan a cabo las capacitaciones y
ajustes operativos necesarios para mejorar la gestion energética (Castillo
Pineda, 2019).

— Verificar: de acuerdo a como se vaya aplicando mejoras se van realizando
mas cambios con el fin de poder obtener buenos resultados (Cabalé, et al.,
2020).

— Actuar: Silos resultados cumplen con los objetivos, se pueden consolidar
las acciones exitosas y establecer nuevos objetivos para continuar

mejorando la gestidn energética (Montesinos, et al., 2020).

PROBLEMAS NECESIDADES Y
INTERNOS Y EXPECTATIVAS DE LAS
EXTERNOS PARTES INTERESADAS

r PLANIFICACION j

lanificar Hacer

MEJORA SOPORTE Y
OPERACION

l Actuar Verificar '
EVALUACION
DEL

DESEMPENQ

RESULTADOS ESPERADOS DEL
SISTEMA DE GESTION
ENERGETICO

Figura 2. Esquema PHVA o PDCA.

Fuente: (Organizacién Internacional de Normalizacion, 2018)
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EFICIENCIA DE LAS INSTALACIONES DE ILUMINACION

Es la capacidad de utilizar la energia de manera Optima para producir una
cantidad adecuada de luz y satisfacer las necesidades de iluminacion de un

espacio determinado (Zhovkva, 2020).

Una iluminacion eficiente busca maximizar la cantidad de luz util emitida mientras

minimiza las pérdidas de energia y el consumo innecesario(Zavalia, et al., 2021).

e lluminacién: El uso de tecnologias mas eficientes, como LED (diodos
emisores de luz), T5 o T8 fluorescentes, lamparas de bajo consumo, entre
otras, puede mejorar significativamente la eficiencia energética en
comparacién con las tecnologias tradicionales. (Cuisano, et al., 2020).
(Torres, 2020).

e Disefio luminotécnico: Un disefio adecuado de la iluminacién, que tenga en
cuenta la distribucion de la luz, la cantidad y calidad de luz necesaria, asi
como la ubicacion estratégica de las luminarias, puede contribuir a reducir
el consumo de energia mientras se cumple con los requerimientos de
iluminacion(De La Fuente, 2020).

e Sensores y sistemas de control: El uso de sensores de movimiento,
sensores de luz natural y sistemas de control inteligentes, como la
regulacién o el encendido/apagado automatico, permite adaptar el nivel de
iluminacién segun las necesidades reales del espacio y evitar el consumo
innecesario cuando no se requiere luz (El Peruano, 2019).

e Mantenimiento: ElI mantenimiento regular de las instalaciones de
iluminacién es fundamental para garantizar su 6ptimo funcionamiento y
eficiencia. Reemplazar lamparas defectuosas o sucias y limpiar los equipos
ayuda a mantener un rendimiento eficiente a lo largo del tiempo.(Cruz, et
al., 2021).

e Eficiencia energética y etiquetado: La eleccion de productos con etiquetas
de eficiencia energética, como el etiquetado ENERGY STAR en algunos
paises, ayuda a identificar las opciones mas eficientes y de menor consumo

energético (Cruz, et al., 2021).
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La mejora de la eficiencia de las instalaciones de iluminacion puede traer
diversos beneficios, como una reduccién en los costos de energia, una menor
huella de carbono, una mayor durabilidad de las luminarias y una mejora en el
confort visual y bienestar de las personas que utilizan el espacio iluminado (Cruz,
et al.,, 2021). La evaluacion y el ajuste continuo de las instalaciones de
iluminacién en funcidon de las necesidades cambiantes y las tecnologias
emergentes son aspectos clave para lograr una iluminacion eficiente y sostenible
(Cruz, et al., 2021).

Tabla 1. Niveles de iluminancia aceptados para la industria eléctrica

Industria eléctrica Em Lux UGR, Uy R,
Fabricacion de cables e hilos 300 25 0.60 80
Bobinado:

- Bobinas grandes 300 25 0.60 80
— Bobinas de tamario mediano 500 22 0.60 80
- Bobinas pequenias 750 19 0.70 80
Impregnacion de devanados 300 25 0.60 80
Galvanizacion 300 25 0.60 80
Trabajo de montaje:

—-obra gruesa, por ejemplo,
300 25 0.60 80
transformadores grandes
- mediano, por ejemplo, centros
o 500 22 0.60 80
generales de distribucion
- fino, por ejemplo, telefonos 750 19 0.70 80
— de precision, por ejemplo, equipos
P por elemp auip 100 16 0.70 80
de mediciones
Talleres de electronica, ensayos,
. 1500 16 0.70 80
ajustes

Fuente: (El Peruano, 2019)
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2.3. Marco Conceptual
VARIABLE INDEPENDIENTE: LA NORMA I1SO 50001

Segun (Incio, 2019) es un estandar internacional que establece los requisitos
para implementar un sistema de gestion de energia eficiente en organizaciones

de cualquier tipo o tamafio.

Segun (Diaz Méndez, et al., 2021) esta norma proporciona un marco
estructurado para el establecimiento de politicas energéticas, la identificacion de
oportunidades de ahorro, la fijacion de objetivos y metas medibles, la
implementacion de acciones para la optimizacion del uso de energia, y el

seguimiento y revision continua del desempefio energético.
DIMENSIONES

D1: Sistema de gestion energética (SGE): Segun Incio (2019) es una
herramienta integral y estructurada que permite a las organizaciones gestionar
de manera eficiente su consumo de energia y mejorar su desempefio
energeético, el cual promueve una cultura de eficiencia energética dentro de la

organizacion, involucrando a todos los niveles jerarquicos.

I1: Pérdidas de energia eléctrica (kwh): Es el desperdicio de energia en forma
de calor u otras formas de energia no aprovechable durante la generacion,
transmision, distribucion o consumo eléctrico, en donde estas pérdidas pueden
ocurrir debido a la resistencia inherente de los cables y equipos eléctricos, la
mala calidad de las instalaciones, la falta de mantenimiento adecuado, y otras

ineficiencias en el sistema eléctrico (Cuiji, et al., 2022).

I2: Planear, hacer, verificar y actuar (PHVA): Es un enfoque metodolégico y
ciclico utilizado en la gestion de la calidad y en los sistemas de gestion, incluidos
los sistemas de gestion energética, por ello este ciclo se repite continuamente
(Amaya et al., 2020) .

VARIABLE DEPENDIENTE: AHORRO ENERGETICO

31



Segun Taco, et al.(2020) es la reduccion del consumo de energia en una
determinada actividad, proceso, equipo 0 sistema, sin comprometer su
funcionalidad o eficiencia, en el cual se logra mediante la implementacién de

practicas y tecnologias.

Segun Yong, et al. (2021) es fundamental para enfrentar los desafios de
sostenibilidad y cambio climatico, llegando a resultar en ahorros significativos de
costos para individuos y organizaciones, ademas de contribuir a una mayor

seguridad y resiliencia en el suministro de energia.
DIMENSIONES
D1: Eficiencia eléctrica

Segun Hossein, et al., (2020) es la relacion entre la energia eléctrica que se
utiliza en un sistema o dispositivo y la energia que realmente se aprovecha para
realizar una determinada tarea o funcion, es decir, cuanto mas alta sea la
eficiencia eléctrica, menor sera la cantidad de energia desperdiciada o disipada

o pérdidas durante el proceso de conversion, transmision o uso.

