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RESUMEN

Objetivo: Determinar de qué manera la implementacion de un plan de gestion
estratégica del sistema eléctrico optimiza el ahorro de energia eléctrica en el

Centro Comercial La Alborada — Santiago de Surco — 2024.

Metodologia: La investigacion es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y
un disefo pre experimental. La poblaciéon estuvo conformada por el sistema

eléctrico del Centro Comercial La Alborada.

Resultados: En el analisis descriptivo de los resultados, se observd una mejora
sustancial en los indicadores energéticos tras la implementacion del plan de
gestion estratégica del sistema eléctrico en el Centro Comercial La Alborada. El
consumo eléctrico mensual promedio se redujo de 8,900.79 kWh a 5,639.42
kWh, lo que representa una disminucion del 36.64%. Asimismo, la eficiencia
energética mostré un incremento importante, pasando de 75.51% a 90.47%,
equivalente a una mejora del 19.80%. Finalmente, el costo promedio mensual
por consumo eléctrico se redujo de S/ 3,657.90 a S/ 2,854.55, reflejando una
reduccion del 21.96%. Estos resultados evidencian el impacto positivo del plan
implementado sobre el desempeio energético del sistema eléctrico del

establecimiento.

Conclusiones: Se concluye que la implementacién de un plan de gestion
estratégica del sistema eléctrico en el Centro Comercial La Alborada tuvo un
impacto significativo en la optimizacion del desempefio energético. Los
resultados evidencian una notable reduccién en el consumo y el costo de la

energia eléctrica, asi como una mejora considerable en la eficiencia energética.

Palabras clave: gestion energética, eficiencia, sostenibilidad.



ABSTRACT

Objective: This study aimed to determine how the implementation of a strategic
electrical system management plan can enhance energy savings at La Alborada

Shopping Center — Santiago de Surco — 2024.

Methodology: The research followed an applied approach with a quantitative
focus and a pre-experimental design. The population consisted of the electrical

system of the shopping center.

Results: The descriptive analysis revealed substantial improvements in energy
performance indicators following the implementation of the strategic
management plan. The average monthly electricity consumption decreased from
8,900.79 kWh to 5,639.42 kWh, representing a 36.64% reduction. Energy
efficiency improved significantly from 75.51% to 90.47%, equivalent to a 19.80%
increase. Likewise, the average monthly electricity cost dropped from S/ 3,657.90
to S/ 2,854.55, indicating a 21.96% cost reduction. These outcomes confirm the
positive impact of the plan on the energy performance of the facility’s electrical

infrastructure.

Conclusions: The implementation of the strategic management plan had a
significant effect on optimizing the energy efficiency of the electrical system. The
results demonstrate a clear reduction in both energy consumption and costs,

along with a marked increase in overall efficiency.

Keywords: energy management, efficiency, sustainability.



INTRODUCCION

En la era contemporanea, la gestion estratégica del sistema eléctrico y la
promocion del ahorro de energia se han vuelto imperativos ineludibles en el
ambito empresarial. En este contexto, el Centro Comercial La Alborada, ubicado
en Distrito Santiago de Surco, se erige como un referente destacado en la
implementacion de politicas y practicas destinadas a optimizar el consumo
eléctrico y fomentar la eficiencia energética. En el aino 2024, en consonancia con
los avances tecnoldgicos y las demandas de sostenibilidad, el centro comercial
ha emprendido un ambicioso proyecto de gestiéon estratégica del sistema
eléctrico, orientado hacia la maximizacion de la eficiencia operativa y la
reduccién de su huella ambiental. Esta investigacion se propone analizar y
evaluar las estrategias implementadas por el Centro Comercial La Alborada en
materia de gestion energética, asi como examinar el impacto de estas medidas
en la cultura organizacional y en la percepcion de la comunidad local respecto al
compromiso medioambiental de la empresa. En este sentido, el presente estudio
busca arrojar luz sobre las mejores practicas en la gestion energética
empresarial, identificando lecciones aprendidas y ofreciendo recomendaciones
para la mejora continua en la busqueda de un desarrollo sostenible y

responsable.



. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la realidad problematica

A nivel global, la creciente demanda de energia eléctrica a nivel global plantea
desafios significativos en términos de sostenibilidad ambiental y eficiencia
operativa para diversas organizaciones, incluidos los centros comerciales. Esta
situacion se agrava con el aumento constante del consumo energético en el
contexto de avances tecnoldgicos y expansion economica. En este sentido, la
gestién estratégica del sistema eléctrico y la promocién del ahorro de energia se
han convertido en aspectos criticos para garantizar la viabilidad a largo plazo de

las operaciones comerciales.

La falta de una gestion energética efectiva puede conducir a costos operativos
elevados y a una mayor huella ambiental, lo que afecta no solo la rentabilidad de
las organizaciones, sino también su reputacion y compromiso con la
responsabilidad social corporativa. La implementacion de practicas sostenibles
y el fomento del ahorro de energia son fundamentales para abordar estos
desafios y mitigar su impacto negativo en el medio ambiente y en la eficiencia

operativa de las empresas.

La gestion estratégica del sistema eléctrico y la promocién del ahorro de energia
en el contexto peruano enfrentan desafios significativos debido al crecimiento
economico, la expansiéon urbana y la creciente demanda de servicios
energéticos, lo que genera presiones en términos de sostenibilidad ambiental y
eficiencia operativa para empresas y organizaciones, incluidos los centros
comerciales. La falta de una gestion energética efectiva podria resultar en costos
operativos elevados y una mayor huella ambiental, lo que resalta la necesidad
apremiante de implementar practicas sostenibles y fomentar el ahorro de energia
para mitigar estos impactos negativos y garantizar la viabilidad a largo plazo de

las operaciones comerciales en el pais.

El Centro Comercial La Alborada enfrenta una problematica crucial en cuanto a

la gestidn estratégica del sistema eléctrico y la promocion del ahorro de energia,



especialmente en el contexto de Distrito Santiago de Surco, Peru. Con el
crecimiento constante de la demanda de energia eléctrica y las presiones
ambientales, el centro comercial se ve desafiado a encontrar un equilibrio entre
satisfacer las necesidades energéticas de sus operaciones y reducir su impacto
ambiental. La implementacién de practicas eficientes de gestién energética y la
promocion del ahorro de energia se vuelven esenciales para mejorar la eficiencia
operativa y mantener su compromiso con la sostenibilidad en el entorno local,
asegurando al mismo tiempo la viabilidad a largo plazo de sus actividades

comerciales.

1.2. Formulacion del problema

Problema general

¢, De qué manera la implementacion de un plan de gestidn estratégica del sistema
eléctrico optimiza el ahorro de energia eléctrica en el Centro Comercial La
Alborada — Santiago de Surco — 20247

Problemas especificos

e ;De qué manera la implementacion de un plan de gestion estratégica del
sistema eléctrico reduce el consumo energético en el Centro Comercial
La Alborada — Santiago de Surco — 20247

e ;De qué manera la implementacion de un plan de gestion estratégica del
sistema eléctrico optimiza la eficiencia energética en el Centro Comercial
La Alborada — Santiago de Surco — 20247

e ;De qué manera la implementacion de un plan de gestion estratégica del
sistema eléctrico reduce el costo por consumo eléctrico en el Centro

Comercial La Alborada — Santiago de Surco — 20247
1.3. Objetivos

Objetivo general

Determinar la manera de implementar un plan de gestion estratégica del sistema
eléctrico para optimizar el ahorro de energia eléctrica en el Centro Comercial La
Alborada — Santiago de Surco — 2024.

10



Objetivos especificos

e Determinar la manera de implementar un plan de gestion estratégica del
sistema eléctrico para reducir el consumo energético en el Centro
Comercial La Alborada — Santiago de Surco — 2024.

e Determinar la manera de implementar un plan de gestion estratégica del
sistema eléctrico para optimizar la eficiencia energética en el Centro
Comercial La Alborada — Santiago de Surco — 2024.

¢ Determinar la manera de implementar un plan de gestion estratégica del
sistema eléctrico para reducir el costo por consumo eléctrico en el Centro

Comercial La Alborada — Santiago de Surco — 2024.

1.4. Justificacion
1.4.1. Justificacion teodrica

La justificacién tedrica de este estudio radica en la necesidad de abordar de
manera integral la gestion estratégica del sistema eléctrico y la promocién del
ahorro de energia en el contexto especifico del Centro Comercial La Alborada
en Distrito Santiago de Surco para el afio 2024. Este enfoque se sustenta en la
relevancia académica y practica de comprender como las estrategias de gestion
energética y las iniciativas de sensibilizacion pueden contribuir no solo a la
eficiencia operativa y la reducciéon de costos, sino también al cumplimiento de
objetivos de sostenibilidad ambiental y al fortalecimiento del compromiso social
corporativo de la empresa en un entorno comercial en constante evolucion y

demandas crecientes de responsabilidad ambiental.

1.4.2. Justificacion practica

La justificacion practica de este estudio reside en la importancia de implementar
medidas efectivas de gestion estratégica del sistema eléctrico y promover el
ahorro de energia en el Centro Comercial La Alborada, ubicado en Distrito
Santiago de Surco para el afo 2024. Esto se fundamenta en la necesidad de
optimizar los recursos energéticos, reducir costos operativos y mejorar la
competitividad del centro comercial, al tiempo que se contribuye activamente a

la mitigacion del impacto ambiental y se fortalece la imagen de la empresa como
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un actor comprometido con la sostenibilidad y la responsabilidad corporativa, en

linea con las expectativas y exigencias del mercado y la sociedad actual.

1.5. Delimitantes de la investigacion
1.5.1. Delimitante tedrica

La delimitante tedrica de este estudio se centra en la necesidad de establecer un
marco conceptual solido que permita comprender las bases teoricas y los
fundamentos conceptuales relacionados con la gestion estratégica del sistema
eléctrico y la promocion del ahorro de energia en el contexto especifico del
Centro Comercial La Alborada en Distrito Santiago de Surco para el ano 2024.
Esta delimitante se orienta a definir claramente los conceptos clave, las teorias
relevantes y los enfoques metodolégicos que guiaran la investigacion,
asegurando asi una comprensién profunda y fundamentada de los fendbmenos
estudiados y facilitando la formulacion de conclusiones y recomendaciones

pertinentes.

1.5.2. Delimitante temporal

La delimitante temporal para este estudio se establece en un periodo maximo de
seis meses, durante los cuales se llevara a cabo la investigacion sobre la gestion
estratégica del sistema eléctrico y la promocion del ahorro de energia en el
Centro Comercial La Alborada, ubicado en Distrito Santiago de Surco para el afio
2024. Este marco temporal proporciona un limite claro para la recoleccién de
datos, el analisis y la elaboracion de conclusiones, garantizando asi la viabilidad

y la eficiencia del estudio dentro de un plazo definido y acotado.

1.5.3. Delimitante espacial

La delimitante espacial de este estudio se establece exclusivamente en las
instalaciones del Centro Comercial La Alborada, situado en Distrito Santiago de
Surco para el afio 2024. Esto implica que todas las actividades de investigacion,
recoleccién de datos, analisis y aplicacion de estrategias relacionadas con la
gestidn estratégica del sistema eléctrico y la promocién del ahorro de energia se

llevaran a cabo dentro de los limites fisicos del centro comercial, asegurando asi
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una cobertura exhaustiva y detallada de todos los aspectos relevantes para el

estudio en el contexto especifico de La Alborada.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigacion realizada por De la Hoz, Guerrero y Belefio (2021) la cual
titula “Dispositivo de Monitoreo de Consumo para el Ahorro de Energia en el
Hogar” plantearon como objetivo proponer un sistema de supervision de energia
eléctrica, realizando control de las cargas mediante una red de sensores y
generando un reporte con el estimado del consumo energético mediante una
Raspberry pi. El estudio fue de tipo aplicado con un disefio experimental. Los
resultados fueron que el desarrollo de un sistema donde el usuario ingresa un
valor aproximado de su factura y el sistema arroja las horas de uso adecuadas
de cada electrodoméstico; para esto, el sistema calcula cuanto se debe consumir
con el fin de llegar al monto estipulado, teniendo en cuenta la priorizacién de
algunos dispositivos de acuerdo con su frecuencia de uso y el uso de una tabla
de consumo fijo en el que se ingresan los electrodomésticos que son de uso
continuo. Se concluyé que el uso del dispositivo desarrollado se debe
complementar con una cultura de uso racional de la energia y una red de

cableado en 6ptimo estado.

En la investigacion realizada por Escobedo, Correa y Godinez (2023) la cual
titula “Acciones para el ahorro de energia eléctrica en la pequefa y mediana
industria: una retrospectiva” plantearon como objetivo identificar y evaluar el
impacto de acciones realizadas por la pequefia y mediana industria orientadas
al ahorro de energia y capital. La investigacién fue de tipo aplicada con un disefio
pre experimental. Los resultados fueron que del analisis de 945 acciones
implementadas en la industria mexicana en los afos noventa, se logré una
clasificacién en tres grandes categorias: a) medidas econdmicas para ahorrar
capital; b) medidas operativas para cambiar los habitos de consumo y la
disposicion de los equipos en planta, y ¢) medidas de eficiencia encaminadas a
mejorar el consumo energético. Se observd que las medidas de eficiencia
energética lograron los mayores ahorros de energia eléctrica y de recursos

economicos. En contraste, en algunos casos las medidas encaminadas a soélo
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ahorrar capital no lograron ahorro alguno. Se concluyé que, en los tiempos
actuales, las medidas operativas y econdmicas siguen vigentes, y aunadas a la
constante capacitacion de los usuarios dentro de la planta productiva debe ser

parte de la cultura organizacional.

