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RESUMEN

El estudio tiene como objetivo determinar de qué manera la aplicacion de la
auditoria energética reducira significativamente el factor de potencia en el
sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao, Callao-Peru 2023. El
estudio se manejo bajo un método aplicado, no experimental — transversal de
nivel descriptivo — correlacional, donde se ha considerado para la poblacion a
la Universidad Nacional del Callao donde se realiz6 un pre test, en el cual se
pudo notar una marcada diferencia en el consumo eléctrico del sistema de la
Universidad Nacional del Callao. Comprobando que la aplicacion de esta va a
reducir significativamente el consumo energético en el sistema eléctrico de la

Universidad Nacional del Callao, Callao — Pert 2023.

Palabras claves: Auditoria energética, consumo energético, indices de

consumo energético, factor de potencia.
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ABSTRACT

The objective of the study is to determine how the application of the energy audit
will significantly reduce the power factor in the electrical system of the
Universidad Nacional del Callao, Callao-Peru 2023. The study was managed
under an applied, non-experimental - transversal method of descriptive -
correlational level, where it has been considered for the population to the National
University of Callao where a pre-test was performed, in which it was possible to
notice a marked difference in the electrical consumption of the system of the
National University of Callao. The application of this system will significantly
reduce the energy consumption in the electrical system of the National University
of Callao, Callao - Peru 2023.

Key words: Energy audit, energy consumption, energy consumption indexes,

power factor.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, la utilizacion de energia eléctrica en las industrias es amplia y esta
en constante evolucion, en el cual se busca mejorar la eficiencia energética,
integrar fuentes de energia renovable, implementar sistemas de almacenamiento
y promover la electrificacion de procesos (Nifio, et al., 2019). Estas tendencias
buscan reducir los costos energéticos, minimizar el impacto ambiental y
aumentar la sostenibilidad en el sector industrial (Rommel, et al., 2020). La
reduccién del consumo de energia es un objetivo comun a nivel global y local,
pero no hay fuentes ni datos que permitan evaluar la magnitud de esta situacion
(Torres, 2020). Para poder aplicar mecanismo en las formas de ahorro, es algo
complicado ya que no todas las empresas pueden aplicar estos mecanismos,

por el hecho de que es una inversion fuerte econdmica (Parrefio, et al., 2020).

Un aspecto esencial para el desarrollo de las actividades empresariales en la
época actual es la disponibilidad de electricidad (Garcia, et al., 2021). Desde
iluminacion y sistemas de climatizacion hasta maquinaria y equipos de
produccion, la energia eléctrica es esencial para mantener las operaciones
comerciales en funcionamiento (Espinoza, et al., 2020). Una de las principales
necesidades de las organizaciones de cualquier ambito es contar con un servicio
de electricidad que sea seguro y eficaz. Por eso, la provision de energia eléctrica
de calidad se ha vuelto una cuestién prioritaria para las empresas de todos los
sectores (Mejia, 2019) . La dependencia de la energia eléctrica en las empresas
ha aumentado debido a varios factores, en primer lugar, los avances
tecnoldgicos y la digitalizacién han llevado a un aumento en el uso de equipos
electrénicos y sistemas automatizados en los procesos empresariales, lo cual ha
generado una mayor demanda de energia eléctrica para alimentar estos
dispositivos y garantizar su correcto funcionamiento (Morett, 2021). La eficiencia
energética y la sostenibilidad se han convertido en aspectos clave para las
empresas, que buscan ahorrar costos y reducir su huella ecolégica. Para
lograrlo, las empresas estan adoptando medidas para mejorar el uso de la
energia eléctrica (Aristizabal, et al., 2021). La eficiencia energética, el uso de
energias renovables y la gestion 6ptima de la energia son algunas de las

acciones que se pueden realizar para mejorar el desempefio ambiental y
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econdmico de las empresas. Estas acciones también permiten aprovechar las
nuevas oportunidades de negocio que ofrece el mercado eléctrico (Martinez,
2022). Con la creciente adopcion de vehiculos eléctricos, muchas empresas
estan invirtiendo en infraestructuras de carga para vehiculos eléctricos, como
estaciones de carga en estacionamientos y flotas de vehiculos eléctricos para
sus operaciones de transporte (Rosas, et al., 2022) . Esto demuestra como la
energia eléctrica ha permeado diferentes aspectos de la vida empresarial, sin
embargo, el suministro de energia eléctrica no esta exento de desafios (Bonilla,
et al., 2019). Las interrupciones del servicio, las fluctuaciones en el suministro y
los costos energéticos pueden afectar la continuidad de las operaciones y la
rentabilidad de las empresas (Vélez, et al., 2022). Por lo tanto, las empresas
deben desarrollar planes de contingencia y estrategias para garantizar la

disponibilidad y la calidad de la energia eléctrica (Pintado, et al., 2021).

Una forma de disminuir el consumo de energia en el sistema eléctrico es realizar
una auditoria energética, que consiste en un andlisis detallado de las condiciones
de uso y demanda de la energia. La auditoria energética permite detectar areas
de oportunidad y proponer medidas para mejorar la eficiencia energética, lo que
se traduce en un ahorro economico y ambiental. La auditoria energética es, por
tanto, una herramienta clave para gestionar la energia de forma Optima en un
escenario donde la eficiencia energética es cada vez mas relevante (Larrumbide,
et al., 2019). Una auditoria energética consiste en un proceso de evaluacion
detallada y sistematica de todas las variables que influyen en el consumo
energético de un sistema eléctrico, ya sea en una industria, una empresa o
incluso en un edificio residencial, siendo su objetivo principal es identificar las
areas de mayor consumo y las posibles ineficiencias, a fin de proponer medidas
correctivas y acciones que permitan reducir el consumo energético y, por ende,

los costos asociados (Quitiaquez, et al., 2021) .

Al aplicar una auditoria energética al sistema eléctrico, se llevan a cabo
diferentes etapas que incluyen la recopilacion de datos histéricos de consumo,
la inspeccion y analisis de equipos y sistemas, la revision de los procedimientos
de operacion, la identificacion de posibles fugas o pérdidas energéticas, y la

14



evaluacion de las opciones de mejora disponibles (Juanico, et al., 2020) . Una
vez completada la auditoria energética, se elabora un informe detallado que
resume los hallazgos y presenta recomendaciones especificas para reducir el
consumo energético, ademas estas recomendaciones pueden abarcar desde la
implementacion de tecnologias mas eficientes, como la sustitucion de equipos
obsoletos por modelos de mayor rendimiento, hasta la modificacion de los
habitos de uso y la implementacion de programas de concientizacion vy
capacitacion para los usuarios (Paredes, 2019).

La aplicacién de la auditoria energética en el sistema eléctrico ofrece multiples
beneficios, en primer lugar, permite identificar areas de derroche energético y
pérdidas econdémicas, lo que a su vez contribuye a reducir la huella ambiental de
las empresas y mejorar su competitividad (Pazmifio, 2020). Ademas, al disminuir
el consumo energético, se reducen las emisiones de gases de efecto invernadero
y se contribuye a la sostenibilidad y proteccion del medio ambiente (Cuisano, et
al., 2020).

De acuerdo a lo expuesto, la investigacion tiene como objetivo principal analizar
las necesidades energéticas generadas en la Universidad Nacional del Callao,
involucrando a todo el personal, equipos y sistemas. Se presentan soluciones
viables técnica y econdmicamente para facilitar la inversién en ahorro energético

y promover la conciencia sobre el uso responsable de la energia.
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1.1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Descripcién de larealidad problematica

Una de las dificultades que afronta una parte de la humanidad en la
actualidad es la escasez de recursos energéticos, debido a la disminucién
de las fuentes mundiales de energia (petréleo), que se emplean como
fuente directa de energia (Donaduzzi, et al., 2020). Es importante sefialar
gue la subida del precio del combustible implica también una subida del
precio de la electricidad, puesto que la principal forma de producir esta

energia es mediante plantas térmicas (Zorii, 2023).

La energia eléctrica es esencial, pero la conciencia sobre su conservacion
es baja. La solucion no solo depende del ahorro individual, sino también
de la responsabilidad del gobierno en el consumo energético (Dragnev, et
al., 2023). La gestion implica una serie de retos y obstaculos que se
presentan al momento de definir, coordinar, liderar y supervisar los
recursos y acciones de una organizacion. Algunos de los problemas mas
frecuentes son: la ausencia de una orientacion estratégica precisa y
coherente, la deficiencia en la comunicacién interna y externa, la carencia
de un liderazgo efectivo y de competencias gerenciales, el manejo
ineficiente de los recursos econdmicos Y fisicos, la oposicion al cambio
organizacional, la debilidad de la cultura organizacional y del ambiente de

trabajo.

El mal uso de la energia eléctrica es un problema que enfrentamos en
nuestra sociedad actual. A medida que nuestra dependencia de la
electricidad aumenta, es esencial que tomemos conciencia de cémo
utilizamos esta fuente de energia vital. El mal uso de la energia eléctrica
no solo tiene repercusiones econdomicas, sino también impactos
ambientales significativos. Desde el consumo excesivo hasta la falta de
eficiencia en nuestros aparatos y sistemas, existen multiples formas en
las que desperdiciamos y utilizamos de manera ineficiente la electricidad

en nuestra vida cotidiana.
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1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

De lo acontecido es que nos preguntamos cémo, ¢de qué manera las
auditorias energética permitird mejorar el consumo energético en el
sistema eléctrico en la Universidad Nacional del Callao en la provincia de
Callao? Es por lo mencionado que formulamos el siguiente problema de

investigacion.
Formulacién del Problema

Problema General

P.G. ¢De qué manera la aplicacion de la auditoria energética reducira el
consumo energético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao-Pert 2023?