I1: Facturacion mensual: Es el proceso mediante el cual una empresa de
servicios publicos, como una compafia eléctrica, emite un estado de cuenta o
factura detallando el importe a pagar por los clientes por el consumo de energia
eléctrica durante un periodo de un mes, siendo s una herramienta esencial para
qgue los usuarios comprendan su consumo eléctrico y puedan realizar un

seguimiento de sus gastos energéticos (Yajure, 2022).

I2: Consumo eléctrico: Es la cantidad de energia eléctrica utilizada por un
dispositivo, equipo, instalacion o usuario en un periodo especifico de tiempo, en
el cual puede variar significativamente segun las necesidades y patrones de uso
de cada cliente, y es fundamental para calcular los costos de energia y para

disefiar estrategias de eficiencia energética (Marrero, et al., 2021).

I3: Eficiencia de las instalaciones de iluminacién: Es la capacidad de un
sistema de iluminacion para proporcionar la cantidad adecuada de luz utilizando

la menor cantidad de energia posible, el cual al mejorarla puede ser una
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estrategia clave para reducir el consumo eléctrico y los costos asociados
(Martinez, 2021).

2.4. Definicion de Términos basicos
Energia: Es una magnitud fisica que se manifiesta en diversas formas y
que permite realizar un trabajo o producir un cambio en un sistema, asi
como también es una fuente esencial para todas las actividades humanas

y procesos naturales (Nifio, et al., 2019).

Eficiencia Energética: Es la capacidad de obtener mas resultados o
beneficios con menos consumo de energia, es decir, es la relacion entre la
cantidad de energia util obtenida o aprovechada para realizar una actividad
o cumplir con un propdsito especifico y la cantidad total de energia

consumida (Torres, 2020).

Sistema de Gestion Energética: Es un conjunto de politicas,
procedimientos y practicas establecidas en una organizacion para
gestionar de manera eficiente su consumo de energia y mejorar su

desempefio energético (Crespo, et al., 2019).

Matriz de evaluaciéon de riesgos: Se utiliza para analizar y valorar los
posibles riesgos que enfrenta una organizacion o proyecto (Ortiz, et al.,
2022).

Desempefio Energético: Es la eficiencia y eficacia con la que una
organizacién, sistema o equipo utiliza la energia para llevar a cabo sus

actividades o procesos (Chen, et al., 2020) .

Politica Energética: Es un conjunto de principios, objetivos y estrategias
establecidas por un gobierno, empresa u organizacion para guiar sus
acciones y decisiones relacionadas con la produccion, distribucion,

consumo y gestion de energia (Castelao, 2019).

Objetivo Energético: Es una meta especifica y cuantificable establecida
por una organizaciéon para mejorar su desempefio energético o para

alcanzar un resultado determinado en el uso de energia (Garcia, 2019).
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Conservacion de la energia: Son las acciones y medidas tomadas para
reducir el consumo de energia mediante el uso mas eficiente y responsable

de los recursos energéticos disponibles (Vazquez, et al., 2020).

Verificacion: Es el proceso de comprobar o confirmar la exactitud, validez
o cumplimiento de ciertos pardmetros, datos o requisitos relacionados con
la eficiencia energética, el desempefio energético o la implementacion de

medidas o acciones para el ahorro de energia (Espinoza, et al., 2020)

El consumo eléctrico: Es la cantidad de energia eléctrica utilizada por un
dispositivo, equipo, instalacién o usuario durante un periodo de tiempo
determinado (Pilicita, et al., 2019).

Planificar: Implica la definicion de metas de eficiencia, la identificacion de
areas de mejora, y lograr un desempefio energético mas sostenible (Relva,
et al., 2021) .
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Il.
3.1.
3.1.2.

3.1.3.

3.2.

HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis

Hipotesis General

H.G. La administracion energética bajo la norma ISO 50001 mejorara el
ahorro energético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Pert 2023.

HO. La administracion energética bajo la norma ISO 50001 no mejorara el
ahorro energético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Per 2023.

Hipotesis Especifica

H.E.1. La administracién energética bajo la norma ISO 50001 disminuira
la facturacion mensual en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Pera 2023.

H.E.2 La administracion energética bajo la norma ISO 50001 mejorara el
consumo eléctrico mensual en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Pert 2023.
H.E.3 La administracion energética bajo la norma ISO 50001 mejorara la
eficiencia de las instalaciones de iluminacion en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Pera
2023.

Definicion Conceptual de Variables

Variable independiente: Administracion energética bajo la norma
ISO 50001

Es la implementacion de un Sistema de Gestion Energética (SGE) basado
en los requisitos y directrices establecidos por la norma ISO 50001, el cual
proporciona un marco estructurado para que las organizaciones gestionen
eficientemente su consumo de energia, mejoren su desempefio

energético y reduzcan sus impactos ambientales.

Variable dependiente: Ahorro energético
Es la reduccion del consumo de energia en una determinada actividad,
proceso, equipo o sistema, sin comprometer su funcionalidad o eficiencia,

el cual tiene como fin lograr una utilizacién més eficiente de los recursos
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energéticos disponibles, evitando desperdicios y reduciendo la demanda

de energia, lo que tiene beneficios tanto econdmicos como ambientales.

3.2.1. Operacionalizaciéon de Variables

Tabla 2. Matriz de operacionalizacion de las variables.

. Tipo de . o . . .
Variable P Operacionalizacion  Dimensiones Indicadores
Variable
Es una normativa
tiene como fin
optimizar el uso de la
energia, reducir
costos operativos, —
P Pérdidas de
cumplir con la .
normativa vigente energla
Administracion - y Sistema de eléctrica (kwh)
o . . contribuir a la L
energética bajo Variable S gestion
. . sostenibilidad e
lanorma ISO independiente ambiental a través energeética Planear,
50001 : (SGE) hacer, verificar
de la mejora
continua en la y actuar
o . (PHVA)
eficiencia energética
y la reduccion de
emisiones de gases
de efecto
invernadero.
Consiste en utilizar la Facturacion
energia de mejor mensual
manera reduciendo
Su consumo Consumo
Ahorro Variable mediante la L eléctrico
e . : . Eficiencia
energético dependiente minoracion del s
e - eléctrica S
servicio o utilidad Eficiencia de
proporcionada, sin las

alterar la eficiencia
energética.

instalaciones
de iluminacién
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4.1.

METODOLOGIA DEL PROYECTO

Tipo y disefio de Investigacion

TIPO DE INVESTIGACION: Investigacién Aplicada

Segun lo expuesto por Delgado (2021) cuando se lleva a cabo una
investigacion aplicada, su resultado debe generar nuevo conocimiento
gue se pueda aplicar en situaciones reales. De lo expuesto por el autor,
el estudio fue aplicado, pues se aplica la administracién energética bajo
la norma ISO 50001 y sus caracteristicas como base para mejorar el

ahorro energético en el lugar de estudio.