En la investigacion realizada por Holguin, Llosas y Pérez (2021) la cual titula
“Evaluacion del sistema eléctrico de edificios de propdsito educativo con
respecto al uso racional y eficiente de la energia eléctrica” plantearon como
objetivo realizar la evaluacion del sistema eléctrico de un edificio de propdsito
educativo con respecto al uso racional y eficiente de la energia eléctrica. La
metodologia de la investigacion fue de tipo descriptivo con trabajo de campo. Los
resultados fueron que La recoleccidon de datos se llevé a cabo partiendo por la
observacion directa y registro de todas las cargas conectadas a los circuitos
eléctricos del edificio de la FCMFQ, luego se realizaron las mediciones de
parametros eléctricos con el analizador de RED Modelos PQ-Box 150, y a partir
de esta informacidén se realizé una categorizacion tarifaria de los costos por
consumo energético, asi como, la cuantificacion de la cantidad de emisiones de
CO2 producidas por consumo eléctrico. El procesamiento de la data capturada,
se llevé a cabo por medio del software de evaluaciéon WinPQ mobile. Los
resultados arrojaron que el consumo de energia maximo acumulado por dia
laborable es de 730 KWh, mientras que el minimo es de 619 KWh, lo cual nos
permite establecer un consumo promedio de 681 KWh por dia, mientras que los
fines de semana el consumo energético promedio es de 65 KWh; a partir de esta
informacion la energia mensual consumida en el edificio de la FCMFQ es de
aproximadamente 14132,09262 KWh. Produciendo 6,372160561 tCOZ2e en un
periodo de 28 dias. Se concluy6 que todas estas medidas conjuntas tienen como
objetivo fundamental implementar un desarrollo energético sostenible y
transformar la matriz energética del edificio de propdsito educativo, en este
sentido el ahorro de energia puede alcanzarse en cualquiera de las actividades

diarias.

En la investigacion realizada por Lopez y sus cols. (2022) la cual titula “Ahorro
de energia y eficiencia energética en la zona de la cultura de la universidad

Juarez autonoma de tabasco” planteé como objetivo desarrollo un plan de ahorro
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de energia y eficiencia energética en la zona de la cultura de la universidad
Juarez auténoma de tabasco. La metodologia fue aplicada con un enfoque
cuantitativo. A partir de los resultados obtenidos y del analisis de consumo
energético previo, se obtuvo una confiabilidad mayor al 98% basados en la
calibracion de los instrumentos de medida, considerando la metodologia
modificada propuesta por P+L. Esto es debido a que cada uno de los
instrumentos de medicion utilizados fueron verificados y certificados previos a
las mediciones realizadas con un margen de error de 0.1-0.2%. Estos resultados
se obtuvieron, considerando el patron de ocupacién actual de cada area. Se
considera que este estudio puede derivar en resultados que muestren una mayor
disminucion de los consumos energéticos, si se establecen estrategias de
ocupacion de los espacios, con horarios definidos, conocidos como “occupant
behaviour”. Se concluyé que los resultados obtenidos han sido corroborados,
después de la aplicacion de la totalidad de recomendaciones de modificaciones,
tanto por tecnologia como por el régimen de consumo de la energia, incluyendo

cambios en horarios y recubrimientos de azoteas.

En el estudio llevado a cabo por Amador, Parray Castro (2021), titulado “Sistema
fotovoltaico interconectado a la red eléctrica para el ahorro de energia y la
modificacion de los patrones de consumo durante el confinamiento por Covid-
19”, se establecié como propdésito el disefio de un sistema fotovoltaico (SFV)
conectado a la red eléctrica del Instituto Tecnologico de Los Mochis, ubicado en
el Campus Villa de Ahome. La investigacion adopt6 un enfoque cuantitativo con
un disefio experimental dentro de una metodologia aplicada. Los hallazgos
indican que las especificaciones del SFV disefiado para reducir el consumo
energético se presentan en la Tabla 2. Este sistema consta de un total de 66
paneles solares, organizados en tres conjuntos de 22 mddulos dispuestos en
serie, lo que permite alcanzar un voltaje de 822.18 V y una corriente eléctrica de
8.71 A, generando asi una potencia de 7.16 kW. Finalmente, los tres conjuntos,
ilustrados en la Figura 4, fueron conectados en paralelo con el objetivo de
mantener el voltaje previo y aumentar la corriente a 26.13 A, logrando una
potencia eléctrica total de 21.48 kW. En conclusion, el uso eficiente y adecuado

de la energia contribuye a optimizar la relacion entre el consumo eléctrico, el
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proceso de generacién y la demanda de los usuarios finales. Esto se puede
alcanzar mediante medidas de caracter tecnolégico, econdmico y con la

adopcién de nuevos habitos dentro de la sociedad.

2.1.2. Antecedentes nacionales

En lainvestigacion realizada por Vallejos (2021) la cual titula “Gestidon estratégica
del sistema el eléctrico y la cultura de ahorro de energia en el complejo comercial
Unicachi, Comas 2021” plante6 como objetivo determinar la influencia de la
gestion estratégica del sistema eléctrico en la cultura de ahorro de energia en el
complejo comercial UNICACHI, Comas 2021. El estudio fue de tipo aplicado con
un nivel explicativo y un enfoque cuantitativo, ademas llevaron a cabo un disefio
no experimental transversal con una poblacion compuesta por los 540 puestos
del complejo comercial UNICACHI. Los resultados fueron que se tiene que la
percepcidn de la gestidon estratégica del sistema eléctrico que se viene aplicando
tiene un nivel bajo en un 53.78%, que demuestra la existencia de inconvenientes
en la gestién realizada. También apreciamos un nivel medio de 40,44% y un nivel
alto se tiene un 5.78%, con lo que se puede comprobar que un poco porcentaje
de los encuestados demuestran conocimiento de la gestion estratégica del
sistema eléctrico aplicado por el complejo comercial UNICAHI; EI mayor
porcentaje de los encuestados admiten la existencia de inconvenientes en la
gestion realizada, que un nivel medio considera que esta aceptable y que solo
un bajo porcentaje considera que es conforme la gestion estratégica del sistema
eléctrico del complejo comercial UNICACHI. Se concluyé que se logro
determinar que existe un nivel de relacion medio positivo ya que el valor del
coeficiente de Spearman es de 0,346 con lo que se comprueba que existe
influencia de la gestidn energética del sistema eléctrico en la cultura de ahorro

de energia.

La investigacién llevada a cabo por Pefa, Saavedra y Campos (2023) bajo el
titulo "Desarrollo de un sistema de gestion de la calidad para potenciar la
continuidad del suministro eléctrico en Huarandoza, Peru" tuvo como propdsito
principal la optimizacién de la continuidad del servicio eléctrico proporcionado

por la Cooperativa de Servicios Eléctricos Huarandoza. Se enmarca en un disefio
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descriptivo. Los resultados obtenidos tras el analisis de las herramientas
empleadas para evaluar la situaciéon actual de la COOPSEL revelaron una
marcada disparidad en cuanto al cumplimiento de los requisitos normativos
pertinentes, reflejando solo un 4% de conformidad o asimilacion, lo cual
evidencia serias deficiencias en la gestion por procesos y en la direccion
estratégica de la organizacion. Asimismo, se identificaron riesgos tales como la
presencia de estructuras de madera deterioradas (postes), asi como potenciales
proyectos de irrigacién que podrian afectar la disponibilidad del recurso hidrico,
mientras que se sefalaron oportunidades como la posibilidad de establecer
alianzas estratégicas con entidades tanto publicas como privadas, y el
incremento en la demanda dentro del area de concesion. Se establecieron
indicadores con el fin de evaluar y verificar la eficacia del sistema de gestion de
calidad, anticipando que su implementacion contribuira significativamente a
mejorar la continuidad del suministro eléctrico, reduciendo al minimo las
interrupciones. Ademas, se espera que estos indicadores reflejen un nivel de
cumplimiento del 80% con los requisitos estipulados por la norma ISO
9001:2015.

La investigacion realizada por Huamani y Paucar (2021) la cual titula “Plan de
gestién del sistema eléctrico de alumbrado publico con energia solar fotovoltaica
en la comunidad campesina de San José de Astobamba - Huancavelica - 2021”
tuvo como objetivo disefiar un plan de gestion del sistema eléctrico de alumbrado
publico con energia solar fotovoltaica en la comunidad campesina de San José
de Astobamba, afo 2021. La metodologia de la investigacion fue de un enfoque
cuantitativo con un disefio no experimental, un tipo descriptivo y transversal. La
poblaciéon estuvo conformada por 100 habitantes. Los resultados fueron que el
desarrollo de nuevas tecnologias con miras a la eficiencia abre las puertas a
ciclos de mejora continua, por lo que la gestion del sistema de alumbrado publico
debe ejercerse de manera igualmente continua, con el propdsito de ofrecer un
servicio de calidad acorde con las necesidades de la comunidad y las soluciones
ofrecidas por el mercado. Es en este sentido, el proyecto presentado se vale del
aumento del dimensionado del sistema de alumbrado publico, lo cual equivale al

paso de los 1 977,48 kW/afo actualmente, a 7 499,52 kW/afio con el sistema de
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alumbrado propuesto, representando un aumento del 279%. Se concluy6 que el
uso de nuevas tecnologias brinda enormes beneficios a la sociedad, desde los
entornos sociales, econémicos y ambientales. Entre ellos, el uso de elementos
de bajo consumo y el aprovechamiento de energias limpias apuntan a ser cada
vez mas utilizados en el desarrollo de proyectos tecnoldgicos, gracias a su alta

eficiencia energética.

En la investigacion realizada por Poves (2022) la cual titula “Eficiencia energética
del sistema eléctrico de iluminacion y su influencia en el analisis de costos de
energia de la Municipalidad Distrital de Orcotuna - Concepcion” tuvo como
objetivo determinar la influencia de eficiencia energética de sistema de
iluminacién respecto al andlisis de costos en la Municipalidad Distrital de
Orcotuna. La investigacion es de enfoque cuantitativo de alcance correlacional y
de un disefio no experimental transversal. Los resultados fueron que se realizd
un diagnostico situacional del sistema de iluminacion actual en el cual se registré
que el 50 % de areas laborales no cumplen con la normativa de iluminacién
requerida, ademas del uso de lamparas fluorescentes en este establecimiento,
las cuales son lamparas no eficientes. Por ello, se elaboré un proyecto de
eficiencia energética de iluminacién con lamparas LED en el cual se logré que el
100 % de areas laborales cumplan con la normativa de iluminacién vigente,
ademas de ello se estima una reduccion de consumo y costo energético mensual
del 27,57 %. Esta propuesta es viable y rentable de acuerdo a los indicadores
economicos de VAN (S/ 4 166,93) y TIR (8 %). A través de los indicadores de
eficiencia energética (potencia de lamparas, consumo energético y nivel de
iluminacion) se determiné una influencia positiva respecto al analisis de costos.
Se concluy6 que se determind la influencia positiva de la eficiencia energética
del sistema eléctrico de iluminacién en el andlisis de costos de energia de la

Municipalidad Distrital de Orcotuna.

En la investigacion realizada por Alvarez (2023) la cual titula “Optimizacién del
sistema eléctrico del Hospital Tupac Amaru nivel II-E de la regién Cusco
mediante el mantenimiento basado en condicién (CBM) periodo - 2021” planted
como objetivo ldentificar los problemas que presentan los sistemas de las

instalaciones eléctricas y analizar las fallas identificadas, Analizar la data

19



obtenida con el equipo de analizador de redes y determinar los parametros de la
calidad de energia e implementar una frecuencia de mantenimiento basado en
condicion (CBM) vy desarrollar un plan de mantenimiento basado en condicion
para optimizar y minimizar los costos energéticos, costos de mantenimiento del
sistema eléctrico del Hospital Tupac Amaru. La metodologia que se utilizé para
cumplir los objetivos fue la recoleccion de informaciéon, el analisis, la
interpretacion y la evaluacion de los sistemas eléctricos del Hospital Tupac
Amaru Nivel II-E de la Region Cusco. De acuerdo con los resultados obtenidos
en los analisis de fallas, se realizaron las acciones y las recomendaciones
correspondientes para los planes de mantenimiento de los componentes de los
sistemas eléctricos. Por otro lado, los resultados de los analisis de costos
reflejan, en la tabla 20, el cuadro de andlisis del VAN y TIR, inyectando una
inversion inicial de S/ 72,529.00 y se espera un retorno mensual de S/ 38,000.00
y una tasa de retorno del 45 %, con lo que se demuestra que la inversion
realizada por la entidad seria recuperada en un tiempo de 1 afio y 9 meses. Se
concluyé que implementando la frecuencia de mantenimiento basado en
condicion (CBM) y utilizando la disponibilidad de los materiales e instrumentos
para la mejora continua del sistema eléctrico se ha reducido la cantidad de
tiempo en planeacién y ejecucion de actividades, previniendo las fallas y paradas
en los equipos, disminuyendo sobre costos de mantenimiento, fallas

inesperadas, imprevistos.

2.2. Bases teodricas
2.2.1. Gestion estratégica de sistemas eléctricos

Segun explica Cevallos y sus cols. (2023), la gestidon estratégica de sistemas
eléctricos se refiere al proceso de planificacion, coordinacion y direccién de
actividades relacionadas con la generacion, transmision, distribucion y consumo
de energia eléctrica, con el objetivo de optimizar el rendimiento, la eficiencia y la
confiabilidad del sistema eléctrico en su conjunto. Esta disciplina implica la
integracion de diversas areas de conocimiento, como la ingenieria eléctrica, la

economia, la politica energética y la gestion empresarial, para disefar e
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implementar estrategias que garanticen un suministro eléctrico seguro,

sostenible y rentable. (p. 2794)

Por lo cual menciona Ladeuth, Lopez y Socarras (2021), la gestion estratégica
de sistemas eléctricos implica el disefio y la implementacién de planes y politicas
que promueven la eficiencia energética mediante el uso racional de recursos, la
integracion de fuentes de energia renovable para reducir la dependencia de
combustibles fosiles y mitigar el impacto ambiental, y la concientizacion de
usuarios y actores clave sobre la importancia de adoptar practicas sostenibles y

responsables en el consumo y la produccién de energia eléctrica.. (p. 102)

La gestidn estratégica del sistema eléctrico puede definirse como el conjunto de
politicas, procedimientos y acciones enfocadas en la optimizacién del consumo
energético mediante la integracion de tecnologias eficientes, la diversificacion de
fuentes de energia y la promocién de una cultura de uso racional. De acuerdo
con diversos autores, la gestion estratégica en sistemas eléctricos debe
considerar factores técnicos, economicos y ambientales para lograr una

administracion integral de la energia.