Problemas Especificos
P.E.1. ¢(De qué manera la aplicacion de la auditoria energética permitira
reducir el factor de potencia en el sistema eléctrico de la Universidad

Nacional del Callao, Callao-Pert 20237

P.E.2. ;De qué manera la aplicacion de la auditoria energética permitira
reducir el factor de potencia en el sistema eléctrico de la Universidad

Nacional del Callao, Callao-Pert 20237

P.E.3. ¢De qué manera la aplicacién de la auditoria energética permitira
mejorar la eficiencia energética en el sistema eléctrico de la Universidad

Nacional del Callao, Callao-Pert 20237
Objetivos

Objetivo General
O.G. Determinar de qué manera la aplicacién de la auditoria energética
reducira significativamente el factor de potencia en el sistema eléctrico de

la Universidad Nacional del Callao, Callao-Pert 2023.

Objetivos Especificos

17



1.4.

1.4.1.

1.4.2.

O.E.1. Determinar de qué manera la aplicacion de la auditoria energética
reducira significativamente el factor de potencia en el sistema eléctrico de
la Universidad Nacional del Callao, Callao-Peru 2023

O.E.2. Determinar de qué manera la aplicacion de la auditoria energética
reducira significativamente el factor de potencia en el sistema eléctrico de

la Universidad Nacional del Callao, Callao-Pert 2023

0O.E.3. Determinar de qué manera la aplicacion de la auditoria energética
mejorara significativamente la eficiencia energética en el sistema eléctrico

de la Universidad Nacional del Callao, Callao-Pert 2023.
Justificacion

Justificacion Tedrica

La justificacion teorica es el tipo de justificacion que se utiliza cuando se
busca contribuir al conocimiento existente, generar discusion y reflexion
académica, cuestionar o comparar teorias, examinar la epistemologia del
saber o proponer soluciones basadas en un modelo (Fernandez, 2020).
Siguiendo los criterios del autor, este trabajo tiene una justificacion tedrica
porque el analisis de las auditorias energéticas nos permitira disminuir el
uso de energia durante las horas de operacion del sistema eléctrico y

compararlo con otros estudios realizado.

Justificacion Préactica

Segun Rosario et al. (2019), se justifica cuando aporta soluciones o
propuestas para enfrentar un problema. En ese sentido, la presente
investigacion tiene una gran importancia practica, pues se enfoca en
resolver un problema grave que afecta el funcionamiento y la viabilidad de
la Universidad Nacional del Callao. El sistema eléctrico consume mucha
energia, lo que implica altos costos para la institucién y también un
impacto negativo en el medio ambiente y en la disponibilidad de recursos
energéticos. Mediante la implementacién de estrategias de auditoria

energeética que permitan disminuir este consumo excesivo, se lograra un
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1.4.3.

1.5.
15.1.

15.2.

beneficio concreto en términos de eficacia operativa y manejo adecuado

de los recursos.

Justificacién Metodoldgica

Segun Vilela (2019), una forma de explicar la metodologia del proyecto es
mostrar como se va a aplicar un método o una técnica novedosa para
obtener resultados validos y fiables que aporten al conocimiento cientifico.
El estudio se sustenta metodol6gicamente al proponer el uso de la
auditoria energética con un procedimiento estructurado contemplando la
reduccion en el consumo energético de la energia eléctrica teniendo en
cuenta los habitos de consumo y el estudio detallado de los procesos

productivos.

Delimitantes de la Investigacion

Limites de la Investigacién

Son los elementos o situaciones que pueden dificultar la capacidad del
investigador para llevar a cabo un estudio exhaustivo y preciso, asi como
también afectar la validez y la precision de los resultados (Soliz, 2019).
En base a lo expuesto previamente, esta investigacion se limita a la
reduccion del consumo energético en la Universidad del Callao mediante
la aplicacién de la auditoria energética, por lo que no se detallaran
aspectos diferentes a la auditoria energética y un sistema eléctrico.

Delimitaciones de las investigaciones

Delimitacion Espacial

La Universidad Nacional del Callao constituye el ambito espacial dentro
del cual se circunscribe el presente trabajo de investigacion, quedando
cualquier otro espacio fuera de esta zona descartada, debido a las

diferentes condiciones de cada lugar.

Delimitacion Temporal
Esta investigacion se lleva a cabo en abril de 2023 y tiene una duracion
prevista de 10 meses, lo cual no permite realizar un analisis y una

comparacion exhaustivos de las auditorias energéticas con distintos
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meétodos para reducir el consumo de energia eléctrica en la Universidad

Nacional del Callao.

Delimitacion Social

Este estudio investiga como las auditorias energéticas pueden reducir el
consumo de energia eléctrica y generar ahorros para la Universidad
Nacional del Callao. Se analizan los beneficios de implementar medidas

de eficiencia energética en la institucién educativa.
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2.2.

MARCO TEORICO

Antecedentes: Internacionales y Nacionales

ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Salazar (2022) en su investigacion denominada “AUDITORIA
ENERGETICA EN LAS INSTALACIONES DEL CENTRO
OPERACIONES Y MANTENIMIENTO DE TRANSPORTE (COMT)
REYBANPAC C.L. UBICADA EN QUEVEDO KILOMETRO E30 VIiA DE
VALENCIA” para la obtencién de su titulo de ingenieria en electricidad,
realizd un analisis detallado del consumo en los diferentes portadores
energéticos que componen el COMT REYBANPAC y buscéd las
oportunidades de optimizacion en el uso de energia en los procesos
productivos de las instalaciones, la metodologia empleada se basé en un
enfoque mixto, debido a que se usé datos numéricos y revision
bibliografica. Finalmente, el trabajo recomendd asegurarse de que las
cargas adicionales que se prevé que entren en el circuito eléctrico de la
empresa sean extremadamente eficientes para garantizar que la energia

se utiliza de la forma mas eficaz posible.

Segun lo expuesto por el autor, es relevante llevar a cabo una revision de
programas y proyectos de eficiencia energética para analizar el impacto
del consumo y la demanda en edificaciones. Esta informacion me sirve de

referencia para investigar mi variable de estudio, "Consumo energético".

Por su lado, Arévalo et al. (2021) en su trabajo titulado “DESARROLLO
DE UNA HERRAMIENTA INFORMATICA PARA REALIZAR
AUDITORIAS ENERGETICAS EN LAS INDUSTRIAS” para la obtencion
de su grado de ing. eléctrico, se ha desarrollado una herramienta
informética para llevar a cabo auditorias energéticas en el sistema
eléctrico de las industrias de bajo y medio voltaje en el cantdén Latacunga.
Durante todo el proceso de investigacion, se utilizé una metodologia
bibliografica para ampliar la informacion tedrica-practica, conceptos y
criterios de diferentes autores relacionados con el problema planteado.

Ademas, se emple6 un método de campo para realizar un estudio
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sistematico de los eventos en el lugar donde ocurren, con el fin de obtener
informacion relevante. Concluyendo que se debe enfocarse
principalmente en el andlisis de las normas nacionales actuales para el
estudio de los sistemas eléctricos y las auditorias energéticas en el sector
industrial, por ello es importante familiarizarse con los conceptos y

parametros técnicos relacionados con estas auditorias.

De lo expuesto por el autor, resulta relevante crear una herramienta
informatica que facilita la realizacion de auditorias energéticas y el estudio
de los sistemas eléctricos, comprendiendo los conceptos y parametros
técnicos involucrados. Esta informacién me sirve de referencia para

investigar mi variable de estudio, "Auditoria energética".

Guajardo et al. (2022) en su investigacion “ACTUALIZACION DE
AUDITORIA ENERGETICA DE LA FACULTAD POLITECNICA UNE”

buscd mejorar la auditoria energética de la FPU-NE con el objetivo de
aumentar la eficiencia energética en sus instalaciones. Para lograr esto,
se utilizo un enfoque mixto en la metodologia, que incluyé la recoleccion
y analisis de datos. Como resultado, se identificaron varias areas en las
gque se puede mejorar la eficiencia energética de la institucion. Al
implementar las propuestas de mejora, se puede lograr un uso 6ptimo de

la energia eléctrica y ahorrar dinero.

De lo expuesto por el autor, la implementacion de las propuestas de
mejora puede conducir una notable optimizacion de la eficiencia
energética en sus instalaciones, al tomar medidas concretas para
implementar estas mejores, la institucién estard avanzando hacia una

gestidn energética mas sostenible y responsable.

Por dltimo Valifio (2022) en su estudio “APLICACION DE LAS
METODOLOGIAS DE AUDITORIA ENERGETICA Y SISTEMAS DE
GESTION ENERGETICA A UNA INSTALACION INDUSTRIAL” trabaj6
bajo el objetivo de impulsar la eficiencia energética con aplicacion en la

industria mediante la busqueda de oportunidades de ahorro, ello con la
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aplicacion de un método de auditoria energética y un sistema de gestion
hecho mediante las normas UNE — EN ISO 50001 Y UNE — EN ISO 50006,
dando con ello concluir en que existen una serie de mejoras que van a
permitir con el tiempo mejorar el rendimiento energético, en donde la

aplicacion de nuevas tecnologias van a hacer que pierdan rendimiento.

En donde se encontraron una serie de mejoras que, a medida que se
implementen con el tiempo, permitiran mejorar el rendimiento energético.
Sin embargo, se sefala que la aplicacién de nuevas tecnologias puede
tener un impacto negativo en el rendimiento energético, por lo que es
importante evaluar cuidadosamente su implementacion. En conclusion,
este estudio ofrece recomendaciones y pautas para promover la eficiencia
energética en la industria, al tiempo que advierte sobre el impacto

potencial de las nuevas tecnologias en el rendimiento energético.