DISENO DE INVESTIGACION: No experimental — transversal

De acuerdo con Alvarez (2021), se enfoca en la recopilacion y
analisis de datos en un solo momento o punto en el tiempo, en donde los
investigadores no realizan ninguna intervencién o manipulacion directa de
variables, sino que recopilan datos, obteniéndose de manera simultanea
de diferentes participantes 0 muestras y se analizan para encontrar

patrones, relaciones o asociaciones.

Por ello el estudio utilizo este disefio debido a que se realizé en un

tiempo limitado y toda la informacion fue recogida en un solo momento.
NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-CORRELACIONAL CAUSAL

Ramos (2020) sefiala que se realiza una descripcion detallada de las
variables en estudio, luego, se identifican relaciones correlacionales entre
las variables y si se encuentran relaciones correlacionales significativas,
se puede explorar la causalidad a través de experimentos controlados o

mediante otros métodos de investigacion causal.

Es asi que el estudio fue de nivel descriptivo-correlacional causal ya que

se aplicaran analisis estadisticos en las correlaciones para cada una.
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4.2.

4.3.

Método de Investigacion

Segun Reyes et al. (2022), menciono que se describen y explican los
procedimientos y enfoques utilizados para llevar a cabo la investigacion o
estudio.

Este estudio fue hipotético deductivo ya que, ya que permite probar y
mejorar nuestras comprensiones del mundo que nos rodea, el cual se
busca eliminar sesgos y subjetividades, fomentando la objetividad y la
validez de las conclusiones obtenidas.

Poblacién y muestra

Poblacion

De acuerdo con Mucha et al. (2020), se define como poblacién a un grupo
de individuos o elementos que son identificables sin ambigiedad, ya sea
gue se trate de un conjunto finito o infinito. Por otro lado, segun Robles
(2019), una poblacién se refiere al conjunto de casos que cumplen con
ciertas especificaciones. En el estudio, tuvo como poblacién a la Facultad
de Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad del Callao,
Peru 2023.

Muestra

Segun Robles (2019), la muestra se refiere a una parte de la poblacion
gue se obtendra informacién. Es necesario definir y delimitar la muestra
de manera precisa, ademas de asegurarse de que sea representativa de
la poblacion. Por otro lado, Quispe et al. (2020) afirma que si la poblacion
es menor a cincuenta (50) individuos, la muestra sera igual a la poblacion.
De lo expuesto por los autores, se considera como muestra medidas
mensuales de los indicadores, siendo en total medidas de 16 meses, 8

meses de pretest y 8 meses del post-test.

Muestreo

Quispe et al. (2020) afirma que es una técnica utilizada en la investigacion
y la estadistica para seleccionar una porcién o subconjunto representativo
de una poblacién mas grande, con el propdésito de obtener informacion

sobre dicha poblacion sin tener que estudiar o encuestar a todos sus
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4.4.

4.5.
4.5.1.

4.5.2.

4.5.3.

miembros. De lo expuesto por los autores, el muestreo fue POR
CONVENIENCIA, la muestra se selecciona de manera no aleatoria y se
elige simplemente porque es mas practico o accesible para el

investigador.

Lugar de estudio y periodo desarrollado
La Universidad Nacional del Callao, ubicada en la Av. Juan Pablo I 306,

Bellavista 07011.

Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de la informacién
Técnicas

De acuerdo con Cisneros et al. (2022), es un método o procedimiento
utilizado para obtener informacién, observaciones o medidas especificas
de una muestra o poblacion con el proposito de llevar a cabo una

investigacion o estudio.

Encuesta

Segun Feria et al. (2020), es una técnica especifica de recolecciéon de
datos que consiste en la administracion de cuestionarios estructurados a
una muestra de participantes, en el cual se busca obtener respuestas a
preguntas especificas sobre actitudes, opiniones, comportamientos o

caracteristicas demograficas de la poblacion objetivo.

Instrumentacion

Segun Granados (2020), se entiende como herramientas o métodos
utilizados para recopilar datos en un estudio, investigacion o cualquier
proceso de obtencion de informacion. En el caso de esta investigacion, se

utilizara un cuestionario como instrumento principal.

Validez

Segun Loépez et al. (2019), es la medida en que un instrumento de
recoleccion de datos o un estudio mide lo que pretende medir o evaluar
de manera precisa y acertada. En otras palabras, se refiere a la exactitud

con la que un instrumento o una investigacion logra medir o evaluar
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aquello que se propone medir o evaluar. En este estudio, fueron validados

mediante le juicio de expertos.

Tabla 3. Validacion del instrumento de recoleccion de datos por juicio de

expertos
. Grado
Experto Apellidos y nombres - Resultado
académico
Experto 01  Cuzcano Rivas, Abilio Bernardo Doctor Aplicable

Experto 02 Salazar Llerena, Silvia Liliana Metodologa Aplicable

Experto 03 Tejada Cabanillas, Adan Almircar Metodo6logo Aplicable

4.5.4. Confiabilidad

Segun Rodriguez et al. (2020), es la capacidad de un instrumento para
producir resultados consistentes y reproducibles cuando se administra en
multiples ocasiones o cuando es utilizado por diferentes observadores.
En el contexto de la investigacion titulada "ADMINISTRACION
ENERGETICA BAJO LA NORMA ISO 50001 PARA MEJORAR EL
AHORRO ENERGETICO EN LA FACULTAD DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD DEL CALLAO,
PERU 2023”, es importante desarrollar instrumentos confiables que sean
capaces de medir de manera consistente los datos recopilados. Para
evaluar la confiabilidad, se utilizardn diferentes para verificar la
conformidad de los datos obtenidos.

Tabla 4. Estadisticos de fiabilidad del instrumento

Variable Alfa de Cronbach N de elementos
Administracion ,87 15
energética bajo la norma
ISO 50001
Ahorro energético ,89 18

4.6. Analisisy procesamiento de datos

4.6.1. Método de Analisis de Datos
Segun Borjas (2020), es una etapa crucial en la investigacion cientifica,
donde los datos recopilados se procesan y examinan para extraer
informacion significativa y obtener conclusiones, teniendo como finalidad

el analisis de datos es identificar patrones, relaciones, tendencias o
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4.7.

asociaciones dentro de los datos que ayuden a responder las preguntas

de investigacion o a probar las hipétesis planteadas.

Se pueden clasificar los analisis estadisticos en dos clases: descriptivo e
inferencial. El andlisis inferencial se aplica para estimar pardmetros y
contrastar hipotesis. Comprende tanto analisis no paramétricos y
paramétricos como multivariados. Por otro lado, el andlisis descriptivo se
dedica a mostrar los datos mediante graficos y tablas, asi como a calcular

medidas de resumen.

El autor expone que, en esta investigacion, se empleara sobre todo el

software de Microsoft Excel y el programa estadistico SPSS.

Aspectos Eticos

El presente trabajo de investigacion titulado: "ADMINISTRACION
ENERGETICA BAJO LA NORMA ISO 50001 PARA MEJORAR EL
AHORRO ENERGETICO EN LA FACULTAD DE INGENIERIA
ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD DEL CALLAO,
PERU 2023’ se ha tenido las siguientes consideraciones.

Académico: La informacién contenida tiene exclusivamente propositos

académicos.