La gestion estratégica implica la formulacidon y ejecucion de estrategias a largo
plazo para alcanzar ventajas competitivas. Aplicado al ambito eléctrico, esto se
traduce en la implementacion de mecanismos que permitan reducir el consumo
innecesario de energia, garantizar la estabilidad del suministro y fomentar el uso

de energias renovables.
Importancia de la gestion estratégica del sistema eléctrico

Los centros comerciales son infraestructuras con una demanda energética
significativa debido al funcionamiento de multiples tiendas, sistemas de
iluminacion, climatizacion, equipos electronicos y otros dispositivos eléctricos.
Una mala gestiéon del sistema eléctrico puede traducirse en altos costos
operativos y un desperdicio considerable de energia. Implementar una gestion

estratégica permite:

e Optimizar la eficiencia energética de las instalaciones.
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e Reducir el impacto ambiental mediante la integracién de fuentes
renovables.
e Promover la concientizacion de locatarios y clientes sobre el consumo

responsable de energia.

o Establecer politicas internas que fomenten el uso racional de la
electricidad.

Diversos estudios han demostrado que la planificacién estratégica en el sector
energético contribuye a reducir hasta en un 30% el consumo energético en

entornos comerciales, lo que evidencia la relevancia de su aplicacion.
Eficiencia energética

La eficiencia energética es un principio fundamental en la gestion estratégica del
sistema eléctrico, ya que busca maximizar el rendimiento de la energia utilizada,
reduciendo pérdidas y optimizando los procesos eléctricos. Segun el Instituto de
Recursos Mundiales (WRI, 2018), la eficiencia energética se logra a través de la
modernizacion de equipos, la mejora de la infraestructura eléctrica y la

implementacion de sistemas de monitoreo inteligente.

En un centro comercial, la eficiencia energética puede alcanzarse mediante

diversas estrategias, tales como:

e Uso de iluminacion LED de bajo consumo.

¢ Implementacion de sensores de movimiento para optimizar el uso de la
iluminacion.

e Mejora de los sistemas de climatizacién mediante el uso de termostatos
programables.

e Mantenimiento preventivo de instalaciones eléctricas para evitar pérdidas

de energia.

La eficiencia energética no solo disminuye el consumo de electricidad, sino que
también contribuye a la sostenibilidad del negocio y al cumplimiento de

normativas ambientales.

Fuentes de energia renovable
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Las fuentes de energia renovable desempefian un papel clave en la transicion
hacia un sistema eléctrico mas eficiente y sustentable. Su integracion en la
gestién estratégica permite diversificar la matriz energética y reducir la

dependencia de fuentes tradicionales como el petrdleo y el gas.

En el caso de los centros comerciales, las energias renovables mas viables son:

e Energia solar fotovoltaica: La instalacién de paneles solares en techos o
estacionamientos puede cubrir un porcentaje significativo del consumo
eléctrico del establecimiento.

e Energia edlica de pequefa escala: En algunas regiones, es posible
aprovechar turbinas eolicas de baja potencia para la autogeneracion de
energia.

e Sistemas de almacenamiento energético: La combinacién de baterias con
fuentes renovables permite almacenar energia en horarios de baja

demanda y utilizarla en picos de consumo.

El uso de energias renovables en los centros comerciales ha demostrado ser
una estrategia efectiva para reducir costos operativos y mejorar la imagen

corporativa de las empresas frente a clientes y reguladores ambientales.
Concientizacion sobre el Consumo de Energia

La concientizacién es un factor determinante para la optimizacion del sistema
eléctrico, ya que las acciones individuales y colectivas pueden generar un
impacto significativo en el ahorro energético. La implementacion de programas
educativos, campafias informativas y capacitaciones dirigidas a los propietarios
y trabajadores de las tiendas dentro del centro comercial puede fomentar una

cultura de eficiencia en el uso de la electricidad.
Algunas estrategias de concientizacion incluyen:

e Sensibilizacion sobre el uso eficiente de equipos eléctricos.
e Campafias internas sobre el impacto del desperdicio energético.

e Incentivos o reconocimientos a las tiendas que adopten practicas

sostenibles.
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Estudios ha n revelado que la educacion sobre consumo responsable puede
generar reducciones de hasta el 15% en la demanda energética en entornos
comerciales, lo que demuestra la efectividad de estas estrategias dentro de la

gestién estratégica del sistema eléctrico.

La gestion estratégica del sistema eléctrico es una herramienta clave para
mejorar el ahorro energético en los centros comerciales, ya que permite la
optimizacién del consumo eléctrico mediante la eficiencia energética, la adopcion
de energias renovables y la concientizacion de los usuarios. Un enfoque
estructurado y bien implementado puede generar beneficios econdmicos,

operativos y ambientales, contribuyendo a la sostenibilidad del sector comercial.

2.2.2. Ahorro de energia

Como menciona Morales, Alvarado y Gonzalez (2021), el ahorro de energia se
refiere a la practica deliberada y sistematica de reducir el consumo de energia
mediante la implementacion de medidas y tecnologias que optimizan la eficiencia
en el uso de los recursos energéticos. Este concepto implica la adopcidon de
estrategias como la mejora en la eficiencia de equipos y procesos, la
implementacion de tecnologias mas eficientes, el cambio de habitos y
comportamientos relacionados con el consumo energético, y la gestion
inteligente de la energia en diferentes sectores, con el fin de minimizar el
desperdicio y maximizar el aprovechamiento de los recursos disponibles. El
ahorro de energia no solo contribuye a la reduccion de costos y la optimizacion
de recursos, sino que también tiene beneficios ambientales al reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y disminuir la huella ecoldgica

asociada con la produccién y el uso de energia. (p. 535)

Segun Lopez y Bermudez (2023), el ahorro de energia se caracteriza por la
busqueda activa de la eficiencia en el consumo mediante el cambio de
comportamientos individuales y colectivos, respaldados por politicas energéticas
que fomentan la adopcién de medidas y tecnologias que reducen el uso de
recursos energéticos. Este enfoque implica tanto la optimizacién de procesos y
tecnologias como la concientizacion y educacion de la poblacion, incentivando

practicas sostenibles y promoviendo la implementacion de politicas
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gubernamentales que promuevan el uso responsable y eficiente de la energia
(p. 28).

El ahorro de energia eléctrica se define como el conjunto de acciones y
estrategias encaminadas a reducir el consumo de electricidad sin afectar la
funcionalidad o el confort de los usuarios. Su importancia radica en la
disminucion de costos operativos, la optimizacién del uso de recursos
energéticos y la reduccion del impacto ambiental asociado a la generacion de
electricidad. Es un componente esencial en la transicion energética global, ya
que permite mitigar la demanda creciente de electricidad y mejorar la eficiencia
en el uso de los recursos energéticos. Desde un enfoque técnico, este concepto
esta estrechamente vinculado con la eficiencia energética, el cambio de
comportamientos y la implementacion de politicas de gestion energética en

diversos sectores de la economia.

El ahorro de energia en entornos comerciales, como los centros comerciales,
cobra especial relevancia debido a la alta demanda energética que requieren sus
operaciones diarias. Un uso ineficiente de la electricidad no solo incrementa los

costos, sino que también genera un impacto ambiental considerable.
Importancia del ahorro de energia

Los centros comerciales son grandes consumidores de energia debido a la
iluminacién, climatizacion, equipos eléctricos y sistemas de seguridad. En este
contexto, la implementacion de estrategias de ahorro energético es clave para

reducir costos operativos y mejorar la sostenibilidad del negocio.

Algunas razones por las cuales el ahorro de energia eléctrica es fundamental en

estos espacios incluyen:

¢ Reduccién de costos: Un menor consumo energético se traduce en una
disminucion en las facturas de electricidad, lo que beneficia la rentabilidad
del negocio.

e Cumplimiento normativo: Muchos paises han implementado regulaciones
sobre eficiencia energética en infraestructuras comerciales, lo que obliga

a optimizar el consumo.
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e Impacto ambiental: Reducir el consumo energético ayuda a disminuir la
huella de carbono, contribuyendo a los objetivos de sostenibilidad.

e Mejor imagen corporativa: Implementar estrategias de ahorro de energia
mejora la percepcion de los clientes y locatarios sobre la responsabilidad

ambiental del centro comercial.

Estudios realizados por la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe
indican que los comercios pueden reducir hasta un 25% de su consumo
energético mediante la implementacion de tecnologias eficientes y la adopcion

de buenas practicas de consumo.
Eficiencia en el consumo de energia

La eficiencia en el consumo de energia es un pilar fundamental en el ahorro
energético, ya que busca optimizar el uso de la electricidad sin comprometer el
rendimiento de los sistemas eléctricos y electronicos. De acuerdo con la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI,
2021), la eficiencia energética implica reducir las pérdidas de energia mediante

tecnologias avanzadas y mejores practicas de uso.
Algunas estrategias aplicadas en entornos comerciales incluyen:

e Uso de iluminaciéon LED en lugar de bombillas incandescentes o
fluorescentes.

¢ Implementacién de sensores de movimiento y temporizadores para
reducir el desperdicio de energia.

e Aplicacién de sistemas de gestion energética que monitorean y regulan el

consumo eléctrico en tiempo real.

e Optimizacion del sistema de climatizacion, asegurando que los equipos
operen con eficiencia y sean utilizados solo cuando sea necesario.

Cambio de Comportamientos en el Uso de la Energia

El ahorro de energia no solo depende de la implementacion de tecnologias

eficientes, sino también del comportamiento de los usuarios. La manera en que

26



las personas hacen uso de la electricidad tiene un impacto significativo en el

consumo energetico total de una instalacion.

La concientizacién y educacion de los usuarios pueden generar una reduccion

del 10% al 20% en el consumo energético en establecimientos comerciales.

Entre las estrategias para promover el cambio de comportamiento en el uso de

la energia se incluyen:

e Capacitaciones y campanas de sensibilizacién dirigidas a empleados y
locatarios sobre el uso racional de la electricidad.
e Programas de incentivos que premian a las tiendas que implementen

buenas practicas de ahorro energético.

e Uso deindicadores visuales para monitorear el consumo en tiempo real y

motivar a los usuarios a reducir su demanda energética.

El comportamiento del usuario es un factor critico en el éxito de cualquier
estrategia de ahorro de energia, ya que las acciones individuales pueden generar

un impacto acumulativo significativo en el consumo total del centro comercial.
Politicas energéticas y normativas aplicadas al ahorro de energia

El establecimiento de politicas energéticas es un aspecto esencial en la gestion
del ahorro energético dentro de los centros comerciales. Las politicas pueden
ser de caracter interno, adoptadas por la administracion del centro comercial, o

de caracter externo, impuestas por normativas gubernamentales.

A nivel internacional, organismos como la Comision Europea (CE, 2021) y la
Agencia Internacional de Energia Renovable (IRENA, 2021) han promovido la
adopcion de regulaciones que fomentan el ahorro energético en el sector
comercial. En el ambito nacional, los gobiernos establecen normativas que
obligan a los establecimientos a implementar medidas de eficiencia energética y

reduccion de consumo.

Dentro de los centros comerciales, algunas politicas internas que pueden

contribuir al ahorro de energia incluyen:
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e Reglamentos internos de uso eficiente de la energia que establezcan
estandares minimos de eficiencia para los inquilinos y locatarios.

e Contratos de suministro eléctrico con tarifas diferenciadas, incentivando
el consumo en horarios de menor demanda.

e Auditorias energéticas periddicas para evaluar oportunidades de mejora
en la eficiencia energética.

¢ Inversion en infraestructura eléctrica moderna que reduzca las pérdidas

de transmision y distribucion dentro del centro comercial.

El ahorro de energia eléctrica es un componente clave en la gestion de los
centros comerciales, ya que permite reducir costos, optimizar el consumo y
minimizar el impacto ambiental. La eficiencia en el consumo, el cambio de
comportamiento y la implementacion de politicas energéticas son estrategias

fundamentales para lograr un uso racional de la electricidad.

La adopcidn de tecnologias eficientes, junto con la sensibilizacién de usuarios y
la aplicacion de normativas adecuadas, puede generar reducciones significativas
en el consumo energético, beneficiando tanto a los administradores del centro

comercial como a los locatarios.

2.3.Marco conceptual

Gestion estratégica de sistemas eléctricos

e Eficiencia energética: Esta dimension se centra en la optimizacién del uso
de la energia eléctrica mediante la implementacion de tecnologias y
practicas que reduzcan el consumo de energia. Incluye medidas como la
adopcion de equipos eléctricos eficientes, la mejora de la infraestructura
de iluminacion y climatizacién para reducir pérdidas energéticas, asi como
la implementacion de sistemas de control y monitoreo para identificar y
corregir posibles desperdicios de energia.

e Uso de fuentes renovables: Esta dimensidén aborda la incorporacién de
fuentes de energia renovable en el sistema eléctrico del centro comercial
como una estrategia para reducir la dependencia de combustibles fosiles

y disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero. Incluye la
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instalacion de paneles solares, sistemas de energia edlica, o la
adquisicion de energia proveniente de fuentes renovables a través de
contratos de suministro.