ANTECEDENTES NACIONALES

Los autores Antdon y Bautista (2020) en su investigacion denominado
“AUDITORIA ENERGETICA DEL SISTEMA ELECTRICO PARA LA
EMPRESA MOLINERA DE ARROZ VALLE DORADO S.A.C EN LA
CIUDAD DE JAEN — PERU — 2020” para la obtencién del grado de Ing.
mecanico electricista, realizaron una evaluacion energética de una
empresa de arroz, dicha investigacion aplico la técnica en la cual detallan
ciertas caracteristicas de los sistemas energéticos, asimismo se detalla el
consumo eléctrico de la empresa durante 12 meses, con la finalidad de
determinar una opcion que beneficie a la empresa, en sus conclusiones
detallan que implementar motores de alto rendimiento de la marca WEG,
brinda una significativa ventaja econémica en comparacion a los antiguos

motores estandares utilizados.

Segun lo expuesto por los investigadores, resulta relevante llevar a cabo
una auditoria energética que considere el historial del consumo de energia
eléctrica durante un periodo de 12 meses y un disefio de investigacién de
campo. Esta informacion me sirve de referencia para investigar mi variable

de estudio, "Auditoria energética".
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En la misma linea, Perea et al. (2020) en su trabajo de investigacion
titulado “METODOLOGIA PARA REALIZAR AUDITORIA DE ENERGIA
ELECTRICA. CASO APLICATIVO: EDIFICIO DE EDUCACION

SUPERIOR” para obtener el grado de Ing. Mecénico - Eléctrico, la
finalidad de este trabajo fue analizar la calidad y la eficiencia de la energia
eléctrica que se consume en las instalaciones. Para ello, se siguié un
procedimiento que consistio en: obtener datos; medir y evaluar los datos
obtenidos; identificar problemas y soluciones posibles y, finalmente,
presentar la implementacion de soluciones a los problemas mas
importantes. Como resultado, se sugirio controlar el ajuste de la
temperatura requerida por la carga para evitar el desperdicio de energia y
verificar que no existan fugas en los espacios refrigerados, lo que
implicaria un mayor consumo de energia, e instar a los estudiantes y a los

docentes a mantener cerradas las ventanas y puertas de las aulas.

En concatenacién a lo anterior, 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, lo cual permite utilizar como referencia para mi

variable “Auditoria energética”.

Por otro lado, Capitan (2020) en su trabajo de investigacion titulado
“AUDITORIA ENERGETICA PARA REDUCIR LA FACTURACION POR
CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA EN LA INDUSTRIA ARROCERA
MOLINERA DEL CENTRO S.C.R.L. UBICADO EN EL DISTRITO DE
LAMBAYEQUE” para la obtencion de su titulo profesional de Ing.
mecanico electricista, en la cual busco realizar una auditoria energética,
la cual disminuya la facturacion del consumo de energia en una empresa
arrocera de Lambayeque. Aplic6 una técnica practica que emplea los
saberes de ingenieria para dotar de electricidad al poblado La Unién
usando con un sistema mixto de energia eolica y solar y explicativa que
consiste en conocer las situaciones, habitos y actitudes predominantes

mediante la descripcién precisa de las actividades, objetos, procesos y
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2.2.

personas. Finalmente, el autor aconsejo ampliar el estudio sobre todas las

zonas del lugar, para lograr una construccion ecologicamente eficaz.

De lo expuesto por el autor, es crucial recopilar datos, realizar mediciones,
analizar la informacion y evaluar la eficiencia de la gestiébn energética
utilizando la auditoria energética como un medio para lograrlo. Esta
informacion me sirve de referencia para investigar mi variable de estudio,

"Auditoria energética".

Campos (2019) por su parte, busco disminuir el indice de energia eléctrica
en los sistemas KPMG mediante la aplicacion de auditoria energética, en
la cual opto por trabajar najo una metodologia relacionada a la R.M N°
186-2016-MEM/DM, lo cual permiti6 determinar por medio de un
diagnéstico enérgico el como el KPGM es identificado como dentro de los
servicios generales con un consumo 24,94% del consumo total, asimismo
la disminucion del indice de consumo energético dentro del edificio se ve
afectado por los buenas préacticas en cuanto a la concientizacién, uso

racional y las buenas practicas por parte del personal.

Lo que destacé en la reduccion del indice de consumo energético en el
edificio ya que esta puede lograrse mediante la implementaciéon de
buenas practicas, concientizacién y un uso racional de la energia por parte

del personal.

Bases Teodricas

Auditoria energética

Es un proceso sistemético de evaluacién y andlisis que tiene la finalidad
de identificar y evaluar el consumo energético en un sistema, es decir,
realiza una revision exhaustiva de los diferentes aspectos relacionados
con el consumo energético (Garcia, et al., 2019). En la siguiente figura se

muestran las etapas.
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Figura 1. Etapas de la auditoria energética
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Durante una auditoria energética, se recopila y analiza informacion
detallada sobre el consumo de energia y se identifican areas de mejora 'y
oportunidades para disminuir el consumo y minimizar la eficiencia
energeética (Salazar, et al., 2023).
Ventajas:
¢ Identificacién de oportunidades de ahorro
e Optimizar la eficiencia energética
e Reduccién de costos
e Cumplimiento normativo
e Promocion de la sostenibilidad ambiental
Desventajas
e Puede requerir una inversion inicial para contratar a profesionales
especializados o adquirir equipos y herramientas de medicion
necesarios para el andlisis detallado del consumo energético.
e Complejidad técnica
e Limitaciones de tiempo y recursos

¢ Resistencia al cambio (Tomazi, et al., 2020)
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Normativa referente a Auditorias Energéticas - Internacionales.

El objetivo de las regulaciones internacionales sobre auditorias
energeéticas es incentivar la eficiencia energética y la disminucién del uso
de energia en diversos sectores, los cuales definen criterios y
orientaciones para realizar auditorias energéticas y fomentan el
aprovechamiento eficiente de la energia en organizaciones y edificios
(Garcia, et al., 2019).

Niveles de Auditorias Energéticas

El nivel de una auditoria energética determina su grado de dificultad y
precision. A mayor nivel, mas complejos son los analisis y mas fidedignos
y especificos son los resultados.

- Nivel 1: Consiste en una descripcién inicial de la organizacion, sus
fuentes de energia y sus niveles de consumo, asi como en una
recogida de datos que ofrece una perspectiva general de la situacion
energética de la organizacion y permite detectar areas clave para un
estudio mas profundo en etapas posteriores (Quitiaquez, et al.,
2021).

- Nivel 2: Se realiza un analisis mas profundo de los sistemas de
energia, la operacién de equipos y procesos, y se recopilan datos
energéticos mas precisos y completos, identificandose las areas en
donde el consumo de energia resulta mayor y se evallan las
posibles medidas de eficiencia energética, y proporciona informacion
mas precisa y detallada para tomar medidas y acciones que
contribuyan en la mejora energética (Gémez, et al., 2019).

- Nivel 3: Se lleva a cabo un analisis exhaustivo de los sistemas
energeéticos y se usan simuladores y herramientas de modelamiento
para evaluar diferentes escenarios y optimizar la eficiencia
energética, lo cual proporciona un conocimiento profundo de los
sistemas energéticos y permite identificar oportunidades de mejora
mas precisas y sofisticadas (Potes, et al., 2022).

Medicion y toma de datos
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Aqui se dan los diferentes tipos de comprobaciones con la ayuda de
dispositivos de medicion tales para la iluminacion, medicion de potencias,
corrientes, voltajes etc. En consecuencia, se almacenan los datos en
hojas de registro para luego hacer sus respectivos andlisis. Para esta
Auditoria se tomaran los siguientes datos necesarios:

» Consumo de carga en cada componente

* Facturacion de combustibles

* Costo por unidad

» Parametros de iluminacion

* Planilla de luz (Quitiaquez, et al., 2021)

Gestion energética

Es una serie de estrategias, practicas y acciones implementadas en una
organizacion para administrar y optimizar el uso de la energia de manera
eficiente, lo cual implica el seguimiento y analisis de los consumos
energéticos en la organizacion, asi como la identificacion de

oportunidades de ahorro y mejora (Pefia, et al., 2019).

Figura 2. Gestidon energética
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Consumo energético

Una forma de expresar la energia que se emplea en un lapso determinado
es el consumo energético, que se puede cuantificar con unidades como
los julios (J) o los kilovatios-hora (kWh). Este concepto se aplica a distintos

ambitos, como la industria, el transporte o el hogar (Araujo, et al., 2023).
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e s ps s Demanda de energia
consumo energético del edificio = Y (1)
eficiencia energética de los sistemas

Para lograr una disminucién del consumo energético de un edificio es
necesario disminuir la demanda y mejorar la eficiencia, para analizar cual
de los dos factores tienen mayor relevancia para el ahorro de energia se
presenta a continuacién un grafico donde se muestra como influyen en el
consumo las variaciones de demanda y de eficiencia (Collado, et al.,
2019).

Figura 3. Variacion de consumo de energia

VARIACION DEL CONSUMO

CONSUMO

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1

INCREMENTO DE LA VARIABLE

La figura muestra que reducir el consumo de energia mejora la eficiencia
energeética de los sistemas.

Uso eficiente de la energia

Consiste en el conjunto de medidas y préacticas que buscan el
aprovechamiento éptimo y de menores cantidades de energia eléctrica en
la iluminacion, climatizacion, en la cual se usa la formula mostrada a

continuacion (Pereira, et al., 2020).