Objetivo: Los datos de este estudio son evaluados de manera objetiva y

técnica.

Confiable: La informacion proporcionada por la empresa Rennan SAC
proviene del area de atencion al cliente y esta protegida por derechos de

propiedad intelectual.
Veracidad: Los resultados obtenidos no seran manipulados o alterados.

Originalidad: De acuerdo con las Normativas de la Universidad Nacional

del Callao, las citas estaran incluidas correctamente.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

Tabla 5.Descriptivos de la Facturacion Mensual Pre Test vs Post Test

Estadisticos Facturacion mensual (S/.) - Facturacion mensual (S/.) -
Descriptivos Pre Test Post Test
Media 22 418,51 15 822.77

Mediana 22 078.89 17 064.93
Desviacion 4832.75 5 748.26

Estandar

Minimo 16 238.06 5831.7

Maximo 28 885.78 22 436.8

Se observa que antes de la implementacion, en promedio existié una facturacién
mensual de S/. 22 418.51 y luego de la implementacion se redujo a S/. 15 822.77,
observandose descriptivamente que la administracion energética bajo la norma
ISO 50001 redujo la facturacion mensual de la facultad. Ademas, esto también
se pudo observar al comparar los graficos de cajas (Figura 1) donde se evidencia
que la caja del pre test se encuentra por encima del post test mostrando una

reduccion significativa tras la implementacion.

Facturacién Mensual por Grupo

25000
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|

Facturacién Mensual (S/.)
15000
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|

T T
Pre Test Post Test

5000
|

Grupo

Figura 3. Comparacion de los Graficos de
Cajas por Grupos — Facturacién Mensual
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Tabla 6. Descriptivos del Consumo Eléctrico Pre Test vs Post Test

Estadisticos Consumo Eléctrico Mensual ~ Consumo Eléctrico Mensual
Descriptivos (KWh) - Pre Test (KWh) - Post Test
Media 103 376.4 79 274.92
Mediana 105 529.2 85 324.92
Desviacion Estandar 18 551.95 17 795
Minimo 69 194.58 45 621.37
Maximo 125 413.6 22 436.8

Se observa que antes de la implementacion, en promedio existia un consumo
eléctrico promedio de 103 376.4 kWh y luego de la implementacién se redujo a
79 27492 kWh, observandose descriptivamente que la administracion
energética bajo la norma ISO 50001 redujo el consumo eléctrico mensual de la
facultad. Ademas, esto también se pudo observar al comparar los gréficos de
cajas (Figura 2) donde se evidencia que la caja del pre test se encuentra por
encima del post test mostrando una reduccidn significativa tras la

implementacion.

Consumo Eléctrico por Grupo
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Consumo Eléctrico (kWh)
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Figura 4. Comparacion de los Graficos de Cajas por

Grupos — Consumo Eléctrico
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Tabla 7.Descriptivos de la Eficiencia de las Instalaciones de lluminaciéon Pre
Test vs Post Test

Eficiencia Energética de la Eficiencia Energética de la

Estadisticos Instalacion (W/m2) - Pre  Instalacion (W/m2) - Post

Descriptivos

Test Test

Media 12.53 6.64

Mediana 13.11 7.05
Desviacion

Estandar 251 2.05

Minimo 8.31 3.55

Méaximo 16.11 9.49

Se observa que antes de la implementacion, la eficiencia energética promedio
fue de 12.53 W/m2. Después, se redujo a 6.64 W/m2, evidenciando una mejora
significativa en la administracion energética bajo la norma ISO 50001. Esta
medida muestra un menor consumo de energia por area en las instalaciones de
iluminacion de la facultad. Los graficos de cajas (Figura 3) también reflejan esta
mejora tras la implementacion donde se evidencia que la caja del pre test se

encuentra por encima del post test.

Valor de Eficiencia Energética de la Instalacion por Grupo
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Figura 5.Comparacién de los Graficos de Cajas
por Grupos — Consumo Eléctrico
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5.2. Resultados inferenciales
Tabla 8. Prueba de Normalidad de Shapiro Wilks

Variable Estadistico Sig.
Facturacion Mensual - Diferencia
entre el Pre Testy Post Test 0.96413 0.8484
Consumo Eléctrico - Diferencia entre 0.94744 0.6854

el Pre Testy Post Test

Valor de Eficiencia Energética de la
Instalacion - Diferencia entre el Pre 0.96236 0.8322
Test y Post Test

Tras la realizacion de la prueba de normalidad se observo que las diferencias
entre el pre test y post test del Facturacion Mensual, Consumo Eléctrico y Valor
de Eficiencia Energética de la Instalacién presentaron significancias superiores

de 0.05, por lo que se concluye que presentaron distribucion normal.

Tabla 9. Prueba de Homogeneidad de Bartlett

Variable Estadistico Sig.
Facturacion Mensual Pre Test vs 0.19565 0.6583
Post Test
Consumo Eléctrico Pre Test vs Post 0.037075 0.8473
Test
Valor de Eficiencia Energética de la 2 2051 0.1376

Instalacion Pre-Test vs Post Test

Se observa que en todos los casos la significancia resulté mayor de 0.05,
concluyéndose que las varianzas de los grupos pre test y post test en la
Facturacién Mensual, Consumo Eléctrico y Valor de Eficiencia Energética de la

Instalacién fueron homogéneos (varianzas iguales).

A partir de estos resultados, se utilizo la prueba T de Student para muestras
relacionadas para verificar las hipétesis de investigacion, las cuales seran

explicados a continuacion:
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Hipotesis General

Hi: La administracion energética bajo la norma 1SO 50001 influye en el ahorro
energético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la

Universidad Nacional del Callao, Pert 2023.

Ho: La administracion energética bajo la norma ISO 50001 no influye en el ahorro
energeético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (FIEE) de la
Universidad Nacional del Callao, Peru 2023.

Para la verificacion de la hip6tesis general, se evidencio el cumplimiento de las

hipétesis especificas que se presentan a continuacion
Hipodtesis Especifica 1

Hi: La administracion energética bajo la norma ISO 50001 influye en la
facturacion mensual en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (FIEE)

de la Universidad Nacional del Callao, Peru 2023.

Ho: La administracion energética bajo la norma ISO 50001 no influye en la
facturacion mensual en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE)
de la Universidad Nacional del Callao, Pert 2023.

Tabla 10. Prueba T de Student para Muestras Independientes. Facturacién
Mensual - Pre vs Post

Media de Intervalo (95%)
t Sig.
la diferencia Inferior Superior
6 595.74 885.23 12 306.24 2.4841 0.02669

Los resultados en la tabla 6 muestran que la hipotesis nula fue rechazada debido
a que la significancia (sig. = 0.02669) resultdé menor que 0.05. Estos resultados
demuestran que la administracion energética bajo la norma ISO 50001 tuvo un
impacto significativo en la reduccion de la facturacion mensual de la energia
eléctrica de la facultad. En especifico, se observé que la media de la facturacion

mensual después de la implementacion (S/. 15 822.77), fue inferior en
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comparacion con la media de la facturacion mensual previo a la implementacion
(S/. 22 418.51) evidenciando una reduccion significativa en los costos por
consumo de electricidad. Por lo tanto, la administracion energética bajo la norma

ISO 50001 influye en la facturacion mensual en el lugar de estudio.
Hipotesis Especifica 2

Hi: La administracién energética bajo la norma ISO 50001 influye en el consumo
eléctrico mensual en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (FIEE) de

la Universidad Nacional del Callao, Pert 2023.