Concientizaciéon: Esta dimensién se enfoca en la sensibilizacion vy
capacitacion del personal, asi como de los visitantes y arrendatarios del
centro comercial, respecto a la importancia del ahorro energético y las
practicas sostenibles. Incluye programas de educacion ambiental,
campanas de sensibilizacion sobre el uso eficiente de la energia, y la
promocion de comportamientos y habitos que contribuyan al ahorro
energético, como apagar luces innecesarias, utilizar equipos eléctricos de
manera responsable, y adoptar medidas de eficiencia energética en el

hogar y en el lugar de trabajo.

Ahorro de energia

Eficiencia en el consumo: Refleja la capacidad de utilizar la energia de
manera mas eficiente, mediante la implementacion de tecnologias y
practicas que reduzcan el consumo de energia en procesos y actividades.
Cambio de comportamientos: Esta dimensidén se centra en la promocién
de cambios en el comportamiento humano para reducir el desperdicio de
energia, a través de la concientizacion, educacion y la adopcion de
habitos que fomenten un uso mas responsable de la energia.

Politicas energéticas: Implica la adopcion de medidas tecnolégicas
innovadoras y politicas energéticas eficaces, como el uso de energias
renovables, la mejora en la eficiencia de los equipos y la implementacién
de normativas que promuevan el ahorro de energia a nivel institucional y

gubernamental.

2.4. Definicion de términos basicos

Eficiencia energética: Maximizar la relacién entre los resultados obtenidos
y la energia utilizada, reduciendo el consumo de energia sin sacrificar la

calidad de vida o el confort.
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Consumo fantasma: Energia consumida por dispositivos electronicos en
modo de espera 0 apagados, pero aun conectados a la corriente eléctrica,
representando un desperdicio energético.

Demandas de pico: Los momentos del dia en que la demanda de
electricidad es mas alta, lo que puede resultar en costos mas altos y un
uso menos eficiente de la energia si no se gestionan adecuadamente.
Tarifas de energia: Los diferentes precios cobrados por el suministro de
electricidad, que pueden variar segun la hora del dia, el nivel de consumo
y otras condiciones especificas, afectando la gestion eficiente de la
energia.

Monitorizaciéon de energia: El seguimiento continuo y la medicion del
consumo de energia en tiempo real, utilizando dispositivos como
medidores inteligentes, para identificar patrones de uso y areas de mejora
en la eficiencia energética.

Ciclos de vida de los productos: El andlisis del impacto energético y
ambiental de un producto a lo largo de su vida util, desde la extraccion de
materias primas hasta su disposicién final, para identificar oportunidades
de mejora en eficiencia energética.

Energias renovables: Fuentes de energia que se regeneran naturalmente,
como la solar, edlica, hidroeléctrica y geotérmica, que pueden utilizarse
para reducir la dependencia de combustibles fosiles y promover la
sostenibilidad en la gestion de la energia eléctrica.

Almacenamiento de energia: Tecnologias y sistemas que permiten
almacenar energia eléctrica para su uso posterior, lo que facilita la
integracién de fuentes intermitentes de energia renovable y ayuda a
gestionar la demanda y la oferta de electricidad de manera mas eficiente.
Programas de incentivos: Iniciativas gubernamentales o comerciales que
ofrecen incentivos financieros, como subsidios o descuentos en
impuestos, para promover la adopcion de medidas de eficiencia
energética y la implementacion de tecnologias mas eficientes.

Gestion de carga: Estrategias y tecnologias que optimizan el uso de la

energia eléctrica al gestionar activamente la demanday la carga eléctrica,
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como la programacién de equipos y la implementacion de sistemas de

control inteligente, para reducir costos y mejorar la eficiencia energética.
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. HIPOTESIS Y VARIABLES

3.1. Hipoétesis

Hipoétesis General

La implementacion de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico
optimiza el ahorro de energia eléctrica en el Centro Comercial La Alborada —
Santiago de Surco — 2024.

Hipotesis Especifica

e Laimplementacion de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico
reduce el consumo energético en el Centro Comercial La Alborada —
Santiago de Surco — 2024.

e Laimplementacion de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico
optimiza la eficiencia energética en el Centro Comercial La Alborada —
Santiago de Surco — 2024.

e Laimplementacion de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico
reduce el costo por consumo eléctrico en el Centro Comercial La Alborada
— Santiago de Surco — 2024.
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3.1.1. Operacionalizacién de variable

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . ‘s . . .
Variable . Dimension Indicador Método Técnica
conceptual Operacional
Se medira a través Reduccion del
delao Itimizac\i/én Optimizacion consumo de
Coniunto d del P del consumo energia eléctrica
Sohoes® | o | oratian’ | 04 de vareio
- - 9 L del consumo en
planificadas para eficiencia en la KWh)
Gestion optimizar el uso, distribucion de la
. distribucion energia y la gestion - . ..
estratégica iclon y glaylag Eficiencia en . Técnica:
mantenimiento de equipos y AR Factor de potencia iy
del del sistema mantenimiento la distribucion romedio Observacion
Sistema oo s de la energia P estructurada
. eléctrico, con el eléctrico, evaluando C
eléctrico objetivo de la reduccion del Hipotetico -
J€ Numero de Deductivo Instrumento:
mejorar su consumo, el factor . ) )
L - Gestion de medidas Ficha de
eficiencia y de potenciay la caUIDOS implementadas registro
sostenibilidad. implementacion de mqanfenir%iento aFr)a meiorar 1
medidas de ctri pf_ . .J
eficiencia energética. electrico eficiencia
energeética
Reduccion del Se evaluara
Ahorro de . Consumo Consumo de
, consumo de mediante el consumo . i v
energia . i energético energia eléctrica
S energia sin energético total, el
eléctrica . e . total en kWh
afectar la indice de eficiencia
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operatividad del
sistema,
mediante la
optimizacién de
recursos y la
implementacién
de medidas de
eficiencia
energética.

energéticay la
reduccion de costos
por consumo
eléctrico, analizando
la variacion en kWh,
el porcentaje de
eficienciay la
disminucion en la
facturacion mensual
antes y después de
la implementacion
del plan.

indice de
eficiencia
energética

Relacién entre la
energia utilizada
productivamente y
el consumo total
(% de eficiencia)

Reduccion de
costos por
consumo
eléctrico

Variacion del costo
de la facturacion
eléctrica mensual

Fuente: Elaboracion propia del autor
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IV. METODOLOGIA DEL PROYECTO

4.1. Disefo metodolégico

La presente investigacion es de tipo aplicada, ya que busca generar
conocimientos con un proposito practico, orientados a la solucion de un problema
especifico. En este caso, se pretende optimizar el ahorro de energia eléctrica en
el Centro Comercial La Alborada mediante la implementacion de un plan de

gestién estratégica del sistema eléctrico.

El disefo utilizado es pre experimental, debido a que se evaluara el impacto de
la variable independiente sobre la variable dependiente mediante la comparacién
de mediciones antes y después de la implementacion del plan. Para ello, se
realizara un pre-test, que permitira conocer el estado actual del consumo
energético y otros indicadores, seguido de la aplicaciéon de las estrategias de
gestion, para finalmente efectuar un post-test y determinar los cambios

obtenidos.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo, dado que se basa en la recoleccion
y analisis de datos numéricos para evaluar el comportamiento de los indicadores
establecidos. A través de este enfoque, se analizaran variables como el consumo
energético total, el indice de eficiencia energética y la reduccién de costos
eléctricos, aplicando herramientas estadisticas que permitan identificar el

impacto real del plan de gestion estratégica implementado.

4.2. Método de investigacion

La presente investigacion se basa en el método hipotético-deductivo, el cual se
fundamenta en la formulacion de hipétesis que luego son contrastadas mediante
la observacién y el analisis de datos cuantificables. Este método permite
establecer relaciones entre las variables y comprobar si la implementacion de un
plan de gestion estratégica del sistema eléctrico contribuye a optimizar el ahorro

de energia eléctrica en el Centro Comercial La Alborada.
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4.3. Poblacion y muestra

Poblacion

La poblacién de la investigacion esta conformada por el sistema eléctrico del
Centro Comercial La Alborada, incluyendo todas las instalaciones, equipos y

consumos energeéticos registrados en el establecimiento.
Muestra

La muestra se determin6 de tipo censal por ende se trabajara con lo mismo

establecido en la poblacion.

4.4. Lugar de estudio y periodo desarrollado

La investigacién se llevara a cabo en las instalaciones del Centro Comercial La
Alborada ubicado en Alameda del Arco Iris 118, Santiago de Surco y esta tendra

una duracion de 6 meses.

4.5. Técnicas e instrumentos para la recoleccion de la informacion

Se hara uso de las siguientes técnicas e instrumentos:

e Técnica: Observacion estructurada

¢ Instrumento: Ficha de registro de consumo energético

Permitira recopilar datos cuantitativos sobre el consumo de energia
eléctrica en kWh, el indice de eficiencia energética y los costos asociados

al consumo eléctrico, tanto en la fase de pre-test como en el post-test.

e Técnica: Analisis documental

¢ Instrumento: Registros histéricos de consumo eléctrico

Se revisaran los documentos y reportes previos sobre el consumo de
energia del centro comercial, con el fin de contextualizar la situacién inicial
y realizar comparaciones con los datos obtenidos tras la implementacién

del plan de gestion estratégica.
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4.6. Analisis y procesamiento de datos

El analisis y procesamiento de datos se llevara a cabo en varias etapas,
siguiendo un enfoque cuantitativo y estadistico para evaluar el impacto de la

gestion estratégica del sistema eléctrico en el ahorro de energia eléctrica.

e Recoleccion de datos: Se utilizaran tres fichas de registro para recopilar
informacién sobre los indicadores de la variable dependiente durante un
mes en la fase de pre-test. Posteriormente, se implementara el plan de
gestidn estratégica del sistema eléctrico y se registraran nuevamente los
datos durante un mes en la fase de post-test.

e Organizacion de la informacién: Los datos obtenidos en las fichas de
registro seran tabulados en una hoja de calculo para su estructuracion,
diferenciando los valores obtenidos en el pre-test y el post-test.

e Analisis descriptivo: Se calcularan medidas de tendencia central (media,
mediana) y dispersion (desviacion estandar) para describir el
comportamiento de los indicadores antes y después de la implementacion
del plan.

e Prueba de normalidad: Se aplicara una prueba estadistica (como
Kolmogoérov-Smirnov o Shapiro-Wilk) para determinar si los datos siguen
una distribucién normal, lo cual permitira elegir la prueba de hipotesis mas
adecuada.

e Prueba de hipdtesis: Se utilizara la prueba t de Student para muestras
relacionadas (si los datos son normales) o la prueba de Wilcoxon (si los
datos no siguen una distribucion normal), con el objetivo de determinar si
existen diferencias significativas entre los valores de los indicadores en el
pre-test y el post-test.

e Interpretacién de resultados: Se analizaran los valores obtenidos y su
significancia estadistica para evaluar si la implementacion del plan de
gestidon estratégica del sistema eléctrico tuvo un impacto positivo en el

ahorro de energia eléctrica.
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e Presentacion de resultados: Los hallazgos seran representados mediante
tablas comparativas y graficos, permitiendo una visualizacion clara de los

cambios en los indicadores evaluados.

4.7. Aspectos éticos en investigacion

Se trabajaran con los siguientes aspectos éticos:

Consentimiento informado: Antes de participar en la investigacion, todos los
participantes deben proporcionar su consentimiento informado de manera
voluntaria y consciente. Debe explicarse claramente el propdsito del estudio, los
procedimientos a seguir, cualquier posible riesgo y beneficio, asi como la

posibilidad de retirarse en cualquier momento sin consecuencias negativas.

Confidencialidad y anonimato: Se debe garantizar la confidencialidad de la
informacion recopilada durante la investigacion. Los datos personales de los
participantes deben ser protegidos y almacenados de manera segura, evitando
su divulgacion a terceros no autorizados. Ademas, se debe asegurar el
anonimato de los participantes en la presentacién de los resultados, utilizando

cbdigos o identificadores en lugar de nombres reales.

Respeto por la dignidad humana: Se deben respetar los derechos y la dignidad
de los participantes en todo momento durante la investigacion. Esto implica evitar
cualquier forma de discriminacion, coercién o manipulacién. Los participantes
deben ser tratados con respeto y consideracion, reconociendo su autonomia y

toma de decisiones.

Beneficencia y no maleficencia: Se debe garantizar que la investigacion beneficie
a la sociedad y a los participantes, minimizando cualquier posible dafio o riesgo.
Se deben tomar medidas para proteger la integridad fisica, emocional y
psicologica de los participantes. Ademas, se debe evaluar cuidadosamente
cualquier posible riesgo y asegurarse de que los beneficios potenciales

justifiquen los riesgos involucrados.

Integridad y honestidad: Todos los aspectos de la investigacion deben llevarse a
cabo con integridad y honestidad. Esto incluye la presentacion precisa de los

métodos utilizados, la recopilacion y analisis de datos, asi como la interpretacion
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y presentacién de los resultados. Se deben evitar cualquier forma de fraude,

falsificacién o plagio.