.. . ;o Energia aprovechada
Efu:tenaa energetwa = 9 P (2)
energia consumida

Potencia eléctrica

Se refiere a la cantidad de energia usada o generada en un lapso
determinado. Constituye una medida que sefala la velocidad con la que
la energia eléctrica se transforma o se traspasa en un sistema (Carrefio,
et al., 2019).
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Una forma de medir la potencia instantanea es multiplicar la tension por

la intensidad en cada momento. Esta es la formula que se utiliza para

calcularla:

p(t) = u(t) * i(t) 3)

Potencia Activa (P)
Es una medida de la energia eléctrica real consumida por un
dispositivo o sistema, y es la parte de la potencia total que realiza
trabajo util, es decir, la energia eléctrica que se convierte en
trabajo mecanico, térmico, luminoso u otro tipo de energia util
(Javier, et al., 2019).

P =V x*Ix*cos (60) 4)
Donde:
P: potencia (W).
V: voltaje (V).
I: intensidad (A)

cos 0: factor de potencia.

Potencia Reactiva (Q)
es una medida de la energia eléctrica intercambiada entre un
dispositivo o sistema y la red eléctrica, pero que no realiza trabajo
uatil, es decir, es la parte de la potencia total que se debe a la
energia almacenada y liberada por los componentes capacitivos
e inductivos de un circuito (Morfin, et al., 2021).

Q =V x1I*sen(0) (5)

Donde:

Q: potencia (VAr).

V: voltaje (V).

I: intensidad (A)

Sen (B): factor de potencia.

Potencia Aparente (S)
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Otra forma de expresar el mismo contenido es: El circuito eléctrico
consume una energia total que se compone de dos partes: la
energia que se transforma en calor o trabajo y la energia que se
emplea para crear los campos eléctricos y magnéticos de sus
elementos. Esta energia total no es la que realmente se gasta,
excepto cuando el factor de potencia es igual a uno (cos @ = 1). A
esta energia se le llama potencia aparente, se representa con la

letra S y su unidad es el voltamperio (VA) (Corvalan, 2021).

S =+P2 + Q2 (6)

Factor de potencia:

Es un indicador de la eficiencia con la que una carga eléctrica utiliza la
energia eléctrica que recibe de una fuente de corriente alterna (AC). Se
calcula como el cociente entre la potencia activa (P), que es la que
produce trabajo efectivo, y la potencia aparente (S), que es la que se
entrega al sistema AC. El factor de potencia se expresa por un nimero
entre 0y 1, o por un valor decimal entre 0 y 1. Un factor de potencia de 1
implica que no hay desperdicio de energia y que la carga eléctrica

optimiza el uso de la energia proporcionada (Mejia, et al., 2019).

4
S
Q

90°
= P >
Triangulo de potencias
Lo cual se representa mediante:
P
fp= i cosQ (7)

Si la onda de corriente alterna es perfectamente sinusoidal, FP y Cos@

coinciden.

Factor de carga (fc):
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Es una medida que indica el nivel de utilizaciébn o carga de un sistema
eléctrico en relacidon con su capacidad maxima. Se utiliza para evaluar el
rendimiento y la eficiencia de un sistema o equipo eléctrico (De Ledn, et
al., 2019).

fo =2zl (8)
MDxT

Donde:

Pi: Potencia instantanea
ti: Periodo donde ocurre Pi
MD: Maxima demanda

T: Tiempo total

Factor de pérdidas

Una forma de medir la eficiencia del sistema eléctrico es el porcentaje de
energia que se desperdicia en el proceso de generacién, transmision y
distribucion de electricidad. Este porcentaje indica la diferencia entre la
energia total que entra al sistema y la energia que realmente aprovechan

los consumidores (Menendez, et al., 2019).

Kwh de pérdidas durante el periodo (9)

fperz

Kw maximo de pérdidas*nimero de horas del periodo
Calificacion tarifaria

Es la categoria en la que se clasifica un usuario o consumidor de
electricidad para determinar el costo de la energia que se le factura
(Salazar, et al., 2021).

EAHPmes

Calificacion tarifaria = (10)

M.Dleidames*#HPmes

EAHPmes: Energia activa consumida en horas punta del mes

M.Dleidames: Maxima demanda leida del mes
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2.3.

#HPmes: Numero de horas punta del mes

Marco Conceptual

VARIABLE INDEPENDIENTE: AUDITORIA ENERGETICA

Segun Garcia et al. (2019) consiste en el andlisis y la valoracion
sistematicos y organizados de los elementos y componentes internos de
una organizacion, proyecto, proceso o sistema. El objetivo de este tipo de
evaluacion es comprender de manera profunda el funcionamiento de las
diferentes partes internas, la implementacion de las politicas y
procedimientos, y el logro de las metas propuestas. Asimismo, para
Salazar et al. (2023) es un método ordenado para adquirir una
comprension apropiada del patron de los usos de energia en un

establecimiento.
DIMENSIONES

D1: Andlisis del sistema eléctrico

Segun Mosquera (2020) el analisis del Sistema Eléctrico es un proceso
fundamental que proporciona una comprension precisa de las magnitudes
eléctricas presentes en un sistema o instalacion. Mediante la medicién y
evaluacion de variables como la potencia consumida, el factor de potencia
y la corriente eléctrica, se obtiene una vision detallada de como se esta
utilizando la energia eléctrica. El autor, ademas, caracteriza los siguientes

indicadores para la medicién de la dimension:

I1: Normas y reglamentos: Conjunto de directrices y disposiciones
legales o técnicas que fundamentan los criterios y requisitos para el
manejo responsable de la energia eléctrica, asi como las normas de

calidad y seguridad en el sistema eléctrico.

I2: Potencia consumida: Es la cantidad de energia utilizada en un equipo
0 sistema eléctrico durante un periodo de tiempo determinado. Semi en
vatios (W) o kilovatios (kW) y es un indicador del nivel de demanda

energeética.
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I3: Inventario de equipos eléctricos: Consiste en registrar
detalladamente los equipos eléctricos presentes en el sistema eléctrico,
incluyendo su capacidad, caracteristicas técnicas, fecha de instalacion y
estado de funcionamiento. Permite identificar los dispositivos que

consumen energia y evaluar su eficiencia.

14: Niveles de lluminacion: Medida de la cantidad y calidad de la luz en
un espacio determinado. Se refiere a la intensidad luminica necesaria y
recomendada para garantizar una iluminacion adecuada y confortable. Se
expresa en lux (Ix) y puede ser evaluada y configurada para lograr una

iluminacién eficiente y reducir el consumo energético.

VARIABLE DEPENDIENTE: CONSUMO ENERGETICO

Segun Araujo et al. (2023) la cantidad de energia que se utiliza depende
de la cantidad de energia eléctrica que requieren los aparatos o
dispositivos que estan en funcionamiento. Asimismo, para Collado et al.
(2019) una forma de medir el nivel de actividad y desarrollo de una
sociedad es el consumo energético, que refleja la calidad de vida, el
progreso industrial, el bienestar doméstico, la movilidad y otros aspectos.
No obstante, también implica retos ambientales, pues la mayoria de las
fuentes de energia generan gases de efecto invernadero y otros residuos

gue afectan al clima y al medio ambiente.
DIMENSIONES

D1: indices de consumo energético

Segun Molina et al. (2020), los indices de consumo energético
desempefian un papel crucial al proporcionar informacion valiosa para el
monitoreo y seguimiento de la eficiencia energética en diferentes
sectores. Estos indices permiten realizar un andlisis detallado y una
evaluacion exhaustiva de las politicas energéticas implementadas,
brindando una vision clara del rendimiento y la efectividad de dichas
politicas en términos de consumo de energia. A través de la recopilacion

de datos precisos sobre el consumo energético en diferentes areas,
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2.4.

sectores o edificaciones, es posible identificar patrones de consumo,
tendencias y posibles areas de mejora. El autor, ademas, caracteriza los

siguientes indicadores para la medicion de la dimension:

I1: Factor de Potencia: EIl factor de potencia, en el contexto de la
electricidad y los sistemas eléctricos, desentrafia una dimension
fundamental en la evaluacion de la eficiencia energética y el
funcionamiento 6ptimo de dispositivos, maquinas y sistemas que operan
con corriente alterna (CA). Este parametro proporciona una perspectiva
crucial sobre como una carga especifica interactia con la energia
eléctrica suministrada y como se traduce esta interaccién en resultados

utiles.

I2: Corriente Eléctrica: La corriente eléctrica es esencial para el
funcionamiento de los sistemas eléctricos y su valor puede afectar al
consumo de energia y a las pérdidas de energia. Cuando una carga
eléctrica se mueve por un material o un aparato, se produce una corriente
eléctrica. Esta corriente se mide en amperios (A) y representa la cantidad

de carga que pasa por un punto en un tiempo determinado.

I3: Eficiencia energética: La eficiencia energética mide la proporcion
entre la energia que se aprovecha o se genera y la energia que se
consume. Implica la habilidad de un sistema o aparato para cumplir una
funcioén o tarea determinada con el minimo gasto de energia posible. La
eficiencia energética busca optimizar el aprovechamiento energético y
minimizar las pérdidas, lo que conlleva a un menor consumo de energia y

un uso mas responsable de los recursos.

Definicion de Términos basicos

Evaluacion energética: Es un proceso de andlisis y estudio, la cual se
lleva a cabo para evaluar el uso y la eficiencia energética de una
instalacién, con la finalidad de encontrar mejoras y tomar decisiones
informadas para reducir el consumo energético y optimizar la eficiencia en

el sistema eléctrico (Cardenas, et al., 2019).
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Energia primaria: Son las fuentes de energia disponibles en la naturaleza
antes de su transformacion, siendo estas fuentes primarias las que se
usan para generar diversos tipos de energia, como la electricidad, el calor

y el movimiento (Tinoco, y otros, 2021).