Ho: La administracion energética bajo la norma ISO 50001 no influye en el
consumo eléctrico mensual en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru 2023.

Tabla 11. Prueba T de Student para Muestras Independientes. Consumo
Eléctrico Mensual - Pre vs Post

Media de Intervalo (95%)
t Sig.
la diferencia Inferior Superior
24101.5 4604.993  43598.010 2.6518 0.01898

Los resultados en la tabla 7 muestran que la hipotesis nula fue rechazada debido
a que la significancia (sig. = 0.01898) resulté menor que 0.05. Estos resultados
demuestran que la administracion energética bajo la norma ISO 50001 tuvo un
impacto significativo en la reduccion del consumo eléctrico de la facultad. En
especifico, se observé que la media del consumo eléctrico mensual después de
la implementacion (79 274.92 kWh), fue inferior en comparacion con la media de
la facturacion mensual previo a la implementacion (103 376.4 kWh) evidenciando
una reduccién significativa en el consumo eléctrico. Por lo tanto, la
administracion energética bajo la norma ISO 50001 influye en el consumo

eléctrico mensual en el lugar de estudio.
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Hipotesis Especifica 3

Hi: La administracion energética bajo la norma ISO 50001 influye en la eficiencia
de las instalaciones de iluminacién en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y

Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Pert 2023.

Ho: La administracion energética bajo la norma ISO 50001 no influye en la
eficiencia de las instalaciones de iluminacion en la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru 2023.

Tabla 12. Prueba T de Student para Muestras Independientes. Eficiencia de las
Instalaciones de lluminacion - Pre vs Post

Media de Intervalo (95%)
t Sig.
la diferencia Inferior Superior
5.893 3.426812 8.360660 5.1437 0.0002

Los resultados en la tabla 7 muestran que la hipétesis nula fue rechazada debido
a gue la significancia (sig. = 0.0002) result6 menor que 0.05. Estos resultados
demuestran que la administracion energética bajo la norma ISO 50001 tuvo un
impacto significativo en la mejorar la eficiencia de las instalaciones de
iluminacién de la facultad. En especifico, se observé que la media de la eficiencia
de las instalaciones de iluminacién después de la implementacion (6.64 W/m2),
fue inferior en comparacién con la media previo a la implementaciéon (12.53
W/m2) mostrando un mejor uso de la energia al requeria menos energia para la
misma area. Por lo tanto, la administracion energética bajo la norma ISO 50001

influye en la eficiencia de las instalaciones de iluminacion en el lugar de estudio.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracion de a hipotesis con los resultados

Tras el andlisis de los datos, se logré demostrar que la administracion energética
bajo la norma ISO 50001 influye en el ahorro energético en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao,
Perd 2023. Esto se evidencié a partir de la validacion de las hipétesis especificas,
donde se evaluaron tres puntos importantes con respecto a la uso y costos de la

energia eléctrica.

Con respecto a la primera hipotesis especifica, se evidencié un impacto
significativo (t=2.4841, sig.<0.05) de la implementacién de la norma ISO 50001
en la administracion energética de la facultad. Especificamente, se observé una
reduccion significativa en la facturacion mensual por electricidad. Antes de la
implementacion, la facturacion promedio mensual ascendia a S/. 22,418.51,
mientras que después de la implementacion, esta cifra disminuyé a S/.
15,822.77. Este hallazgo respalda la eficacia de la norma ISO 50001 en la

reduccion de los costos de energia en la facultad.

En relacion a la segunda hipotesis especifica, se constaté un impacto
significativo (t=2.6518, sig.<0.05) de la implementacién de la norma ISO 50001
en el consumo eléctrico de la facultad. Los resultados muestran que antes de la
implementacion, el consumo eléctrico promedio era de 103,376.4 kWh, mientras
gue después de la implementacion, esta cifra se redujo a un promedio de
79,274.92 kWh. Estos hallazgos respaldan la efectividad de la norma ISO 50001

en la gestion y optimizacion del consumo de energia en la institucion.

Por ultimo, con respecto a la tercera hipotesis especifica se pudo comprobar que
la implementacion de la administracion energética bajo la norma 1SO 50001
efectivamente influy6 en la eficiencia de las instalaciones de iluminacion de la
facultad. Este impacto fue significativo (t=5.1437, sig.<0.05), lo que indica que la
norma ISO 50001 contribuy6 a mejorar la eficiencia en el uso de la energia para
iluminacion en la institucion. Los resultados muestran que antes de la

implementacion, la medida de eficiencia promedio de las instalaciones de
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iluminacion era de 12.53 W/m2, mientras que después de la implementacion esta
medida disminuyé a 6.64 W/m2. Esta reduccion en la cantidad de energia
requerida por unidad de area sugiere que la norma ISO 50001 ayud6 a optimizar
el uso de la energia para la iluminacion, logrando una mayor eficiencia energética

en las instalaciones de la facultad.

6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Los resultados obtenidos en esta investigacion estdn en consonancia con el
estudio previo presentado por Jauregui (2019), quien también llevo a cabo una
investigacion sobre el ahorro energético en una institucion educativa,
especificamente en el colegio Davy en Cajamarca. El objetivo principal del
estudio previo fue disminuir los costos asociados al consumo de energia eléctrica
mediante una propuesta para mejorar el ahorro energético en el colegio. Aunque
los contextos difieren (facultad universitaria vs. colegio), ambos trabajos
comparten el propdsito comun de mejorar la eficiencia energética y reducir los

gastos relacionados con el consumo eléctrico.

En esta investigacion, la reduccion significativa en la facturacion mensual de
energia eléctrica observada en la FIEE después de la implementaciéon (S/.
15,822.77) en comparacion con la facturacibn mensual previa a la
implementacion (S/. 22,418.51) destaca la efectividad de la norma ISO 50001 en
optimizar el consumo eléctrico y reducir los gastos en la facultad. Esta
disminucién en los costos por consumo de electricidad no solo representa un
beneficio econdmico para la institucion, sino que también es un indicador de una

gestion mas responsable y sostenible de los recursos energéticos.

Ademas, los hallazgos obtenidos en esta investigacion coinciden con el estudio
realizado por Valdez (2020), en el cual se aplicé un sistema de gestion energética
basado en la norma ISO 50001 en una planta industrial de envases plasticos. En
ese proyecto, también se logré reducir el consumo de energia y mejorar el
rendimiento energético de la organizacion. La implementacion de la norma ISO
50001 en la FIEE parece haber seguido un enfoque similar, lo que reafirma la
eficacia de esta norma como una herramienta para optimizar el consumo de

energia y mejorar la eficiencia energética en diferentes entornos.