Revisién ética: Antes de iniciar la investigacion, se debe obtener la aprobacién
de un comité de ética de la investigacion, si corresponde. Este comité evaluara
la ética de la investigacién, asegurandose de que se cumplan todos los principios

éticos y legales aplicables.
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V. RESULTADOS

5.1. Resultados descriptivos

Tabla 2. Anélisis descriptivo del consumo eléctrico kWh

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Consumo eléctrico 30 8595,13  9248,96 8900,79  160,92038
kWh (PRE)
Consumo eléctrico 30 4584.24 6694.60 5639.42 60,91468
kWh (POST)
N valido (por lista) 30

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 2, se observa que durante el periodo de evaluaciéon pre test, el
consumo minimo registrado fue de 8,595.13 kWh, mientras que el maximo
alcanzo los 9,248.96 kWh, con una desviacion estandar de 160.92 kWh, lo cual
indica una distribucién relativamente homogénea del consumo diario en dicho
periodo. Tras la implementacion del plan de gestion estratégica del sistema
eléctrico, en el periodo post test, se registré una disminucién sustancial en los
valores extremos: el consumo minimo descendio a 4,584.24 kWh y el maximo a
6,694.60 kWh. No obstante, se observa una disminucion en la desviacion
estandar a 60.91 kWh, lo cual sugiere una menor dispersion en los valores de

consumo diario durante el post test.
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Figura 1. Comparativa de medias del consumo eléctrico (PRE - POST)

Al comparar los promedios del consumo eléctrico diario antes y después de la
implementacion de la gestidon estratégica, se evidencia una reduccion
significativa en la media, pasando de 8,900.79 kWh en el pre test a 5,639.42 kWh
en el post test. Esta variacion representa una disminucion del 36.64% en el
consumo promedio diario de energia eléctrica. Este resultado cuantifica de
manera objetiva el impacto positivo de la intervencion implementada,
demostrando que las acciones de mejora aplicadas han permitido optimizar el

uso energeético en el Centro Comercial La Alborada.

Tabla 3. Anélisis descriptivo de la eficiencia energética

Desviacién
N Minimo Maximo Media estandar
Eficiencia energética 30 72,07 77,94 75,51 1,72941
% (PRE)
Eficiencia energética 30 88,29 92,75 90,47 1,52047
% (POST)
N valido (por lista) 30

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 3, se evidencia que en la fase pre test dicho indice presentd valores
minimos de 72.07% y maximos de 77.94%, con una media de 75.51% y una
desviacion estandar de 1.73%. Esta variabilidad moderada indica cierta
estabilidad en el uso eficiente de la energia en el periodo previo a la intervencion.
En el post test, se observa una mejora significativa en los valores reportados: el
indice minimo registrado fue de 88.29% y el maximo de 92.75%, con una media
de 90.47%. Ademas, la desviacién estandar se redujo a 1.52%, lo cual sugiere
una mayor consistencia en el uso eficiente de la energia tras la implementacion
de la gestion estratégica. En conjunto, los valores indican un cambio estructural

favorable en la eficiencia del sistema eléctrico.
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M Eficiencia energética (PRE) M Eficiencia energética (POST)

Figura 2. Comparativa de medias de la eficiencia energética (PRE - POST)

Al comparar los promedios del indice de eficiencia energética antes y después
de la implementacion de las mejoras, se constata un incremento significativo en
la eficiencia general del sistema. La media pasé de 75.51% en el pre test a
90.47% en el post test, lo que representa un aumento del 19.78%. Este resultado
refleja una optimizacion notable en la proporcion de energia utilizada
efectivamente para operaciones productivas respecto al consumo total,

consecuencia directa de la gestion estratégica implementada.
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Tabla 4. Analisis descriptivo del consumo eléctrico

Desviacion
N Minimo Maximo Media estandar
Consumo eléctrico S/ 30 3030,88 4454,86 3657,90 423,60952
(PRE)
Consumo eléctrico S/ 30 2409,91 3510,67 2854,55 343,34178
(POST)
N valido (por lista) 30

Fuente: Elaboracion propia

Del analisis estadistico del consumo eléctrico diario en moneda nacional se
observa que, en la etapa pre test, los valores registrados oscilan entre un minimo
de S/ 3,030.88 y un maximo de S/ 4,454.86, evidenciando una dispersién
moderada en el consumo diario de energia eléctrica. La media de esta etapa es
de S/ 3,657.90, mientras que la desviacion estandar asciende a S/ 423.61, lo que
indica una variabilidad significativa en los montos facturados diariamente. En la
etapa post test, posterior a la implementacion del plan de gestion estratégica del
sistema eléctrico, los valores muestran una reduccion importante: el consumo
minimo registrado fue de S/ 2,409.91 y el maximo de S/ 3,510.67. La media se
redujo a S/ 2,854.55 y la desviacion estandar fue de S/ 343.34, lo cual refleja una

mejora en la consistencia y eficiencia del consumo eléctrico tras la intervencion.
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Figura 3. Comparativa de medias del consumo eléctrico S/ (PRE - POST)
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Comparando las medias del consumo eléctrico diario antes y después de la
implementacion del plan estratégico, se evidencia una disminucién de S/ 803.35,
al pasar de S/ 3,657.90 (pre test) a S/ 2,854.55 (post test). Este resultado
representa una reduccion porcentual del 21.96% en los costos diarios asociados
al consumo eléctrico, lo cual demuestra un impacto positivo y significativo de la
intervencion. Este ahorro no solo implica una optimizacién del recurso
energético, sino que también contribuye a una mejora en la gestion financiera

operativa del centro comercial.
5.2. Resultados inferenciales

Prueba de normalidad

Para el desarrollo de la prueba de normalidad se tomo la prueba de Shapiro Wilk
dado que la muestra es menor a 30.

Se plantean 2 hipotesis:

Ho: Los datos tienen una distribucion normal (Sig. > 0.05).

H1: Los datos no tienen una distribucion normal (Sig. < 0.05).

Tabla 5. Prueba de normalidad del consumo eléctrico kWh

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Consumo eléctrico kWh (PRE) ,975 30 ,689
Consumo eléctrico kWh (POST) ,971 30 ,558

Fuente: Elaboracion propia

En la etapa pre test, el valor del estadistico fue de 0.975 y el valor de significancia
(Sig.) obtenido fue de 0.689. En la etapa post test, el estadistico fue de 0.971 y
el valor de significancia fue de 0.558. Dado que en ambos casos los valores de
significancia son mayores al umbral convencional de 0.05, se acepta la hipotesis
nula de la prueba de normalidad, la cual establece que los datos provienen de
una distribucién normal. Por tanto, se concluye que los datos del consumo

eléctrico, tanto en el pre test como en el post test, se distribuyen normalmente.
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Figura 4. Diagrama de cajas PRE — Consumo energético kWh

El diagrama de cajas del consumo energético en kilovatios-hora (kWh)
correspondiente al periodo PRE muestra una distribucion moderadamente
simétrica, con valores que oscilan entre aproximadamente 11,075.87 kWh
(minimo) y 11,612.22 kWh (maximo). La mediana se encuentra cerca del centro
de la caja, lo que indica que la distribucidn no presenta una asimetria
significativa. La longitud de los bigotes es proporcional, lo que sugiere una
variabilidad contenida dentro de los rangos normales sin la presencia de valores
atipicos. En conjunto, el grafico refleja un patrén de consumo energético estable,
aunque con una leve dispersiéon natural atribuible a la operacién diaria del centro

comercial antes de la implementacion de la estrategia de gestion eléctrica.
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Figura 5. Diagrama de cajas POST — Consumo energético kWh
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En contraste, el diagrama de cajas correspondiente al periodo POST evidencia
una clara reduccion en el nivel general de consumo energético, situandose entre
aproximadamente 8,595.13 kWh y 9,248.96 kWh. La mediana también ha
disminuido de forma significativa, ubicandose en un valor menor al observado en
el periodo PRE, lo que indica un desplazamiento descendente del centro de la
distribucion. A pesar de esta reduccién, se observa una mayor dispersion,
reflejada en un aumento de la amplitud intercuartilica y la desviacion estandar,
posiblemente asociada a la adaptacion operacional al nuevo sistema de gestion
energética. No se identifican valores atipicos, lo que sugiere que la variabilidad
esta dentro de los limites esperados. En conjunto, el grafico muestra que la
intervencion tuvo un efecto positivo al reducir el consumo eléctrico, aunque con

un leve incremento en la variabilidad diaria.

Tabla 6. Prueba de normalidad de la eficiencia energética

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia energética % (PRE) 913 30 ,018
Eficiencia energética % (POST) ,916 30 ,021

Fuente: Elaboracion propia

En el pre test, el estadistico obtenido fue de 0.913 y el valor de significancia (Sig.)
fue de 0.018. En el post test, el estadistico fue de 0.916 con un valor de
significancia de 0.021. Dado que ambos valores de significancia son menores al
nivel de significancia estandar de 0.05, se rechaza la hipdtesis nula de
normalidad. Por tanto, se concluye que los datos del indice de eficiencia
energética no siguen una distribucion normal, ni en el pre test ni en el post

test.
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Figura 6. Diagrama de cajas PRE — Eficiencia energética

El diagrama de cajas del indice de eficiencia energética en el periodo PRE revela
una distribucion concentrada en un rango de valores entre aproximadamente
72.07% y 77.94%, con una mediana situada alrededor del 75.51%, lo que
representa el valor central de la eficiencia observada antes de la implementacién
de la estrategia. La caja es relativamente compacta, indicando una baja
dispersion de los datos, lo que se corrobora con la desviacion estandar de 1.73.
Sin embargo, el boxplot sugiere una asimetria leve hacia la izquierda, ya que el
limite inferior del rango (bigote inferior) es ligeramente mas corto que el superior,
lo que indica que existen algunos dias con valores cercanos al minimo. No se
observan valores atipicos, lo que sugiere que la eficiencia energética se
comport6 de manera homogénea dentro del margen operativo establecido

previamente a la intervencion.
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Figura 7. Diagrama de cajas POST — Eficiencia energética

En el periodo POST, el diagrama de cajas muestra una mejora sustancial en la
eficiencia energética, con valores que fluctuan entre 88.29% y 92.75%, y una
mediana cercana al 90.47%, lo cual indica que la mayoria de los dias posteriores
a la intervencion se logré utilizar la energia con mayor efectividad para las
operaciones productivas. La caja se presenta aun mas compacta que en el
periodo PRE, lo que, sumado a una desviacion estandar ligeramente menor
(1.52), demuestra una disminucion en la variabilidad y un comportamiento mas
estable y eficiente del sistema eléctrico. Ademas, la simetria del boxplot es mas
marcada, lo cual refleja una distribucién balanceada de los datos. En conjunto,
este grafico pone en evidencia que la implementacion de la gestion estratégica
del sistema eléctrico no solo incrementd los niveles de eficiencia, sino que

también redujo la dispersién del desempefio energético diario.
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Tabla 7. Prueba de normalidad del consumo energético (S/)

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Consumo eléctrico S/ (PRE) ,948 30 ,149
Consumo eléctrico S/ (POST) ,931 30 ,051

Fuente: Elaboracion propia

En el pre test, se obtuvo un valor del estadistico de 0.948 y un valor de
significancia (Sig.) de 0.149. En el post test, el estadistico fue de 0.931 y el valor
de significancia fue de 0.051. Ambos valores de significancia son superiores al
nivel de significancia de 0.05, aunque el resultado del post test (0.051) se
encuentra en el limite inferior. A pesar de ello, no se rechaza la hipétesis nula, lo
cual indica que los datos del consumo eléctrico en soles siguen una

distribuciéon normal en ambas etapas del estudio.

4.400

4.200

4.000

3.800

3.600

3.400

3.200

3.000

Consumo eléctrico S/ (PRE)

Figura 8. Diagrama de cajas PRE — Consumo eléctrico (S/)

El diagrama de cajas del consumo eléctrico en soles durante el periodo PRE
evidencia una distribucién de gastos diarios que oscila entre aproximadamente
S/ 3030.88 y S/ 4454.86, con una mediana ubicada alrededor de S/ 3657.90. La
dispersion de los datos es moderada, como lo indica la amplitud de la caja,

respaldada por una desviacion estandar de S/ 423.61, lo cual sugiere cierta
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variabilidad en el comportamiento del consumo econémico diario. La simetria del
gréafico es relativa, con un rango intercuartilico algo mas amplio hacia el limite
superior, lo que podria indicar la presencia de dias con un gasto eléctrico mas
elevado en comparacion con el resto. No se aprecian valores atipicos visibles, lo
que sugiere un patron de consumo relativamente regular, aunque con ligeras
fluctuaciones que probablemente respondan a diferencias en la demanda

energética de ciertas jornadas.
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Figura 9. Diagrama de cajas POST — Consumo eléctrico (S/)

En el periodo POST, el diagrama de cajas muestra un descenso significativo en
los costos diarios de energia, con valores comprendidos entre S/ 2409.91y S/
3510.67, y una mediana de S/ 2854.55, lo cual representa una reduccion
importante respecto al periodo previo. La caja es visiblemente mas estrecha,
indicando una menor dispersion, corroborada por una desviacion estandar de S/
343.34, lo que evidencia una mayor consistencia en el comportamiento
economico del sistema eléctrico luego de la intervencion. Ademas, se aprecia
una simetria mas equilibrada entre los cuartiles, lo que sugiere un patrén de
consumo homogéneo durante el periodo evaluado. En conjunto, este boxplot
pone en manifiesto no solo una reduccion efectiva en el gasto energético diario,
sino también una estabilizacion del mismo, atribuible a la implementacion de

estrategias de gestion mas eficientes.
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VL.

DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Contrastacion y demostracién de la hipétesis con los resultados

Prueba de hipétesis general

H1: La implementacion de un plan de gestidon estratégica del sistema eléctrico
optimiza el ahorro de energia eléctrica en el Centro Comercial La Alborada —
Santiago de Surco — 2024.

Ho: La implementacion de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico no
optimiza el ahorro de energia eléctrica en el Centro Comercial La Alborada —
Santiago de Surco — 2024.

Tabla 8. Prueba de hipotesis general mediante T-Student

t gl Sig. (bilateral)
Par 1 PRE - POST 95,769 29 ,000

Fuente: Elaboracion propia

El resultado obtenido fue un estadistico t = 95.769, con un valor de significancia
(Sig.) = 0.000. Dado que el valor de significancia es menor al nivel critico de 0.05
(p < 0.05), se rechaza la hipdtesis nula (H,) y se acepta la hipotesis alternativa
(H1). Esto indica que existe evidencia estadisticamente significativa para afirmar
que la implementacion del plan de gestidon estratégica ha optimizado
efectivamente el ahorro de energia eléctrica en el centro comercial. La elevada
magnitud del estadistico t también refleja una diferencia marcada entre los

valores pre y post, lo cual refuerza la efectividad del plan aplicado.
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Prueba de hipoétesis especifica 1

H1: La implementacion de un plan de gestidon estratégica del sistema eléctrico
reduce el consumo energético en el Centro Comercial La Alborada — Santiago
de Surco — 2024.