Balance energético: Es un andlisis cuantificador de energia, la misma
gue ingresa y sale del sistema eléctrico durante un periodo determinado,
teniendo como fin evaluar la eficiencia energética y comprender cdmo se

distribuye y utiliza la energia en el sistema eléctrico (Gomez, et al., 2020).

Plan de Accién: Es una serie de medidas y acciones especificas que se
establecen para alcanzar un objetivo determinado, por ello se crea para
implementar las recomendaciones y medidas propuestas en la evaluacion

energeética (Aguilera, 2019).

Maxima demanda: Es el punto mas alto de consumo de energia eléctrica
en un sistema, la cual se lleva a cabo en un periodo determinado, es decir,
es la cantidad maxima de energia requerida por los usuarios conectados

al sistema eléctrico en un momento especifico (Mejia, 2019).

Sistema eléctrico: Es la infraestructura y redes, los cuales sirven para
generar, transmitir y distribuir electricidad, a su vez, es fundamental para
la entrega confiable de energia eléctrica a hogares, empresas, industrias

y otras entidades consumidoras (Pilatasig, 2020) .

Distorsién: La onda de tension se distorsiona por la influencia de los
armoénicos THD que se producen por la existencia en el sistema eléctrico
de maquinas con nucleo magnético saturado, convertidores estaticos y

otras cargas no lineales (Tupiza, et al., 2022).

Ahorro Energético: Consiste en emplear la energia de forma mas
racional y consciente, sin afectar la calidad de vida, el confort o el
rendimiento de las actividades y procesos. El ahorro energético implica

evitar el uso innecesario o excesivo de la energia en diferentes ambitos,
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como el doméstico, el industrial, el transporte y los servicios publicos
(Torres, 2020).

Gestion energética eléctrica: un proceso planificado de estimacion y
regulacion del gasto de energia, que busca lograr la maxima eficiencia
energética eléctrica sin reducir el nivel de servicios ofrecidos (Chere, et
al., 2021).
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3.1.3.

3.2.

HIPOTESIS Y VARIABLES

Hipotesis

Hipotesis General

H.G. La aplicacion de la auditoria energética reducira significativamente
el consumo energético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional
del Callao, Callao-Peru 2023.

H.0. La aplicacion de la auditoria energética no reducira significamente el
consumo energético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao-Pera 2023.

Hipoétesis Especifica

H.E.1. El modelado de la auditoria energética reducira significativamente
el factor de potencia en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao-Peru 2023.

H.E.2. El uso de la auditoria energética mejorara significativamente la
corriente eléctrica en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao-Pera 2023

H.E.3.La aplicacion de la auditoria energética mejorara significativamente
la eficiencia energética en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional
del Callao, Callao-Pert 2023

Definicion Conceptual de Variables

Variable independiente: Auditoria Energética

La auditoria energética consiste en el analisis y la valoracion sistematicos
y organizados de los elementos y componentes internos de una
organizacion, proyecto, proceso o sistema. El objetivo de este tipo de
evaluacion es comprender de manera profunda el funcionamiento de las
diferentes partes internas, la implementacion de las politicas vy

procedimientos, y el logro de las metas propuestas.

Variable dependiente: Consumo Energético
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Se refiere a la cantidad de energia utilizada por un sistema, entidad o

proceso durante un periodo determinado. Esta medida se expresa

normalmente en unidades como kilovatios-hora (kWh) o megajulios (MJ).

3.2.1. Operacionalizacién de Variables

Tabla 1. Matriz de operacionalizacién de las variables.

Variable

Tipo de Variable

Operacionalizacion

Dimensiones Indicadores

Auditoria
energética

Es una inspeccién y
andlisis de los flujos de
Variable energia en un edificio o
independiente €n una casa con el
objetivo de brindar
medida para reducir el
consumo energético

Normas y
reglamentos

Consumo
energético

Es toda la energia
empleada para realizar
una accién, un proceso
determinado, habitar un

edificio o hacer
funcionar un laboratorio.

Variable
dependiente

Potencia
Andlisis del consumida
sistema
eléctrico Inventario de
equipos eléctricos
Niveles de
lluminacion
Factor de Potencia.
indices de Corriente Eléctrica
consumo
energético Eficiencia
energética
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4.1.

METODOLOGIA DEL PROYECTO

Tipo y disefio de Investigacidon

TIPO DE INVESTIGACION: Investigacion 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. Este trabajo de investigacion
se clasifica como aplicado debido al objetivo de abordar el desafio del
elevado consumo energético en la Universidad Nacional del Callao. La
investigacion de tipo aplicada se distingue por emplear métodos y técnicas
cientificas con el propésito de desarrollar conocimiento con aplicabilidad
directa en la resolucién de problemas concretos. En este contexto, se
recurrieron a métodos de auditoria energética para discernir las areas con
desperdicio de energia en la institucién universitaria. Posteriormente, se
propusieron soluciones especificas con el fin de reducir el consumo

energeético.

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 o muestras y se analizan para encontrar

patrones, relaciones o asociaciones.
NIVEL DE INVESTIGACION: DESCRIPTIVO-CORRELACIONAL

Ramos (2020) sefiala que se describen y analizan las relaciones entre
variables, sin buscar establecer relaciones de causalidad. Este enfoque
combina elementos de la investigacion descriptiva y la investigacion

correlacional.

Por ello en este estudio es de nivel descriptivo correlacional, ya que
describe las caracteristicas o propiedades de ciertos fenbmenos o
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4.2.

4.3.

variables, asi como analizar las relaciones entre auditoria energética y

consumo energetico.

Método de Investigacion

Segun Reyes et al. (2022), menciono que es una estrategia o enfoque
utilizado para llevar a cabo un estudio o investigacion con el fin de obtener
conocimientos, respuestas o0 soluciones a preguntas o problemas
planteados.

Este estudio es hipotético-deductivo, ya que se conocera si las hipétesis
son ciertas de acuerdo a los resultados que se obtengan y observando si
estan relacionadas las variables.

Poblacién y muestra

Poblacion

De acuerdo con Mucha et al. (2020), se define como poblacion a un grupo
de individuos o elementos que son identificables sin ambigtiedad, ya sea
gue se trate de un conjunto finito o infinito. Por otro lado, segin Robles
(2019), una poblacién se refiere al conjunto de casos que cumplen con
ciertas especificaciones. En el presente estudio, se ha identificado a la
Universidad Nacional del Callao como la poblacion objeto de

investigacion.

Muestra

Segun Robles (2019), la muestra se refiere a un subgrupo de la poblacién
de interés del cual se recopilaran datos. Es necesario definir y delimitar la
muestra de manera precisa, ademas de asegurarse de que sea
representativa de la poblacién. Por otro lado, Quispe et al. (2020) afirma
gue si la poblacién es menor a cincuenta (50) individuos, la muestra sera
igual a la poblacién. En base a estas consideraciones, se considera que
la Universidad Nacional del Callao constituye la muestra para este

estudio.

Muestreo
Segun Quispe et al. (2020) es el proceso de seleccion de un grupo

representativo de una poblacion, que tiene por finalidad, facilitar el manejo
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4.4.

4.5.
45.1.

4.5.2.

4.5.3.

de la investigacion, para el actual estudio se opté por una muestra no
probabilistica y opinatico, debido a que se contdé con una poblacion
pequefia <50, en ese sentido la muestra y poblacion tienen la misma

cantidad de elementos.

Lugar de estudio y periodo desarrollado
El lugar de estudio esta ubicado en la Av. Juan Pablo I 306, Bellavista

07011.

Técnicas e Instrumentos para la recoleccion de lainformacion
Técnicas

De acuerdo con Cisneros et al. (2022), se entiende por técnicas de
investigacion a los diversos métodos, enfoques o procedimientos
empleados por el investigador con el fin de recopilar o adquirir los datos e

informacion necesarios.

Encuesta

Segun Para Feria et al. (2020), las encuestas son herramientas de
investigacion descriptiva que implican una preparacién anticipada, donde
se definen las cuestiones a plantear, se elige una muestra significativa de
la poblacion, se determinan las alternativas de respuesta y se selecciona

el modo de recoleccion de informacién apropiado

Instrumentacion
Para Granados (2020) se refiere a cualquier herramienta que el
investigador emplea para obtener informacion sobre los fendbmenos que

investiga, para este estudio, el instrumento principal serd un cuestionario.

Validez

Lépez et al. (2019) lo define como el grado en el que el instrumento
cuantifica con precision aquella situacion u objeto que se desea medir con
exactitud, asimismo, representa la capacidad de los instrumentos para
evaluar diversas caracteristicas que se desea medir de manera precisa y

confiable.
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4.5.4.

4.6.
46.1.

Confiabilidad

Rodriguez et al. (2020), afirman que la confiabilidad de un instrumento de
medicion es total cuando se obtienen los mismos resultados al aplicar la
medicion varias veces en condiciones similares. La confiabilidad del
instrumento de medicion se reduce a medida que los resultados presentan
mas variacion. En el contexto de la investigacion titulada " APLICACION
DE LA AUDITORIA ENERGETICA PARA REDUCIR EL CONSUMO
ENERGETICO EN EL SISTEMA ELECTRICO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL CALLAO, CALLAO-PERU 2023", es importante
desarrollar instrumentos confiables que sean capaces de medir de
manera consistente los datos recopilados. Para evaluar la confiabilidad,
se utilizaran métodos como el coeficiente alfa de Cronbach y el coeficiente
de correlacion de Pearson para verificar la conformidad de los datos
obtenidos.