50



La significativa disminucion en el consumo de energia eléctrica observada en la
FIEE tras la implementacion (79,274.92 kWh) en comparacién con el consumo
previo a la implementacion (103,376.4 kwh) evidencia el impacto positivo de la
norma ISO 50001 en el consumo eléctrico mensual. Esta reduccién no solo tiene
efectos favorables en el ambito econdmico, al disminuir los costos de
electricidad, sino que también contribuye a una menor huella de carbono y a una

gestibn mas sostenible y responsable de los recursos energéticos.

Asimismo, los hallazgos obtenidos en esta investigacion coinciden con el estudio
previo presentado por Carranza, et al. (2020), quienes implementaron un sistema
de gestibn energética basado en la norma ISO 50001 en el area de
mantenimiento de la empresa de aluminio Cedal. En ambas instancias, la
adopcion de la norma ISO 50001 ha demostrado ser una herramienta valiosa
para impulsar la eficiencia energética y disminuir el consumo de energia en
diversos entornos. Estos resultados respaldan la idea de que la norma I1SO
50001 es una herramienta adaptable y valiosa para fomentar la administracion

sostenible de la energia en diferentes sectores industriales y organizaciones.

En conclusién, los hallazgos obtenidos acerca de la eficiencia en esta
investigacion coinciden con la experiencia previa presentada por Bernabé
(2020), quien llevé a cabo la implementacién de un sistema de gestion de
eficiencia energética basado en la norma ISO 50001 en la compafia Ladrillera
Sagitario, con el propdsito de optimizar el consumo eléctrico en su proceso
productivo. De manera similar, el estudio realizado por Mago (2020), también
corroboré que la adopcion de la norma ISO 50001 resulta una estrategia exitosa
para potenciar la eficiencia energética y reducir el consumo de energia en

diversas situaciones.

6.3. Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

Dentro de este estudio titulado “ADMINISTRACION ENERGETICA BAJO LA
NORMA ISO 50001 PARA MEJORAR EL AHORRO ENERGETICO EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LA
UNIVERSIDAD DEL CALLAO, PERU 2023", los autores se hacen responsables
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de la informacion presentada en el documento, en cumplimiento con las normas

establecidas por la Universidad Nacional del Callao.
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VI

CONCLUSIONES

Primera: Se demostr6 que la implementacion de la administracion
energética bajo la norma ISO 50001 tuvo un impacto significativo en el
ahorro energético en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru, en el afio 2023. Los
resultados muestran reducciones significativas en la facturacion mensual
por consumo eléctrico y en el consumo eléctrico mensual, asi como una
mejora en la eficiencia de las instalaciones de iluminacion, lo que implicé
un ahorro energético. Estos hallazgos respaldan la importancia de seguir
promoviendo practicas sostenibles de gestion energética en instituciones

educativas.

Segunda: La implementacion de la administracion energética bajo la
norma ISO 50001 en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru, durante el afio 2023,
demostrd un impacto significativo (t=2.4841, sig.<0.05) en la reduccion de
la facturacién mensual de energia eléctrica. Los resultados rechazaron la
hipétesis nula, evidenciando una disminucion considerable en los costos
por consumo de electricidad, con una media de facturacibn mensual
inferior después de la implementacién. Los resultados encontrados
respaldan la eficacia de la norma ISO 50001 como una medida efectiva
para fomentar la eficiencia energética y el manejo sostenible de los
recursos energéticos tanto en el &mbito educativo como en otros sectores.
Esto estimula la implementacion de practicas mas responsables y

conscientes con el medio ambiente.

Tercero: Los resultados obtenidos en esta investigacion respaldan la
eficacia de implementar la gestion energética bajo la norma 1SO 50001 en
la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica (FIEE) de la Universidad
Nacional del Callao, Peru en el afio 2023. Los hallazgos demostraron un
impacto significativo (t=2.6518, sig.<0.05) en la reduccion del consumo
eléctrico mensual. La hipoétesis nula fue rechazada, lo que indica que la

implementacion de la norma ISO 50001 tuvo un efecto positivo y condujo
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a una disminucion significativa en el consumo de energia eléctrica. Estos
descubrimientos confirman la importancia de adoptar medidas y practicas
que fomenten la eficiencia energética, lo que puede tener beneficios
econémicos y ambientales para la facultad. Ademas, refuerzan la
relevancia de seguir aplicando estrategias sostenibles de gestion de

energia en entornos educativos y mas alla.

Cuarta: Los resultados obtenidos en este estudio proporcionaron
evidencia solida de que la implementacion de la administracion energética
bajo la norma ISO 50001 en la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica (FIEE) de la Universidad Nacional del Callao, Peru, en el afio
2023, tuvo un impacto significativo en la mejora de la eficiencia de las
instalaciones de iluminacion. La hipotesis nula fue rechazada, lo que
indica que la norma 1SO 50001 ha sido efectiva en optimizar el uso de la
energia en las instalaciones de iluminacion, resultando en una reduccion
significativa en el consumo eléctrico por unidad de area. Estos hallazgos
destacan la importancia de implementar practicas y sistemas de gestion
energética sostenibles para lograr una eficiencia energética mejorada en
el ambito universitario y mas alla, contribuyendo asi a un uso mas

responsable y eficiente de los recursos energéticos.

54



VIII.

RECOMENDACIONES

Primera: Se sugiere al Decano de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica (FIEE) continde promoviendo y fortaleciendo la cultura de
eficiencia energética en todas sus actividades y procesos. Se debe
capacitar al personal y a los estudiantes sobre buenas practicas de
consumo responsable de energia, y se puede considerar la creacién de
un programa de concientizacion para fomentar un uso mas eficiente de la

electricidad en las instalaciones y laboratorios.

Segunda: Se recomienda mantener una vigilancia constante sobre el
cumplimiento y seguimiento de los procesos y procedimientos
establecidos en el sistema de gestion energética. Se debe realizar
auditorias regulares para evaluar el desempefio y asegurar que las
medidas implementadas se mantengan en el tiempo, lo que permitira
mantener los beneficios econdmicos obtenidos a través del ahorro

energeético.

Tercero: Se sugiere explorar oportunidades adicionales de mejora en
términos de eficiencia energética en otros aspectos del funcionamiento de
la facultad. Se pueden identificar areas especificas donde se pueda
implementar tecnologia mas eficiente, como el uso de equipos y sistemas

con certificaciones de eficiencia energética.

Cuarta: Se recomienda mantener un monitoreo constante del rendimiento
de las Iluminarias y equipos de iluminacion instalados. Realizar
mantenimiento preventivo y sustituir las luminarias ineficientes por
alternativas mas eficientes, como tecnologia LED, puede maximizar el
ahorro energético. Ademas, es importante involucrar activamente a los
usuarios de las instalaciones para promover practicas responsables de
uso de la iluminacion, como apagar luces innecesarias o utilizar sensores

de movimiento en areas de menor uso.
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ANEXOS

Matriz de Consistencia.