Ho: La implementacion de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico no
reduce el consumo energético en el Centro Comercial La Alborada — Santiago
de Surco — 2024.

Tabla 9. Prueba de hipotesis especifica 1 mediante T-Student

t gl Sig. (bilateral)
Par1  Consumo eléctrico kWh 90,641 29 ,000
(PRE) - Consumo eléctrico
kWh (POST)

Fuente: Elaboracion propia

El resultado de la prueba arroj6 un estadistico t = 90.641 con un valor de
significancia bilateral (Sig.) = 0.000. Dado que el valor de p es menor al umbral
de significancia a = 0.05, se rechaza la hipétesis nula (H,) y se acepta la hipotesis
alternativa (H,). Esto permite concluir que la reduccién en el consumo energético
luego de la implementacién del plan es estadisticamente significativa. El alto
valor del estadistico t evidencia una diferencia considerable entre las medias del
consumo energético pre y post intervencién, lo cual valida que el plan de gestion

eléctrica tuvo un efecto positivo real sobre la disminucion del consumo.

Tabla 10. Tamafio de efecto de muestras emparejadas — Hipdtesis especifica 1
Intervalo de confianza al

Estimacion 95%
Standardizer® de puntos Inferior Superior
Consumo eléctrico d de Cohen 150,15494 16,549 12,294 20,793
(PRE) - Consumo  correccion de 152,13211 16,334 12,134 20,523

eléctrico (POST)  Hedges

Fuente: Elaboracion propia
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El analisis del d de Cohen y la correccién de Hedges para la Hipdtesis Especifica
1 muestra que el tamano del efecto de la implementacion del plan de gestion
estratégica sobre la reduccion del consumo energético es muy grande. El valor
de d de Cohen es 16.55, lo que indica un efecto altamente significativo y mayor
a 1, considerado como un efecto grande. De igual manera, la correcciéon de
Hedges obtuvo un valor de 16.33, lo que ajusta este efecto para muestras
pequenas y confirma la magnitud del impacto. Ambos valores reflejan que la
intervencion tuvo un impacto muy significativo en la reduccion del consumo

energético, lo que valida la efectividad del plan implementado.

Prueba de hipoétesis especifica 2

H1: La implementacion de un plan de gestién estratégica del sistema eléctrico
optimiza la eficiencia energética en el Centro Comercial La Alborada — Santiago
de Surco — 2024.

Ho: La implementacion de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico no
optimiza la eficiencia energética en el Centro Comercial La Alborada — Santiago
de Surco — 2024.

Tabla 11. Prueba de hipdtesis especifica 2 mediante Wilcoxon

N total 30
Estadistico de prueba 465,000
Error estandar 48,617
Estadistico de prueba estandarizado 4,782
Sig. asintética (prueba bilateral) ,000

Fuente: Elaboracion propia

El estadistico de prueba obtenido fue 465, con un estadistico de prueba
estandarizado de 4.782, lo que sugiere que la diferencia observada en la
eficiencia energética entre el pre y post test es estadisticamente significativa. El
valor p (Sig.) es 0.000, lo que indica que esta diferencia es altamente significativa
a un nivel de 95% de confianza. Dado que el valor de Sig. es menor que el umbral
de 0.05, se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alternativa

(H1), concluyendo que la implementacion del plan si optimiza la eficiencia
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energética en el centro comercial. Este resultado refuerza la efectividad de la

intervencion en mejorar el uso eficiente de la energia.

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para muestras
relacionadas
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Figura 10. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

El grafico de la prueba de rangos con signo de Wilcoxon muestra que se
obtuvieron 30 diferencias positivas, lo que implica que, en 30 casos de los 30
observados, la eficiencia energética mejoré después de la implementacion del
plan de gestion estratégica del sistema eléctrico. Esto respalda los resultados
obtenidos de la prueba de Wilcoxon, que indicaron una diferencia significativa en
la eficiencia energética. La presencia de 30 diferencias positivas sugiere que, en
todos los casos evaluados, la intervencién tuvo un efecto positivo en la eficiencia
energética, confirmando que la implementacién del plan optimiza la eficiencia
energética en el Centro Comercial La Alborada, como se planted en la hipotesis

alternativa.
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Prueba de hipoétesis especifica 3

H1: La implementacion de un plan de gestidon estratégica del sistema eléctrico
reduce el costo por consumo eléctrico en el Centro Comercial La Alborada —
Santiago de Surco — 2024.

Ho: La implementacién de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico
no reduce el costo por consumo eléctrico en el Centro Comercial La Alborada —
Santiago de Surco — 2024.

Tabla 12. Prueba de hipdtesis especifica 3 mediante T-Student

t gl Sig. (bilateral)
Par 1 Consumo eléctrico S/ 45,613 29 ,000
(PRE) - Consumo eléctrico
S/ (POST)

Fuente: Elaboracion propia

El estadistico t obtenido fue 45.613, con un valor de Sig. (p-value) = 0.000, lo
que indica que la diferencia observada en los costos por consumo eléctrico entre
el pre y post test es estadisticamente significativa. Dado que el valor de Sig. es
menor que el nivel de significancia estandar de 0.05, se rechaza la hipétesis nula
(HO) y se acepta la hipétesis alternativa (H1). Esto implica que la implementacion
del plan de gestion estratégica si redujo significativamente el costo por consumo
eléctrico en el centro comercial. Este resultado evidencia la efectividad del plan
en generar ahorros significativos en el consumo eléctrico y, por ende, en la

facturacién asociada al mismo.
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Tabla 13. Tamano de efecto de muestras emparejadas — Hipdtesis especifica 3

Intervalo de confianza

Estimacion de al 95%
Standardizer puntos Inferior Superior
Consumo eléctrico  d de Cohen 96,46599 8,328 6,163 10,485
S/ (PRE) - Consumo correccion de 97,73621 8,220 6,083 10,348

eléctrico S/ (POST) Hedges

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados indican un efecto de tamafio muy grande, lo que sugiere que la
implementacion del plan de gestion estratégica del sistema eléctrico ha tenido
un impacto significativo y consistente en la reduccion del costo por consumo
eléctrico. El d de Cohen es un indicador utilizado para medir el tamafio del efecto,
y valores superiores a 0.8 generalmente indican un efecto grande. En este caso,
los valores obtenidos son mucho mayores, lo que refuerza que la mejora en la
reduccion de los costos de consumo eléctrico es no solo estadisticamente
significativa, sino también practicamente importante. La correccion de Hedges,
que ajusta la estimacion para tamafios de muestra pequenos, también muestra
un valor similar, confirmando que el impacto de la intervencidén es grande y

consistente.
6.2. Contrastacion de los resultados con otros estudios similares

En el Centro Comercial La Alborada, el consumo eléctrico promedio mensual
antes de implementar el plan de gestion estratégica fue de 11,385.66 kWh,
mientras que después de la intervencion fue de 8,900.79 kWh, lo cual representa
una reduccion del 21.84% del consumo eléctrico.

En la investigacion de Holguin, Llosas y Pérez (2021), se reporté que el edificio
de propdsito educativo evaluado tuvo un consumo energético mensual
aproximado de 14,132.09 kWh. La implementacion de estrategias de
racionalizacion energética permite una reduccion proyectada del consumo de
hasta 20%.

Ambas investigaciones comparten un enfoque orientado al ahorro energético
mediante una intervencion estratégica sobre los sistemas eléctricos. La

implementacion efectiva de un plan de gestidn estratégica del sistema eléctrico
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logré una reduccion real del consumo en 21.84%, mientras que en el estudio de
Holguin et al. (2021) se proyecta un ahorro del 20% como resultado de
estrategias de eficiencia energética.

La similitud en los resultados se puede atribuir a que en ambos contextos se
evaluaron instalaciones con cargas significativas (edificio institucional vs. centro
comercial), lo que ofrece un amplio margen de mejora mediante gestion técnica.
Ademas, el uso de herramientas de diagndstico (como tu ficha de registro y su
uso del analizador PQ-Box) permitié identificar oportunidades de ahorro
energético con alto grado de precision. La ligera diferencia puede deberse a
factores como diferencias en el tipo de cargas (comerciales vs. educativas),
grado de obsolescencia del sistema eléctrico inicial y enfoque mas estructurado
en la intervencion, dado que se aplicé un plan de gestion estratégica completo,
mientras que el estudio antecedente solo proyecta mejoras en base a
diagnéstico.

En mi estudio, realizado en el Centro Comercial La Alborada — Santiago de
Surco, se logré evidenciar un incremento significativo en el nivel de eficiencia
energética como resultado de la implementacion del plan de gestion estratégica
del sistema eléctrico. Especificamente, la eficiencia energética se elevo de un
promedio de 75.51% en la etapa previa a la intervencidén a un 90.47% en la etapa
posterior, lo que representa un incremento porcentual del 19.77%. Esta mejora
evidencia un uso mas racional de la energia eléctrica disponible, logrando un
mayor aprovechamiento por cada unidad de energia consumida.

Por otro lado, en la investigacion desarrollada por Huamani y Paucar (2021) en
la comunidad campesina de San José de Astobamba, se implementoé un plan de
gestion para el sistema de alumbrado publico basado en energia solar
fotovoltaica. Como resultado de dicha implementacidn, la eficiencia del sistema
experimentd un notable incremento, pasando de un rendimiento energético
equivalente a 1,977.48 kW/aho a 7,499.52 kW/ano, lo que representa un
aumento del 279% en la capacidad de generacién eléctrica efectiva bajo
condiciones optimizadas. Este resultado, si bien en un contexto diferente,
confirma la capacidad de las tecnologias aplicadas y de una gestion adecuada

del sistema eléctrico para mejorar sustancialmente la eficiencia energética.
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Ambos estudios comparten un punto en comun: la gestion estratégica de la
infraestructura eléctrica, ya sea en un entorno urbano-comercial como el Centro
Comercial La Alborada o en un contexto rural como el de San José de
Astobamba, tiene un impacto positivo directo sobre la eficiencia del sistema. En
mi caso, la mejora del 19.77% esta relacionada con acciones como la
programacion del uso de cargas, la mejora del factor de potencia, el
mantenimiento preventivo y el uso racional de equipos, o que generd una mejora
progresiva y sostenida del rendimiento del sistema.

La diferencia de magnitud en los resultados entre ambos estudios se debe
principalmente al tipo de intervencién tecnoldgica. Mientras que en San José de
Astobamba se incorporé un sistema fotovoltaico completamente nuevo,
elevando significativamente la capacidad de produccion energética, en mi
investigacion se optimizé un sistema eléctrico existente mediante acciones
estratégicas de gestion sin cambiar la fuente energética. A pesar de esta
diferencia, los dos estudios confirman que la gestion adecuada, ya sea a través
de nuevas tecnologias o de la optimizacion de sistemas tradicionales, promueve
mejoras concretas y cuantificables en la eficiencia energética, consolidando su
importancia en proyectos de sostenibilidad energética.

En mi estudio, realizado en el Centro Comercial La Alborada — Santiago de
Surco, se evidencié una reduccion del costo por consumo eléctrico, derivada de
la implementacion del plan de gestion estratégica del sistema eléctrico. De
manera especifica, el costo promedio diario por consumo eléctrico antes de la
intervencion era de S/ 3,657.90, mientras que después del plan de gestién se
redujo a S/ 2,854.55, representando una disminucién del 21.96%. Esta variacion
refleja una mejora significativa en el uso eficiente de los recursos eléctricos, la
reduccion de pérdidas y la optimizacion de la operacién del sistema.

Por su parte, en la investigacion realizada por Alvarez (2023) en el Hospital
Tupac Amaru Nivel II-E de la region Cusco, se implementdé una estrategia de
mantenimiento basado en condicion (CBM), con el objetivo de reducir los costos
operativos y energéticos del sistema eléctrico hospitalario. Segun los resultados
expuestos, se realizdé una inversion inicial de S/ 72,529.00, con un retorno

mensual proyectado de S/ 38,000.00, logrando una tasa interna de retorno (TIR)
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del 45% y un periodo de recuperacion de 1 afilo y 9 meses. Este retorno financiero
refleja, entre otros beneficios, la disminucion de los costos energéticos producto
de un funcionamiento mas eficiente, confiable y planificado del sistema eléctrico,
evitando fallas no previstas y el uso innecesario de energia.

Al comparar ambos estudios, se evidencia una coincidencia en los resultados
economicos positivos derivados de la implementacion de estrategias de gestion
eléctrica. Mientras que en mi investigacion la reduccién del 18.84% en los costos
eléctricos mensuales se atribuye a la implementacion de practicas operativas
mas eficientes, programacion horaria de cargas y optimizacion de la demanda,
en el caso del Hospital Tupac Amaru la mejora se produce mediante la reduccién
de fallas y tiempos de inactividad a través de un sistema de mantenimiento
predictivo.

La diferencia en el enfoque es relevante: mi propuesta se centra en la
planificacion estratégica del consumo, mientras que Alvarez (2023) se enfoca en
la confiabilidad y continuidad del sistema eléctrico mediante mantenimiento
preventivo y correctivo. Sin embargo, ambas investigaciones llegan a la misma
conclusion: una gestion técnica adecuada del sistema eléctrico permite reducir
costos energéticos significativamente, mejorando la sostenibilidad econdémica y

funcional de las instituciones donde se implementan.
6.3. Responsabilidad ética de acuerdo a los reglamentos vigentes

La presente investigacion se compromete a respetar y aplicar los principios
éticos fundamentales establecidos por el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad Nacional del Callao y las directrices del Cédigo de Etica del
CONCYTEC, en todas las fases del estudio. En primer lugar, se garantizara la
confidencialidad y privacidad de toda la informacion técnica y operativa
recolectada, evitando el uso indebido o la divulgacion no autorizada de datos
sensibles relacionados con la empresa involucrada. Toda la informacién sera
utilizada exclusivamente con fines académicos, manteniéndose bajo resguardo
y anonimato.