Analisis y procesamiento de datos

Método de Andlisis de Datos

Borjas (2020), afirma que el analisis de datos consiste en realizar una
serie de operaciones para lograr los objetivos del estudio. Estas
operaciones no se pueden determinar de forma rigida con anticipacion. La
recopilacion de datos y los analisis preliminares pueden mostrar
problemas y dificultades que necesiten modificaciones en el plan de
analisis inicial. No obstante, es importante planificar los aspectos clave del
analisis en funcion de la comprobacion de las hipétesis planteadas, ya que

estas definiciones también afectaran a la fase de recopilacion de datos.

Para analizar los datos recolectados, se implement6 la metodologia de
pre y post test, considerada esencial en la investigacion segun Albarran
et al. (2021), para evaluar el impacto de una intervencién o tratamiento en
el grupo de estudio. Esta estrategia brinda perspectiva sobre cémo
evolucionaron los participantes a lo largo del estudio. En esta
investigacion, se extrajeron 6 registros historicos de la Universidad,
abarcando el periodo desde diciembre de 2021 hasta mayo de 2022.

Posteriormente, se llevd a cabo una auditoria interna y se recolectaron
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4.7.

otros 6 registros correspondientes a diciembre de 2022 a mayo de 2023.
Estos datos fueron sometidos a un analisis estadistico comparativo para
determinar si la implementacion de la auditoria resulté en una disminucion

significativa en el consumo energético del sistema eléctrico universitario.

El autor expone que, en esta investigacion, se empleara el programa
estadistico SPSS.

Aspectos Eticos

Para el desarrollo del presente estudio titulado: “APLICACION DE LA
AUDITORIA ENERGETICA PARA REDUCIR EL CONSUMO
ENERGETICO EN EL SISTEMA ELECTRICO DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL CALLAO, CALLAO-PERU 2023” se ha tenido las

siguientes consideraciones.

Académico: EI contenido de la informacién tiene un proposito

exclusivamente académico.

Objetivo: La informacion recogida se analiz6 con criterios de
imparcialidad.

Confiable: La investigacion se basara en los datos suministrados por la
Universidad del Callao, que se mantendran en estricta confidencialidad y

cuya propiedad intelectual se respeta.

Veracidad: Debido a que los datos recopilados no se manipularan ni se

alteraran en lo absoluto.

Originalidad: A fin de evitar el plagio y siguiendo las normativas de la
Universidad de Callao, las fuentes bibliograficas utilizadas en la

investigacion seran citadas.
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RESULTADOS

Resultados descriptivos.

Tabla 2. Analisis descriptivo del pre test y el post test del consumo

eléctrico.

L Error L, Error

Estadistico estandar Estadistico estandar
Pre test Post test

Media 449477720 2,65135 25792,8968 , 40598

Mediana 44943,8925 25792,8175

Varianza 42,178 ,989

Desviacion 6,49445 199445

estandar

Minimo 44943,01 25791,91

Méaximo 44956,94 25794,41

Figura 4. Andlisis descriptivo del pre test y el post test del consumoeléctrico

45000,00 —_—
40000,00

35000,00

Consumo eléctrico

30000,00

25000,00

Pre-Test Post-Test

Caso
Como se puede apreciar en el analisis descriptivo que se realizé entre los
6 meses desde que se aplico el pre test al consumo eléctrico del sistema
eléctrico de la universidad nacional del Callao, se pudo observar que la
caja se encontr6 muy por encima de la caja del post test de la
implementacion, observandose de manera descriptiva una reduccion en

cuanto al consumo eléctrico que permite la auditoria energética.
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Tabla 3. Analisis descriptivo entre el pre test y el post test del factor de

potencia
Estadistico Errgr Estadistico Errgr
estandar estandar

Pre test Post test

Media , 72220 ,001332 ,95133 ,000138

Mediana , 72070 95115

Varianza ,000 ,000

Desviacion

estandar ,003263 ,000339

Minimo 720 951

Méaximo 728 ,952

Figura 5. Andlisis descriptivo entre le post test y el post test del factor de

potencia

1,000
950
400

850

Factor de potencia

800

750

700

Pre-Test

Caso

Post-Test

Como se puede apreciar en el analisis descriptivo que se realiz6 entre los

6 meses desde que se aplico el pre test al factor de potencia del sistema

eléctrico de la universidad nacional del Callao, se pudo observar que la

caja se encontr6 muy por debajo de la caja del post test de la

implementacién, observdndose de manera descriptiva una mejora en el

factor de potencia que permite la auditoria energética.
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Tabla 4. Andlisis descriptivo entre el pre test y el post test de la corriente

eléctrica
Estadistico Errgr Estadistico Errgr
estandar estandar

Pre test Post test

Media 67,5267 ,01961 51,1517 ,02257

Mediana 67,5250 51,1450

Varianza ,002 ,003

Desviacion 04803 05529

estandar

Minimo 67,46 51,08

Méaximo 67,58 51,24

Figura 6. Analisis descriptivo entre el pre test y el post test de lacorriente

eléctrica.

70,00

65,00

60,00

Coniente Eléctrica (A)

55,00

50,00

Pre-Test

Caso

Post-Test

Como se puede apreciar en el analisis descriptivo que se realizé entre los

6 meses desde que se aplico el pre test a la corriente eléctrica del sistema

eléctrico de la universidad nacional del Callao, se pudo observar que la

caja se encontrd6 muy por encima de la caja del post test de la

implementacién, observandose de manera descriptiva una reduccion en

cuanto al consumo de la corriente eléctrica que permite la auditoria

energeética.

47



Tabla 5. Analisis descriptivo entre el pre test y el post test de la

eficiencia energética (kWh)

Estadistico Errgr Estadistico Err(?r
estandar estandar

Pre test Post test

Media 340,5033 ,01961 194,3983 ,00167

Mediana 340,4750 194,4000

Varianza ,002 ,000

Desviacion

estandar ,04803 ,00408

Minimo 340,47 194,39

Maximo 340,57 194,40

Figura 7. Andlisis descriptivo entre el pre test y el post test de laeficiencia

energética (kwh).

350,00

300,00

250,00

Eficiencia energética (kWh)

200,00

150,00

Pre-Test

Caso

Post-Test

Como se puede apreciar en el analisis descriptivo que se realiz6 entre los

6 meses desde que se aplico el pre test a la eficiencia energética (kWh/m?)

del sistema eléctrico de la universidad nacional del Callao, se pudo

observar que la caja se encontré muy por encima de la caja del post test

de la implementacién, observandose de manera descriptiva una reduccion

en cuanto a la eficiencia energética (kwh) que permite la auditoria

energeética.
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Resultados inferenciales.

Tabla 6. Prueba de normalidad del consumo eléctrico.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Consumo ,407 6 ,002 ,640 6 ,001
eléctrico
normalidad

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Como se puede manifestar en el andlisis de normalidad, el consumo
eléctrico fue determinado gracias a la prueba de Shapiro — Wilk por
considerar un valor numero menor a 30, siendo esta considerada como
una distribucion no normal, por lo cual se aplico la prueba Mann — Withney
por ser no probabilistica.

Hipotesis general

Hi: La aplicacion de la auditoria energética reducira significativamente el
consumo energeético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao — Peru 2023.

Ho: La aplicacion de la auditoria energética no reducira significativamente
el consumo energético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional
del Callao, Callao — Peru 2023.

Tabla 7. Prueba de Mann-Whitney de la aplicacion del consumo
energeético

Sig. asin.
Rango Suma de (bilateral)
Caso N promedio rangos
Consumo Pre-Test 6 9,50 57,00 ,004
energético Post-Test 6 3,50 21,00
Total 12

De la tabla 7 se observa que la significancia es menor de 0.05, por lo

tanto, se rechaza la hipotesis nula, por lo que existen diferencias
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significativas entre el pre test y el post test en cuanto a la aplicacion de la
auditoria energética, confirmando la hipotesis alternativa al comprobar
que la aplicacién de esta va a reducir significativamente el consumo
energeético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao,
Callao — Peru 2023.

Hipotesis especificas
Hipotesis especificas 1
Hi: La aplicacion de la auditoria energética mejorara significativamente el

factor de potencia en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao — Pera 2023.

Ho: La aplicacion de la auditoria energética no mejorara significativamente
el factor de potencia en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao — Peru 2023.

Tabla 8. Prueba de Mann-Whitney de la aplicacion del factor de
potencia.

Sig. asin.
Rango Suma de (bilateral)
Caso N promedio rangos
Factor de Pre-Test 6 3,50 21,00 ,004
potencia Post-Test 6 9,50 57,00
Total 12

De la tabla 8 se observa que la significancia es menor de 0.05, por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula, por lo que existen diferencias
significativas entre el pre test y el post test en cuanto a la aplicacion de la
auditoria energética, confirmando la hipétesis alternativa al comprobar
que la aplicacion de esta va a mejorar el factor de potencia en el sistema
eléctrico de la Universidad Nacional del Callao, Callao — Peru 2023.

Hipodtesis especificas 2

Hi: El uso de la auditoria energética reducira significativamente la
corriente eléctrica en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao — Peru 2023.
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Ho: El uso de la auditoria energética no reducira significativamente la
corriente eléctrica en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, Callao — Peru 2023.

Tabla 9. Prueba de Mann-Whitney de la aplicacion de la corriente
eléctrica.

Sig. asin.
Rango Suma de (bilateral)
Caso N promedio rangos
Corriente Pre-Test 6 9,50 57,00 ,004
Eléctrica (A) Post-Test 6 3,50 21,00
Total 12

De la tabla 9 se observa que la significancia es menor de 0.05, por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula, por lo que existen diferencias
significativas entre el pre test y el post test en cuanto a la aplicacién de la
auditoria energética, confirmando la hipotesis alternativa al comprobar
que la aplicacion de esta va a reducir significativamente la corriente
eléctrica en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao,
Callao — Peru 2023.