PLANTEAMIENTO OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES, TECNICAS E METODOLOGIA
DEL PROBLEMA DIMENSIONES E INSTRUMENTACION
INDICADORES
Problema General: Objetivo general Hipotesis General: | Variable Técnicas: Tipo y Disefio de la
P.G.1 ¢Cémo Ila independiente Investigacion:
administracion O.G. Determinar la | H.G. La Encuesta

energética bajo la

norma 1SO 50001
influye en el ahorro
energético en la
Facultad de

Ingenieria Eléctrica y
Electronica (FIEE) de
la Universidad del

influencia de la
administracion

energética bajo la
norma ISO 50001
en el ahorro
energético en la
Facultad de
Ingenieria Eléctrica

administracion

energética bajo la
norma ISO 50001
influye en el ahorro
energético en la
Facultad de
Ingenieria Eléctrica
y Electrénica (FIEE)

Administracion
energética bajo la
norma ISO 50001

Dimensiones e
Indicadores:

D1: Sistema de

Segun lo expuesto por el
autor, la encuesta para
el presente trabajo de
investigacibn es una
técnica que consiste en
obtener informacién de
las personas

Para el presente trabajo de

investigacion:

Tipo de Investigacion:
Aplicada
Disefio de

Investigacion:

la

Callao, Pert 20237 y Electrénica (FIEE) | de la Universidad | gestion energética encuestadas mediante | NO EXPERIMENTAL -
de la Universidad | Nacional del Callao, | (SGE) el uso de cuestionarios | TRANSVERSAL
Nacional del Callao, | Perd 2023. diseflados en forma
Per( 2023. I11: Pérdidas de previa para la obtencién | Nivel de la Investigacion:
energia eléctrica de informaciéon | DESCRIPTIVO-
(kwh) especifica. CORRELACIONAL
CAUSAL
[2: Planear, hacer,
verificar 'y  actuar
(PHVA)
Problemas Objetivos Hipotesis Variable Instrumento: Poblacién Y Muestra:
Especificos Especificos: Especificas: dependiente:
PE.1. ¢ Como la | O.E.1 Determinar | HEE.1 La Cuestionario Poblacién:
administracion la influencia de la | administracion AHORRO El cuestionario para el
energética bajo la admini,s.tracién. energética bajo la ENERGETICO _presente trgbajo d.e, De lo expu_esto por]os
norma 1SO 50001 | €nergetica bajo la | norma 1SO 50001 investigacion servira de | autores, mi poblacion es de
. norma ISO 50001 | ; Dimensiones e | herramienta de tipo finita para el presente
influye en la .-~ | influye en la . _ : ey . . LN
en la Facturacion Indicadores: investigacion que trabajo de investigacion se

facturacion  mensual

facturacién mensual




en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica y
Electrénica (FIEE) de
la Universidad
Nacional del Callao,
Peru 2023?

P.E.2. cCémo  la
administracion

energética bajo la
norma I1SO 50001
influye en el consumo
eléctrico mensual en la
Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica
(FIEE) de la
Universidad Nacional
del Callao, Pert 2023?

P.E.3. ¢{Como la
administracion
energética bajo la
norma ISO 50001
influye en la eficiencia
de las instalaciones de
iluminacion en la
Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la
Universidad Nacional
del Callao, Peru
20237

mensual en la

Facultad de
Ingenieria Eléctrica
y Electronica
(FIEE) de la
Universidad

Nacional del

Callao, Perti 2023.

O.E.2 Determinar
la influencia de la
administracion

energética bajo la
norma ISO 50001
en el consumo
eléctrico mensual
en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica

y Electronica
(FIEE) de la
Universidad

Nacional del

Callao, Perti 2023.

O.E.3 Determinar
la influencia de la
administracion

energética bajo la
norma ISO 50001
en la eficiencia de
las instalaciones
de iluminacién en
la Facultad de
Ingenieria Eléctrica
y Electrénica
(FIEE) de la

en la Facultad de
Ingenieria Eléctrica
y Electrénica (FIEE)
de la Universidad
Nacional del Callao,
Pera 2023.

H.E.2 La
administracion
energética bajo la
norma ISO 50001
influye en el
consumo eléctrico
mensual en la
Facultad de
Ingenieria Eléctrica
y Electrénica (FIEE)
de la Universidad
Nacional del Callao,
Perl 2023.

H.E.3 La
administracion
energética bajo la
norma ISO 50001
influye en la
eficiencia de las
instalaciones de
iluminacion en la
Facultad de
Ingenieria Eléctrica
y Electronica (FIEE)
de la Universidad

D1: Eficiencia
eléctrica.
11: Facturacion
mensual

12: Consumo eléctrico

I13: Eficiencia de las
instalaciones de
iluminacién

consiste en una serie de
preguntas y otras
indicaciones con el
proposito de obtener
informacion de los
consultados.

identifica como poblacién a
la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica
(FIEE) de la Universidad
Nacional del Callao, Peru
2023.

Muestra:

Se considera como muestra
a la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electronica
(FIEE) de la Universidad
Nacional del Callao, ya que
la poblacion es inferior de
50. Por lo tanto, la muestra
es igual a la poblacion.




Universidad
Nacional

del

Callao, Perti 2023.

Nacional del Callao,
Pert 2023.




Instrumento de recoleccion de datos
CUESTIONARIO DE AUDITORIA ENERGETICA

Titulo: “ADMINISTRACION ENERGETICA BAJO LA NORMA 1SO 50001
PARA MEJORAR EL AHORRO ENERGETICO EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD DEL

CALLAO, PERU 2023”

La presente es una encuesta que tiene como objetivo aplicar la administracion
energeética bajo la norma ISO 50001 para mejorar el ahorro energético en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional
del Callao, Pert 2023, por tal motivo agradecemos su colaboracion y tiempo
brindado para responder cada una de las siguientes preguntas del cuestionario.

Indicaciones:

La presente encuesta es de caracter confidencial, agradecemos responder
objetiva y verazmente. Lea detenidamente cada pregunta y marque la opcién
que considere correspondiente segun la siguiente leyenda:

Totalmente de De Ni de acuerdo ni
acuerdo acuerdo en desacuerdo
5 4 3

En
desacuerdo
2

Totalmente en
desacuerdo
1

PREGUNTAS: “ADMINISTRACION ENERGETICA

BAJO LA NORMA ISO 50001 RESPUESTAS
DIMENSION “Sistema de gestion energética
(SGE)”

1| 2 4| 5

INDICADOR “Pérdidas de energia eléctrica
(kwh)”

1. EI sistema de gestion energética ha
contribuido a reducir las pérdidas de energia
eléctrica

2. El sistema de gestion energética ha mejorado
la eficiencia en el uso de la energia eléctrica

3. Se observa una disminucion en las pérdidas
de energia eléctrica desde que se implementé
el sistema de gestion energética

4. EI sistema de gestion energética ha
contribuido a un uso mas responsable de la
energia eléctrica

5. El sistema de gestion energética ha ayudado
a identificar y corregir areas de alto consumo
energeético




6. El sistema de gestion energética ha permitido
un mejor monitoreo y control de la energia
eléctrica

7. Los resultados obtenidos fueron los
esperados en términos de reduccion de
pérdidas de energia eléctrica gracias al
sistema de gestion

INDICADOR “Planear, hacer, verificar y actuar
(PHVA)”

8. El enfoque PHVA ha sido efectivo para
mejorar la gestibn energética de la
organizacion

9. El ciclo PHVA ha permitido una planificacion
mas eficiente en cuanto al uso de la energia
eléctrica

10. Se nota que la implementacién del ciclo PHVA
ha conducido a una mejor toma de decisiones
en relacién con la energia eléctrica

11.El enfoque PHVA ha facilitado la identificacion
de oportunidades para optimizar el consumo
de energia eléctrica

12.El ciclo PHVA ha contribuido a establecer
metas claras y alcanzables en términos de
eficiencia energética

13.Los resultados obtenidos fueron los
esperados mediante la aplicacion del ciclo
PHVA en la gestién energética

14.Considero que el ciclo PHVA ha contribuido a
un uso mMas responsable y sostenible de la
energia eléctrica.