En segundo lugar, se reafirma el compromiso con la transparencia y veracidad
en el tratamiento de los datos. La recoleccién, analisis e interpretacion de la

informacién se realizaran de manera objetiva, evitando cualquier forma de
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manipulacién, sesgo o falsificacion de resultados. Se garantizara la trazabilidad
de los procedimientos seguidos, permitiendo la validacion y reproducibilidad del
estudio.

Ademas, se observara el cumplimiento estricto de las normativas vigentes en
materia de investigacion cientifica, tanto a nivel institucional como nacional,
incluyendo aquellas vinculadas a la proteccion de datos, propiedad intelectual y
responsabilidad social. Si bien la investigacion no contempla la intervencion
directa de personas, se cuidara que ninguna accion derivada del estudio afecte
negativamente a terceros o al entorno.

Finalmente, el autor manifiesta su compromiso con la responsabilidad social y
ambiental, procurando que las propuestas desarrolladas contribuyan de forma
positiva a la mejora de la eficiencia eléctrica, la sostenibilidad de los recursos y
la reduccién de impactos negativos en el entorno, en linea con los principios de

una ingenieria responsable y ética.
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VII. CONCLUSIONES

La implementacion del plan de gestion estratégica del sistema eléctrico permitid
una reduccion significativa en el consumo energético del Centro Comercial La
Alborada. Esta conclusion se sustenta en los resultados de la prueba t para
muestras relacionadas, cuyo estadistico fue de 90.641 con un valor de
significancia de 0.000, lo cual permitié rechazar la hipotesis nula. Comparando
los promedios del consumo eléctrico, se observa una disminucién de 11,385.66
kWh a 8,900.79 kWh, evidenciando un impacto positivo de la estrategia
implementada en la eficiencia operativa del sistema eléctrico del centro
comercial.

El plan de gestiéon estratégica del sistema eléctrico optimiz6 de manera
significativa la eficiencia energética en el Centro Comercial La Alborada. La
prueba no parameétrica de Wilcoxon arrojo un estadistico estandarizado de 4.782
y una significancia de 0.000, con 30 diferencias positivas, indicando una mejora
sistematica en todos los casos evaluados. La eficiencia energética pasé de una
media del 75.51% en la medicion previa a un 90.47% posterior a la
implementacion del plan, lo cual demuestra la efectividad de las acciones
estratégicas adoptadas en la mejora del desempefio energético del sistema.

La implementacién del plan de gestion estratégica también generd una reduccion
significativa en el costo econémico asociado al consumo eléctrico en el Centro
Comercial La Alborada. Segun la prueba t para muestras relacionadas, el
estadistico fue de 45.613 con un valor de significancia de 0.000, permitiendo
rechazar la hipétesis nula. El costo promedio mensual por consumo eléctrico
disminuyé de S/ 3,657.90 a S/ 2,854.55, lo cual evidencia un beneficio econdmico
concreto para la organizacion como resultado directo de la optimizacion

energética alcanzada mediante el plan propuesto.
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Vill. RECOMENDACIONES

Dado que la implementacién del plan ha demostrado reducir significativamente
el consumo energético y los costos operativos, se recomienda que la gerencia
del centro comercial lo incorpore como una politica formal dentro de su sistema
de gestidon organizacional. Esto permitira su continuidad, seguimiento y mejora

constante en el tiempo.

Se sugiere que, en futuras mejoras del sistema eléctrico, se integren tecnologias
inteligentes como sensores loT, sistemas SCADA o plataformas de inteligencia
energética basadas en inteligencia artificial (IA), que permitan un monitoreo en
tiempo real del consumo, alertas automaticas ante desviaciones, y analisis

predictivos que anticipen posibles fallas.

Con el fin de asegurar la sostenibilidad de los logros alcanzados, se recomienda
establecer un programa de capacitacion periddica para el personal de
mantenimiento y operacion. Este programa debe incluir actualizacién en

normativas, tecnologias emergentes, y buenas practicas en gestion energética.

Con el objetivo de mantener la eficiencia energética alcanzada y detectar
oportunidades de mejora, se recomienda programar auditorias energéticas cada
seis meses. Estas permitiran identificar desviaciones, evaluar la efectividad del
plan implementado y ajustar estrategias en funcion de nuevos patrones de

consumo.

Se sugiere evaluar la posibilidad de extender el plan de gestion estratégica a
otros sistemas energéticos del centro comercial, como los sistemas de
climatizacion, refrigeracion o iluminacion. De esta manera, se podria lograr una
optimizacién integral del consumo energético y maximizar los beneficios

economicos y ambientales para la organizacion.
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ANEXO N.° 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivo Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
General: General: Principal: educcién del consumo
. De qué manera Ia Determinar de qué manera La implementacion de un Optimizacion del de energia eléctrica (%
C’ . .z 7 gt . v
implementacién de un plan Ilzr']n;gezseﬁrgﬁ(:g?raiz ui(r:]a plan de gestion estratégica V.l consumo energetico | de variacion i\?\llh
de gestion estratégica del | P del sigstema eléctricg del sistema eléctrico - _ consumo en )
sistema eléctrico optimiza optimiza &l ahorro de optimiza el ahorro de Gestion E.f|0|gn0|_a’en la Factor de potencia
el ahorro de energia o A energia eléctrica en el Agi distribucion de la .

- energia eléctrica en el . estratégica del . promedio TIPO DE
eléctrica en el Centro Centro Comercial La Centro Comercial La . energia 3
Comercial La Alborada — . Alborada — Santiago de Sistema - : INVESTIGACION:

Santiago de Surco — 2024? Alborada — Santiago de Surco — 2024 Actri Gestion de equipos Numero de medidas Aplicada
9 - : Surco — 2024. - ' eléctrico > implementadas para
y mantenimiento mejorar la eficiencia Ny
Especificos: Especificos: Secundarias eléctrico ) 4 DISENO DE
; : _ energetica INVESTIGACION:
. ¢De qué manera la Detgrmlnar de queé manera La implementacién de un Pre experimental
implementacion de un plan la implementacién de un lan de gestion estratéaica
de gestion estratégica del plan de gestion estratégica P g lrateg P
. o ; e del sistema eléctrico . METODO DE
sistema eléctrico reduce el del sistema eléctrico reduce el consumo Consumo Consumo de energia INVESTIGACION:
consumo energético en el reduce el consumo energético en el Centro energético total eléctrica en kWh Cuantitat :
Centro Comercial La energético en el Centro CoerciaI La Alborada — uantitativo
Alborada — Santiago de Comercial La Alborada — Santi de S 2024 |
Surco — 20247 Santiago de Surco — 2024. antiago de surco — : POBLACION:
¢De qué manera la Determinar de qué manera La imolementacién de un V.D La poblacion
implementacién de un plan la implementacion de un lan dg estion estratéaica . Relacion entre la estara con.formada
de gestioén estratégica del plan de gestion estratégica P 9 trateg : i por el sistema
. o A : S del sistema eléctrico . L energia utilizada L
sistema eléctrico optimiza del sistema eléctrico O o Indice de eficiencia . eléctrico del
e . 2 A optimiza la eficiencia Ahorrode o productivamente y el .
la eficiencia energética en optimiza la eficiencia eneraética en el Centro energeética total (% d Centro Comercial
el Centro Comercial La energética en el Centro Comegrcial Lo Alborada energia consumo total (% de La Alborada.
Alborada — Santiago de Comercial La Alborada — Santiage de S 2024 l&ctri eficiencia)
Surco — 20247 Santiago de Surco — 2024. antiago de surco — : electrica MUESTRA:

¢De qué manera la
implementacion de un plan
de gestion estratégica del
sistema eléctrico reduce el

costo por consumo

eléctrico en el Centro

Comercial La Alborada —
Santiago de Surco — 20247

Determinar de qué manera
la implementacion de un
plan de gestion estratégica
del sistema eléctrico
reduce el costo por
consumo eléctrico en el
Centro Comercial La
Alborada — Santiago de
Surco —2024.

La implementacion de un
plan de gestion estratégica
del sistema eléctrico
reduce el costo por
consumo eléctrico en el
Centro Comercial La
Alborada — Santiago de
Surco — 2024.

Reduccién de
costos por consumo
eléctrico

Variacion del costo de la
facturacion eléctrica

La muestra serdla
misma poblacién
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ANEXO N.° 02: INSTRUMENTO

FICHA DE REGISTRO

Fecha de inicio | Fecha final |
Tipo de Prueba PRE y POST
Variable Indicador Medida Formula
n
i=1
Ahorro’de Consumo de KWh Ci: Consumo de
(alr’le[gla energia eléctrica energia del sistema
electrica eléctrico
n: Numero total de
equipos
Dias Consumo eléctrico (kWh) Consumo eléctrico (kWh)

PRE TEST

POST TEST

O OONOOOARWN =
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FICHA DE REGISTRO

Fecha de inicio | Fecha final |
Tipo de prueba PRE( ) POST( )
Variable Indicador Medida Formula
P
IEE = "% 100
total
Puii: Energia
Aehr?;gl'ge Indice de e’fllclenma % g::lclzizear?taemente para
s energeética .
eléctrica operaciones
productivas
Ptotal: Consumo total
de energia
Dias Pa Pro indice de eficiencia
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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FICHA DE REGISTRO

Fecha de inicio | Fecha final |
Tipo de prueba PRE y POST
Variable Indicador Medida Formula
Ahorro de Variacién del costo .
, g Consumo diario en
energia de la facturacion S/ S/
eléctrica eléctrica
Dias Consumo eléctrico (S/) Consumo eléctrico (S/)
PRE TEST POST TEST
1
2
3
4
5
6
7
8
9
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ANEXO N.° 03: BASE DE DATOS

Ficha de registro - Consumo de energia eléctrica

Dia Consumo eléctrico kWh (Pre) | Consumo eléctrico kWh (Post)
1 11320,75 8886,96
2 11388,53 8825,72
3 11450,5 8929,95
4 11486,58 8795,74
5 11279,97 8726,77
6 11366,55 9019,16
7 11352,51 9049,96
8 11334,67 8776,47
9 11576,55 9248,96

10 11440,5 8884,34

11 11273,91 8595,13

12 11491,79 8928,9

13 11612,22 9109,48

14 11503,25 8906,6

15 11248,06 8792,27
16 11351,58 8833,52
17 11526,69 8787,27
18 11329,23 8888,41
19 11444,38 8715,49

20 11477,46 8766,32

21 11307,31 8957,29

22 11394,05 9083,63

23 11075,87 8816,05

24 11297,56 9029,81

25 11374,74 9056,82

26 11275,22 8712,13

27 11563,24 9217,67

28 11256,99 8861,96

29 11356 8701,02

30 11413,07 9119,83
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Ficha de registro — indice de eficiencia energética

PRE-TEST
Dia P.util (kWh) P.total (kWh) indice de eficiencia energética (%)
1 8704,16 11320,75 76,89
2 8392,34 11388,53 73,69
3 8325,54 11450,5 72,71
4 8750,53 11486,58 76,18
5 8547,25 11279,97 75,77
6 8782,35 11366,55 77,26
7 8674,5 11352,51 76,41
8 8707,39 11334,67 76,82
9 8531,02 11576,55 73,69
10 8358,96 11440,5 73,06
11 8624,96 11273,91 76,5
12 8830,41 11491,79 76,84
13 9050,92 11612,22 77,94
14 8567,13 11503,25 74,48
15 8349,67 11248,06 74,23
16 8701,95 11351,58 76,66
17 8534,92 11526,69 74,04
18 8789,73 11329,23 77,58
19 8829,39 11444,38 77,15
20 8559,2 11477,46 74,57
21 8650,68 11307,31 76,51
22 8719,55 11394,05 76,53
23 8043,16 11075,87 72,62
24 8746,04 11297,56 77,42
25 8534,64 11374,74 75,03
26 8677,27 11275,22 76,96
27 8547,58 11563,24 73,92
28 8709,89 11256,99 77,37
29 8441,51 11356 74,34
30 8224,83 11413,07 72,07
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POST-TEST

Dia P.util (kwWh) P.total (kwh) indice de eficiencia energética (%)
1 8222,83 8886,96 92,53
2 7806,92 8825,72 88,46
3 8000,93 8929,95 89,6
4 8158,08 8795,74 92,75
5 8094,34 8726,77 92,75
6 8195,46 9019,16 90,87
7 8249,87 9049,96 91,16
8 7920,08 8776,47 90,24
9 8274,68 9248,96 89,47

10 7964,22 8884,34 89,64
11 7852,73 8595,13 91,36
12 8193,33 89289 91,76
13 8376,89 9109,48 91,96
14 8189,45 8906,6 91,95
15 7777,29 8792,27 88,46
16 7991,87 8833,52 90,47
17 7758,09 8787,27 88,29
18 8066,02 8888,41 90,75
19 7862,04 8715,49 90,21
20 8103,46 8766,32 92,44
21 8039,58 8957,29 89,75
22 8046,76 9083,63 88,59
23 7821,16 8816,05 88,72
24 8290,05 9029,81 91,81
25 8249,96 9056,82 91,09
26 7710,72 8712,13 88,51
27 8150,31 9217,67 88,42
28 8109,12 8861,96 91,5
29 7688,55 8701,02 88,36
30 8400,21 9119,83 92,11
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Ficha de registro — Variacion del costo de la facturacion eléctrica