Hipotesis especificas 3

Hi: La aplicacion de la auditoria energética mejorara significativamente la
eficiencia energética en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional
del Callao, Callao — Peru 2023.

Ho: La aplicacion de la auditoria energética no mejorara significativamente
la eficiencia energética en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional
del Callao, Callao — Peru 2023.
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Tabla 10. Prueba de Mann-Whitney de la aplicacion de la eficiencia
energeética.

Sig. asin.
Rango Suma de (bilateral)
Caso N promedio rangos
Eficiencia Pre-Test 6 9,50 57,00 ,003
energética Post-Test 6 3,50 21,00
Total 12

De la tabla 10 se observa que la significancia es menor de 0.05, por lo
tanto, se rechaza la hipétesis nula, por lo que existen diferencias
significativas entre el pre test y el post test en cuanto a la aplicacion de la
auditoria energética, confirmando la hipétesis alternativa al comprobar
gue la aplicacion de esta va a mejorar significativamente la eficiencia
energética en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao,
Callao — Peru 2023.

52



VI,

6.1.

6.2.

DISCUSION DE RESULTADOS

Contrastacién y demostracion de a hipotesis con los resultados

En base a la evaluacién realizada con la prueba de Mann — Withney a las
hipotesis se pudo demostrar que la aplicacion de la auditoria energética
dentro del sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao redujo
de manera significativa el consumo energético dentro del sistema gracias
a la verificacion de un pre test y un post test en un tiempo determinado

presentando un mejor sistema.

Asimismo, se logr6 demostrar por medio de la primera hipotesis
especifica, que gracias a la evaluacion por la prueba de Mann — Withney
se presentd una mejora significante en cuanto al factor de potencia dentro
del sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao gracias a la

aplicacion de una auditoria energética.

Continuando con ello se pudo determinar el hecho que, a partir de
segunda hipotesis especifica, por medio del Mann — Withney se pudo
demostrar que aplicacién de una auditoria energética dentro del sistema
eléctrico dentro de la Universidad Nacional del Callao presenté una

reduccion en cuanto al consumo de corriente eléctrica dentro de este.

Finalmente, la Ultima hipotesis especifica permiti6 demostrar gracias a la
prueba Mann — Withney que ante la aplicacion de una autoria energética
se va a mejorar de manera significativa la eficiencia energética dentro del

sistema eléctrico en la Universidad Nacional del Callao.

Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

Los resultados obtenidos en la auditoria energética de la Universidad
Nacional del Callao, Callao - Peru 2023, presentan diferencias
significativas entre el pre test y el post test en varios aspectos. En primer
lugar, se observa una reduccién significativa en el consumo energético, lo
cual confirma la hipétesis alternativa y respalda la aplicacion de la

auditoria energética como medida para disminuir el consumo de energia
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en el sistema eléctrico de la universidad. Ademas, se ha comprobado que
la aplicacion de la auditoria energética mejora el factor de potencia, lo cual
también es un resultado significativo y respalda la hipotesis alternativa

planteada.

En concordancia con los resultados obtenidos, otros autores han
realizado recomendaciones que refuerzan la importancia de la auditoria
energética y las medidas de eficiencia energética. Salazar y Placencio
(2022) han obtenido excelentes resultados en el manejo de los recursos
existentes, lo cual es relevante para el estudio realizado, ya que busca

optimizar el uso de los recursos energéticos disponibles en la universidad.

Arevalo y Chicaiza (2021) sugieren analizar las normas nacionales
vigentes y los parametros técnicos relacionados con las auditorias
energéticas, lo cual estd alineado con el enfoque del estudio y la
necesidad de evaluar el cumplimiento de normativas y considerar
aspectos técnicos en la implementacibn de medidas de eficiencia

energeética.

Asimismo, Anton y Bautista (2020) recomiendan reemplazar los motores
estandares antiguos por modelos de alta eficiencia, lo cual coincide con
los resultados obtenidos en la auditoria energética de la universidad y

respalda la mejora significativa en la eficiencia energética.

Por otro lado, Perea y Vasquez (2020) enfatizan la importancia de
controlar la regulacion de la temperatura y evitar infiltraciones en los
ambientes refrigerados para evitar un consumo innecesario de energia, lo
cual se alinea con los hallazgos de reduccion en el consumo energético y

corriente eléctrica en el sistema eléctrico de la universidad.

Finalmente, aunque el estudio de Capitan (2018) difiere en contexto y
enfoque, también comparte el objetivo de buscar la eficiencia energética
y el uso de fuentes renovables. Su recomendacion de extender el estudio

a todas las areas del lugar para lograr un edificio ecologicamente eficiente
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6.3.

proporciona una perspectiva adicional en la implementacion de medidas

de eficiencia energética en la universidad.

En conclusion, los resultados obtenidos en la auditoria energética de la
Universidad Nacional del Callao encuentran respaldo en las
recomendaciones de otros autores, quienes resaltan la importancia de
optimizar recursos, cumplir normativas, reemplazar equipos por modelos
mas eficientes y controlar variables ambientales para lograr una mayor
eficiencia energética. Estos hallazgos fortalecen la validez y relevancia de
las medidas implementadas y la importancia de continuar promoviendo la

eficiencia energética en el sistema eléctrico de la universidad.

Responsabilidad ética de acuerdo con los reglamentos vigentes

En el estudio titulado "Aplicacién de la auditoria energética para reducir el
consumo energético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao", se siguieron rigurosamente los principios éticos establecidos en
los reglamentos vigentes. Desde el inicio, se tuvo en cuenta la importancia
de respetar estos principios éticos que rigen la investigacion cientifica y

académica

Durante el desarrollo del estudio, se garantizé el consentimiento
informado de los participantes humanos, asegurandose de que estuvieran
completamente informados sobre los objetivos, procedimientos y posibles
impactos en su privacidad y seguridad. Ademas, se implementaron
medidas de confidencialidad y privacidad para proteger los datos

recopilados, evitando su divulgacion no autorizada.
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VII.

CONCLUSIONES

Primera: La aplicacion de una auditoria energética en el sistema eléctrico
de la Universidad Nacional del Callo ha demostrado un impacto
significativo en la reduccion del consumo energético. Ya que se pudo
confirmar la hipétesis alternativa con el valor de significancia menor de
0.05 de la prueba Mann-Whitney al considerar las diferencias presentadas
entre el pre test y el post test en base a la implementacion de una auditoria
eléctrica.

Segunda: La implementacion de una auditoria energética en el sistema
eléctrico de la Universidad Nacional del Callao ha mostrado un impacto
notable en la mejora del factor de potencia. Se ha confirmado esta
observaciéon al analizar los resultados de un estudio realizado antes y
después de la auditoria, utilizando la prueba Mann-Whitney con un valor
de significancia menor a 0.05. Estos resultados evidencian las diferencias
significativas entre las mediciones previas y posteriores al implementar la

auditoria energética.

Tercero: Lareduccion de la corriente eléctrica ha sido comprobada como
un efecto relevante derivado de la implementacion de una auditoria
energética en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao.
Se ha logrado validar la hipétesis alternativa mediante la prueba de Mann-
Whitney, donde se obtuvo un valor de significancia menor a 0.05, al
evaluar las discrepancias entre las mediciones realizadas antes y

después del proceso de auditoria eléctrica.

Cuarta: Finalmente, la implementacion de una auditoria energética en el
sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao ha evidenciado un
impacto significativo en la mejora de la eficiencia energética. Se ha
confirmado esta afirmacion al comprobar la hipotesis alternativa mediante
la prueba Mann-Whitney, con un valor de significancia menor a 0.05. Esto
se basa en las diferencias observadas entre las mediciones previas y

posteriores al proceso de auditoria eléctrica.
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VIII.

RECOMENDACIONES

Primera: Seria crucial implementar una serie de politicas y practicas que
puedan fomentar el uso eficiente de la energia, lo que va a permitir lograr
mediante la adopcién de medidas como apagar equipos cuando no estén
en uso, promover la conciencia sobre el ahorro de energia entre el
personal y los estudiantes, y actualizar aquellos equipos eléctricos
obsoletos por modelos més eficientes. Ademas, se recomienda optimizar
los sistemas de iluminacién mediante la instalacion de sensores de
movimiento y temporizadores, para que las luces se enciendan

Unicamente cuando sea necesario.

Segunda: Se sugiere realizar una evaluacién detallada de la carga
eléctrica en la universidad y redistribuirla de manera equilibrada. Ademas,
la instalacion de condensadores de correccion del factor de potencia en
aquellos equipos o sistemas eléctricos que presenten un factor de
potencia bajo puede ser una medida efectiva. Asimismo, es recomendable
reemplazar aquellos equipos ineficientes, como motores o
transformadores, por modelos mas eficientes que contribuyan a mejorar

el factor de potencia.

Tercero: Es importante identificar y reemplazar aquellos equipos
eléctricos que generen cargas reactivas excesivas. Mediante la mejora de
la eficiencia de los sistemas eléctricos y una optimizacion en el disefio y
la configuracién de la conexién de los equipos, sera posible disminuir la

corriente eléctrica y lograr un uso mas eficiente de la energia.