15. Se observa una disminucion en el desperdicio
de energia desde que implementamos el
enfoque PHVA.




CUESTIONARIO DE CONSUMO ENERGETICO

Titulo: “ADMINISTRACION ENERGETICA BAJO LA NORMA 1SO 50001
PARA MEJORAR EL AHORRO ENERGETICO EN LA FACULTAD DE
INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA DE LA UNIVERSIDAD DEL

CALLAO, PERU 2023”

La presente es una encuesta que tiene como proposito aplicar la administracion
energeética bajo la norma ISO 50001 para mejorar el ahorro energético en la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electrénica (FIEE) de la Universidad Nacional
del Callao, Peru 2023, por tal motivo agradecemos su colaboracion y tiempo
brindado para responder cada una de las siguientes preguntas del cuestionario.

Indicaciones:
La presente encuesta es de caracter confidencial, agradecemos responder
objetiva y verazmente. Lea detenidamente cada pregunta y marque la opcién
gue considere correspondiente segun la siguiente leyenda:

INDICADOR “Facturacion mensual”

Totalmente de De Ni de acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
PREGUNTAS: “AHORRO ENERGETICO” RESPUESTAS
DIMENSION “Eficiencia eléctrica”
2 4 5

1.

La facturacién mensual refleja un consumo
eléctrico acorde con las necesidades de la
organizacion

Se observa una mejora en la eficiencia
eléctrica a través de la reduccién de la
facturacion mensual

eficiencia eléctrica
implementadas han resultado en una
disminucion de los costos eléctricos
reflejados en las facturas mensuales

Las medidas de

Considero conforme la relacion entre la
facturacion mensual y los beneficios
obtenidos en términos de eficiencia eléctrica

. Considero que la facturacién mensual es un

indicador fiable para evaluar la eficiencia
eléctrica de la organizacion

Considero que el andlisis de la facturacion
mensual ha permitido identificar areas de
mejora en el uso de la energia eléctrica




INDICADOR “Consumo eléctrico”

7. Existe una disminuciobn en el consumo
eléctrico desde que se implementaron
medidas de eficiencia

8. Considero que las acciones tomadas para
mejorar la eficiencia eléctrica han sido
efectivas

9. EIl consumo eléctrico ha sido optimizado de
manera adecuada para reducir el
desperdicio de energia

10.Considero que el personal ha sido proactivo
en adoptar practicas para reducir el consumo
eléctrico

11.Los resultados obtenidos fueron los
esperados en términos de reduccion del
consumo eléctrico

12.Considero que el consumo eléctrico es
adecuado para mantener la operatividad y
productividad de la organizacién

INDICADOR “Eficiencia de las instalaciones de
iluminaciéon”

13.Considero que las instalaciones de
iluminaciébn han sido optimizadas para
reducir el consumo de energia eléctrica

14.Existe una mejora en la eficiencia energética
desde que se implementaron mejoras en las
instalaciones de iluminacion

15.El uso de tecnologias mas eficientes en
iluminacién ha sido beneficioso para la
organizacion

16.Las instalaciones de iluminacién actuales
son adecuadas para cubrir las necesidades
de la organizacién de manera eficiente

17.La eficiencia lograda en las instalaciones de
iluminacién fue gracias a las medidas
implementadas

18.Consideras que las mejoras en la eficiencia
de las instalaciones de iluminacion han
contribuido a un entorno de trabajo mas
comodo y productivo




Validacion de instrumentos
1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: Abilio Bernardo Cuzcano Rivas

NIVEL DE GRADO: Doctor
DNI: 40947218
Electrénico

PROFESION: Ingeniero

FECHA DE EVALUACION: 02 de Agosto del 2023

FIRMA DEL EXPERTO:

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APRECIACION CUALITATIVA

CRITERIOS EXCELENTE BUENO REGULAR | DEFICIENTE
(4) 3) (2) (1)
Presentacion del v
instrumento
Claridad en la redaccion de 4
los items
Pertinencia de las variables v
con los indicadores
Relevancia del contenido v
Factibilidad de la aplicacion v

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:




1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: Dra. Silvia Liliana Salazar Llerena

NIVEL DE GRADO: Doctor

DNI: 10139161 PROFESION: Metoddloga
FECHA DE EVALUACION: 02 de Agosto del 2023

FIRMA DEL EXPERTO:

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APRECIACION CUALITATIVA
CRITERIOS EXCELENTE BUENO REGULAR | DEFICIENTE
(4) 3) (2) 1)
Presentacion del v
instrumento
Claridad en la redaccion de 4
los items
Pertinencia de las variables v
con los indicadores
Relevancia del contenido v
Factibilidad de la aplicacion v

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:




1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO

NOMBRE DEL EXPERTO: Dr. Adan Almircar Tejada Cabanillas

NIVEL DE GRADO: Doctor

DNI: 06148210 PROFESION: Metoddlogo
FECHA DE EVALUACION: 02 de Agosto del 2023

FIRMA DEL EXPERTO:

/ Y
,,ij |

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APRECIACION CUALITATIVA
CRITERIOS EXCELENTE BUENO REGULAR | DEFICIENTE
(4) 3) (2) 1)
Presentacion del v
instrumento
Claridad en la redaccion de 4
los items
Pertinencia de las variables v
con los indicadores
Relevancia del contenido v
Factibilidad de la aplicacion v

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:




Base de datos

Facturacién Copsurno Eficienc‘ia de las
Fecha Grupo Mensual Eléctrico Instala‘uon'e,s de

(5/) Mensual [luminacién
(kWh) (W/m2)

Nov-21 Pre Test  28885.782 109634.87 13.277409
Dic-21 Pre Test 23133.074 97959.7 14.77067

Ene-22 Pre Test 19574.977 88510.17 11.138458

Feb-22 Pre Test 27796 125413.6 12.937657
Mar-22 Pre Test  25914.752 69194.58 16.10563
Abr-22 Pre Test 16780.731 111673.84 8.307999

May-22 Pre Test  21024.709 101423.63 13.433891

Jun-22 Pre Test 16238.057 123200.96 10.280264
Nov-22 Post Test 22436.802 91689.21 3.708634
Dic-22 Post Test 18351.365 100254.36 6.815524
Ene-23 Post Test 21977.336  73936.8 9.485879
Feb-23 Post Test 17064.946  45621.37 8.112239
Mar-23 Post Test 14166.663 82207.01 7.330071
Abr-23 Post Test 17064.905 62841.72 3.545668
May-23 Post Test 5831.703 89206.04 7.239542
Jun-23 Post Test 9688.462 88442.84 6.864534
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