Cuarta: Se recomienda establecer un monitoreo continuo del consumo de
energia posterior a la auditoria y realizar ajustes periddicos para mantener
los niveles de eficiencia alcanzados. Adicionalmente, considerar la
implementacion de fuentes de energia renovable, como paneles solares,
puede reducir la dependencia de la red eléctrica convencional y fomentar
un sistema mas sostenible. Asimismo, capacitar al personal y los
estudiantes en practicas y habitos que promuevan la eficiencia energética

contribuird a maximizar los resultados obtenidos.
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ANEXOS

Anexo N°1 - 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 ¢De qué manera independiente Investigacion:
la aplicacion de la | Determinar de qué | H.G. La aplicacion Encuesta

auditoria  energética | manera la | de la auditoria | Auditoria energética Para el presente trabajo de
reducird el consumo |aplicacién de la | energeética reducira _ _ Segun lo expuesto por el | investigacion:
energético en el auditOI’ia energética Significativamente el DlmenSIoneS e autor, Ia enCUeSta. pal’a ] ) y
sistema eléctrico de la | reducira consumo energético Indicadores: gl pr?sen_t(? trabajo de EF:'O OIde Investigacion:
) . . N ; investigacion es una | Aplicada
Lniversidad Naioral sgifcavanerte | ¢ © S5 | o mpaiodel | téemica que conoie en |
, ' » . . sistema eléctrico obtener informacién de | Disefio de la
Pert 2023? energético en el | Universidad las personas | Investigacién:
sistema eléctrico de | Nacional del Callao, | 1. Normas y encuestadas mediante | NO EXPERIMENTAL —
la Universidad | Callao-Pert 2023. | yaglamentos el uso de cuestionarios | TRANSVERSAL
Nacional del Callao, disefiados en forma
Callao-Peru 2023. I2: Potencia previa para la obtencién | Nivel de la Investigacion:
consumida de informacién | DESCRIPTIVO-
especifica. CORRELACIONAL
13: Inventario de
equipos eléctricos
14: Niveles de
lluminacion
Problemas Objetivos Hipodtesis Variable Instrumento: Poblacion Y Muestra:
Especificos Especificos: Especificas: dependiente:
PEA1. :De qué | O.E.1 Determinar | H.E.1 El modelado Cuestionario Poblacién:
manera la aplicacion | d& qué manera la | de la auditoria CONSUMO El cuestionario para el
de la auditoria aplicacién de la | energética reducira | ENERGETICO presente trgbajo de/ De lo expuesto por los
energética  permitira auditoria significativamente investigacion servira de | autores, mi poblacion es de

reducir el factor de

energética reducira

el factor de

herramienta de

tipo finita para el presente




potencia en el sistema
eléctrico de la
Universidad Nacional
del Callao, Callao-
Peru 2023?

P.E.2. ¢De qué
manera la aplicacion

de la auditoria
energética  permitira
reducir el factor de
potencia en el sistema
eléctrico de la
Universidad Nacional
del Callao, Callao-
Perd 2023?

P.E.3. ¢De qué

manera la aplicacion
de la auditoria
energética permitira
mejorar la eficiencia
energética en el
sistema eléctrico de la
Universidad Nacional
del Callao, Callao-
Pert 2023?

significativamente

el factor de
potencia en el
sistema  eléctrico
de la Universidad
Nacional del
Callao, Callao-
Pert 2023.

0O.E.2 Determinar
de qué manera la
aplicacion de la
auditoria
energética reducira
significativamente
el factor de
potencia en el
sistema eléctrico
de la Universidad

Nacional del
Callao, Callao-
Perd 2023

0O.E.3 Determinar
de qué manera la
aplicacion de Ila
auditoria

energética

mejorara

significativamente
la eficiencia
energética en el
sistema eléctrico
de la Universidad
Nacional del

potencia en el
sistema eléctrico de
la Universidad
Nacional del Callao,
Callao-Peru 2023

H.E.2 El uso de la
auditoria energética
mejorara
significativamente
la corriente eléctrica
en el sistema
eléctrico de la
Universidad
Nacional del Callao,
Callao-Peru 2023

H.E.3 La aplicacion
de la auditoria
energética mejorara
significativamente
la eficiencia
energética en el
sistema eléctrico de
la Universidad
Nacional del Callao,
Callao-Peru 2023

Dimensiones e
Indicadores:

D1: indices de
consumo energético

11: Factor de
Potencia.

I12: Corriente Eléctrica

13: Eficiencia
energética

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

trabajo de investigacion se
identifica como poblacién a
la Universidad Nacional del
Callao

Muestra:

Se considera como muestra
a la Universidad Nacional
del Callao, ya que Ia
poblacion es inferior de 50.
Por lo tanto, la muestra es
igual a la poblacion




Callao, Callao-
Pert 2023.




Anexo N° 2 - Instrumento de recoleccién de datos
CUESTIONARIO DE AUDITORIA ENERGETICA

Titulo: “APLICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA PARA REDUCIR
EL CONSUMO ENERGETICO EN EL SISTEMA ELECTRICO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, CALLAO-PERU 2023”

La presente es una encuesta que tiene como determinar de qué manera la
aplicacién de la auditoria energética reducira significativamente el consumo
energeético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao, Callao-
Perd 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 opcion
gue considere correspondiente segun la siguiente leyenda:

Totalmente de De Nide acuerdo ni En Totalmente en
acuerdo acuerdo en desacuerdo desacuerdo desacuerdo
5 4 3 2 1
RESPUESTAS

PREGUNTAS: “AUDITORIA ENERGETICA”

DIMENSION “Andlisis del sistema eléctrico”

INDICADOR “Normas y reglamentos”

1. En el lugar de trabajo, se cumplen
rigurosamente las normas y reglamentos
relacionados con el sistema eléctrico.

2. Existe una cultura de cumplimiento vy
seguimiento de las normas y reglamentos en
cuanto al sistema eléctrico en nuestra
institucion.

INDICADOR “Potencia consumida”

3. En el lugar de trabajo, se realizan esfuerzos
para controlar y reducir la potencia consumida
en el sistema eléctrico.

4, Existen estrategias y practicas
implementadas para optimizar y disminuir la
potencia consumida en nuestra institucion.




INDICADOR “Inventario de equipos eléctricos”

5. En el lugar de trabajo, se lleva a cabo un
inventario completo y actualizado de los
equipos eléctricos.

6. Existe una gestion eficiente del inventario de
equipos eléctricos en nuestra institucion, lo
cual contribuye al buen funcionamiento del
sistema eléctrico.

INDICADOR “Niveles de lluminacion”

7. Los niveles de iluminacion en mi lugar de
trabajo se ajustan de manera adecuada para
garantizar la eficiencia energética.

8. Existe un monitoreo regular de los niveles de
iluminacién en nuestra institucion, buscando
optimizar su consumo sin afectar el confort y
la seguridad.




CUESTIONARIO DE CONSUMO ENERGETICO

Titulo: “APLICACION DE LA AUDITORIA ENERGETICA PARA REDUCIR
EL CONSUMO ENERGETICO EN EL SISTEMA ELECTRICO DE LA
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO, CALLAO-PERU 2023”

La presente es una encuesta que tiene como propoésito determinar de qué
manera la aplicacion de la auditoria energética reducira significativamente el
consumo energético en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del
Callao, 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 opcion
gue 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: “CONSUMO ENERGETICO”

RESPUESTAS

DIMENSION “indices de consumo energético”

INDICADOR “Factor de Potencia”

1. En el lugar de trabajo se le da importancia al
mantenimiento y control del factor de
potencia.

2. La gestion eficiente del factor de potencia
contribuye a reducir el consumo de energia
en nuestra institucion.

INDICADOR “Corriente Eléctrica”

3. En el lugar de trabajo se promueven
practicas para optimizar el uso de corriente
eléctrica.

4. Existen medidas en nuestra institucién que
buscan disminuir el consumo innecesario de
corriente eléctrica.

INDICADOR “Eficiencia energética”




5. Se fomenta el uso de equipos y tecnologias
energéticamente eficientes en mi lugar de
trabajo.

6. Existe conciencia sobre la importancia de la
eficiencia energética y su impacto en el
consumo de recursos en nuestra institucion.




Anexo N°3 - Validaciéon 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: 13 de Julio del 2023

FIRMA DEL EXPERTO:

2. PLANILLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

APRECIACION CUALITATIVA

CRITERIOS EXCELENTE BUENO REGULAR | DEFICIENTE
(4) 3) (2) (€9)
Presentacion del v
instrumento
Claridad en la redacciéon de v
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: 13 de Julio 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 redaccién de v
los items
Pertinencia de las variables v
con los indicadores
Relevancia del contenido v
Factibilidad de la aplicacién 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: 13 de Julio 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 redaccién de v
los items
Pertinencia de las variables v
con los indicadores
Relevancia del contenido v
Factibilidad de la aplicacién v

APRECIACION CUALITATIVA:

OBSERVACIONES:




Anexo N°4 — Diagrama unifilar de la muestra utilizada

[v

——————— — —

ABLERO AUTOSOPORTADO IP-54

16
| Cl. = 521.140 kW

M.D. = 319.759 kW




PRE

POSs

Anexo N° - Base de datos.

Mesl Mes2 Mes3 Mesd Mess Mesb
FREFFP 0.7201 0.7237 0.7198 0.7211 0.7203 0.7282
FRECE 67.53 67.58 67.49 67.46 67.52 67.58
FREEE 340.50 340.57 340.47 340.47 340.48 340.47
PREEE1 4086.72 4086.82 4085.68 4085.65 4085.66 4085.62
FPOSFP 0.9516 0.9511 0.9512 0.9511 0.9511 0.9519
FOSCE 51.08 51.24 51.12 51.13 51.18 51.16
POSEE 154.40 154.40 154.40 194.39 154.40 154.40
POSEEL 2332.81 2332.85 2332.72 2332.72 2332.82 2332.81
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