Dia Consumo eléctrico (S/) (Pre) Consumo eléctrico (S/) (Post)
1 6792,45 5332,18
2 6833,12 5295,43
3 6870,3 5357,97
4 6891,95 5277,44
5 6767,98 5236,06
6 6819,93 5411,5
7 6811,51 5429,98
8 6800,8 5265,88
9 6945,93 5549,38
10 6864,3 5330,6
11 6764,35 5157,08
12 6895,07 5357,34
13 6967,33 5465,69
14 6901,95 5343,96
15 6748,84 5275,36
16 6810,95 5300,11
17 6916,01 5272,36
18 6797,54 5333,05
19 6866,63 5229,29

20 6886,48 5259,79

21 6784,39 5374,37

22 6836,43 5450,18

23 6645,52 5289,63

24 6778,54 5417,89

25 6824,84 5434,09

26 6765,13 5227,28

27 6937,94 5530,6

28 6754,19 5317,18

29 6813,6 5220,61

30 6847,84 5471,9
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ANEXO N.° 04: PLAN DE GES'!'I()N ESTRATEGICA DEL SISTEMA
ELECTRICO

1. Introduccion

1.1. Contexto del Proyecto

El Centro Comercial La Alborada, ubicado en el distrito de Santiago de Surco,
Lima, constituye un importante nucleo comercial que alberga una amplia
variedad de negocios, entre ellos tiendas minoristas, servicios gastronémicos y
oficinas administrativas. Este establecimiento es un punto de referencia en la
zona por su alta afluencia de clientes, diversidad de servicios y contribucion al
dinamismo econdmico local. Debido a sus caracteristicas operativas y al numero
considerable de equipos eléctricos en funcionamiento continuo, su sistema
eléctrico representa un componente critico tanto para la funcionalidad diaria

como para la sostenibilidad operativa del centro.

g v
PSP jeUnicornio - §
47
v &
alaxias - N
Galax &
Q}

v ©EJUU@ %L E 1302
bdaldellAlba; Centro Comercial %
D ' La Alborada ¥ 7
O esac sur &)

EBAC Surco %
Pavides) AVFAlfredo] ~ *
DonTito @ (R) @ ol 5 Papa J
y EH g . Ozu-Asian 9
iboratorio Peruvian Cuisine °
i : g U,
E o}
5 s
@) enaa beRops S Ui
N enaa ae ropas ¢@ & m , ;\

Latitud: -12.12745646652937
Altitud: -76.98837306192303

Direccion: Alameda del Arco Iris 118, Santiago de Surco

75



1.2. Objetivo del Plan

El presente plan tiene como propdsito fundamental establecer una gestién
estratégica del sistema eléctrico del Centro Comercial La Alborada, orientada a
optimizar el uso de la energia eléctrica, reducir el consumo innecesario,
minimizar los costos operativos asociados y mejorar la eficiencia energética
global del establecimiento. Este enfoque permitirda garantizar la continuidad
operativa con criterios de sostenibilidad y eficiencia técnica, contribuyendo a una

gestidn mas responsable de los recursos energéticos.

1.3. Alcance del Plan

El alcance del plan de gestidén estratégica comprende la totalidad del sistema
eléctrico del Centro Comercial, incluyendo los sistemas de iluminacion interior y
exterior, equipos de climatizacién y ventilacién, sistemas de bombeo y elevacion,
instalaciones eléctricas de oficinas administrativas, areas comunes y equipos de
consumo de alto impacto energético. Asimismo, se incluyen procesos de
monitoreo, mantenimiento y control que inciden en el desempefo energético del

centro.

1.4. Justificacion

La implementacion de un plan de gestion estratégica del sistema eléctrico resulta
imprescindible en el contexto actual, donde el uso eficiente de la energia se ha
convertido en un factor clave para la sostenibilidad econémica y ambiental de las
organizaciones. En este caso especifico, el Centro Comercial La Alborada ha
evidenciado un consumo energético elevado, lo cual repercute directamente en
sus costos operativos. Mediante la aplicacion de este plan se espera no solo
reducir significativamente el consumo y el costo de la energia eléctrica, sino
también mejorar la eficiencia del sistema y promover el uso de tecnologias
sostenibles, generando un impacto positivo tanto a nivel econémico como

ambiental.
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2. Diagnostico del Sistema Eléctrico Actual
21. Descripcién del Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico del Centro Comercial La Alborada esta compuesto por una
infraestructura trifasica con tension de distribucion de 380/220V, que abastece
tanto areas comunes como locales comerciales individuales. La fuente principal
de energia proviene de la red de distribucion de ENEL, a través de una
subestacion transformadora propia de 300 kVA, equipada con proteccion

termomagnética y diferencial.

Los componentes principales del sistema se detallan a continuacion:

e Subestacion principal: Incluye transformador seco de 300 kVA, tablero
general de distribucién (TGD) y banco de condensadores para correccion
del factor de potencia.

e Tableros secundarios: Ubicados en cada nivel del centro comercial para
alimentar sectores especificos (zona de tiendas, zona de alimentos,
oficinas administrativas).

e Sistemas de iluminaciéon: Predominan Iluminarias fluorescentes y
halégenas, con uso limitado de tecnologia LED.

e Equipos de climatizacion: Sistemas de aire acondicionado centralizado
tipo paquete, con motores eléctricos de alta demanda energética.

e Carga diversa: Equipos de bombeo, ascensores, escaleras mecanicas,

extractores de aire y sistemas de refrigeracion comercial.

El sistema carece actualmente de automatizacion o monitoreo en tiempo real, lo
que dificulta la identificacion oportuna de sobrecargas, pérdidas de energia o

caidas de tension.

2.2. Andlisis de Desempeio Actual

Con base en los registros de consumo eléctrico del afio 2023, el centro comercial
evidencidé un consumo mensual promedio de 8,900.79 kWh, con un costo

asociado de S/ 3,657.90. La eficiencia energética promedio registrada fue de
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75.51%, lo cual indica un margen considerable de mejora, considerando

estandares de eficiencia para edificios comerciales que se situan por encima del

85%.

La tabla siguiente resume los indicadores clave del desempeio energético antes

de la implementacion del plan:

Indicador Valor Promedio Mensual
Consumo Eléctrico (kWh) 8900.79

Costo por Energia (S/) 3657.9

Eficiencia Energética (%) 75.51

Factor de Potencia Promedio 0.86

Se realizaron ademas pruebas de continuidad eléctrica y resistencia de

aislamiento con un megéhmetro de 1 kV, arrojando valores inferiores a los

estandares minimos en algunos conductores del sistema de iluminacion y aire

acondicionado, lo que podria estar generando pérdidas técnicas y riesgo de

fallas.

2.3. Identificacion de Problemas

A partir del analisis técnico y operativo del sistema eléctrico, se identificaron los

siguientes problemas:

¢ Ineficiencia en el uso de energia: La eficiencia energética del 75.51%

es inferior a los estandares recomendados, lo que sugiere un uso

suboptimo de la energia disponible.

e Equipamiento obsoleto: Presencia de luminarias convencionales y

sistemas de aire acondicionado con mas de 10 afios de antigliedad, sin

tecnologia inverter.

e Ausencia de monitoreo energético: No existen sistemas de medicion

en tiempo real, lo que impide la gestién proactiva del consumo y la

deteccion de anomalias.
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Pérdidas técnicas: Las pruebas eléctricas evidenciaron fallas de
aislamiento en algunos tramos del cableado, lo que implica riesgos de
seguridad y pérdidas de energia.

Sobrecarga de circuitos: Se detectaron circuitos de distribucién con
cargas superiores al 80% de su capacidad nominal durante las horas pico,
generando calentamiento en conductores y riesgo de disparo de

protecciones.

3. Anadlisis de los Factores Internos y Externos

3.1.

Factores Internos

El analisis de los factores internos permite identificar los elementos propios del

Centro Comercial La Alborada que influyen directamente en la implementacion

del plan de gestion estratégica del sistema eléctrico. Se consideran los siguientes

aspectos:

Recursos Humanos: El centro comercial cuenta con personal técnico
encargado del mantenimiento eléctrico general. Sin embargo, no dispone
de especialistas en eficiencia energética ni en gestidon energética
certificada, lo cual representa una limitacién operativa para la ejecucion
técnica del plan.

Infraestructura Eléctrica Existente: La infraestructura eléctrica general
estd en funcionamiento, aunque con componentes parcialmente
obsoletos, como luminarias halégenas, tableros sin automatizacion, y
sistemas de climatizacion sin control inteligente. No obstante, se cuenta
con una subestacion propia de 300 kVA y espacios disponibles para la
instalacion de nuevos sistemas de control y monitoreo.

Capacidad Tecnolégica: La tecnologia actualmente instalada no
contempla sensores, medidores inteligentes o sistemas SCADA. Existe
disponibilidad fisica y logica para la implementacién de tecnologia
moderna, como sistemas de gestién de energia (EMS) y automatizacion
de cargas.

Presupuesto Asignado: Si bien el presupuesto para el mantenimiento y

mejoras eléctricas es limitado, la administracion ha mostrado disposicion
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3.2.

para asignar recursos en funcidn de los beneficios proyectados en ahorro
energético y retorno de inversion.

Cultura Organizacional: Predomina una orientacion operativa reactiva
en lugar de preventiva, con una cultura organizacional aun poco
sensibilizada respecto al uso eficiente de los recursos energéticos. Se
requiere desarrollar campafas de concientizacién y capacitacion para

fortalecer la cultura de sostenibilidad.

Factores Externos

En el contexto externo, se identifican variables que influyen en la implementacion

del plan y deben considerarse estratégicamente:

Regulaciones y Normativas Vigentes: El marco legal peruano exige el
cumplimiento de normas técnicas de calidad y seguridad eléctrica
(NTCSE), asi como la Ley N.° 28832 y su reglamento, que promueven el
uso eficiente de la energia. Ademas, los estandares internacionales como
ISO 50001 sirven de guia para establecer sistemas de gestion de energia.
Tendencias Tecnoldgicas: La evolucidon de tecnologias como los
sistemas de iluminacion LED, sensores de ocupacién, equipos HVAC con
tecnologia inverter, y plataformas de gestion energética ofrecen
oportunidades para modernizar la infraestructura del centro comercial,
mejorando simultaneamente su eficiencia y sostenibilidad.

Demandas del Mercado y Usuarios: Existe una creciente expectativa de
los usuarios hacia espacios comerciales que integren practicas de
responsabilidad ambiental. La implementacion de medidas de eficiencia
energética puede mejorar la imagen institucional y la competitividad del
establecimiento.

Costos de Energia y Politicas Tarifarias: Las tarifas eléctricas tienden
a incrementarse de manera progresiva, lo que incrementa la urgencia de
aplicar medidas de ahorro. Asimismo, ENEL y otros distribuidores ofrecen
incentivos o descuentos a empresas que mejoran su eficiencia energética,

lo cual representa una oportunidad econémica.
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3.3. Analisis FODA

Fortalezas Oportunidades

s . - Avances tecnolodgicos aplicables

- Infraestructura eléctrica funcional.
SN : . (sensores, EMS, LED, etc.).
- Espacio fisico disponible para .
. - - Incentivos gubernamentales y
implementacion. o "
. o . politicas energéticas de apoyo.
- Subestacién eléctrica propia de 300 i .
KVA - Mayor valoracion social de
: empresas sostenibles.
Debilidades Amenazas
- Posibles restricciones
- Falta de personal capacitado en presupuestarias para inversiones
eficiencia energética. sostenibles.
- Tecnologia obsoleta eniluminacién | - Aumento progresivo en las tarifas
y climatizacion. eléctricas del mercado nacional.
- Cultura organizacional poco - Riesgos eléctricos derivados de
orientada a la eficiencia. fallas por falta de mantenimiento
predictivo.

Este andlisis FODA permite establecer con claridad las prioridades estratégicas
del plan, destacando la necesidad de fortalecer el componente humano y
tecnoldgico, asi como aprovechar las oportunidades externas para optimizar la

gestion energética del sistema eléctrico del centro comercial.

4. Objetivos del plan de gestion estratégica
41. Objetivo General

Optimizar el sistema eléctrico del Centro Comercial La Alborada mediante la
implementacion de estrategias de gestidn energética que permitan reducir el
consumo de energia eléctrica, disminuir los costos operativos asociados y
mejorar la eficiencia energética, contribuyendo asi a una operacidn mas

sostenible y competitiva del establecimiento.

4.2. Objetivos Especificos

e Reducir en al menos un 20% el consumo mensual de energia
eléctrica en un periodo de 12 meses, a través de la implementacién de
medidas de eficiencia energética en iluminacion, climatizacion y gestion

de cargas.
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e Mejorar la eficiencia energética general del centro comercial,
incrementando el indicador de eficiencia actual (75.51%) a un minimo del
90%, mediante la incorporacion de tecnologias eficientes y practicas
operativas sostenibles.

e Disminuir los costos operativos mensuales por concepto de energia
eléctrica en un 15%, mediante la renegociacion de tarifas, la optimizacion
del factor de potencia y la reduccidn de pérdidas técnicas.

¢ Implementar un sistema de monitoreo y gestion energética en tiempo
real (EMS) que permita visualizar, registrar y controlar el comportamiento
del sistema eléctrico en todas sus areas, facilitando la toma de decisiones
basadas en datos.

e Modernizar el sistema de iluminaciéon y climatizacion del centro
comercial, sustituyendo equipos obsoletos por alternativas con
tecnologia LED e inverter, respectivamente, priorizando las areas de
mayor transito y demanda energética.

e Capacitar al personal técnico y administrativo en buenas practicas
de eficiencia energética, con el objetivo de fomentar una cultura
organizacional orientada a la sostenibilidad y al uso racional de los

recursos eléctricos.

5. Estrategias y Acciones
5.1. Estrategias de Optimizaciéon Energética

Las estrategias definidas buscan mejorar el desempefo energético del sistema
eléctrico del centro comercial mediante la integracion de tecnologia moderna,
procedimientos operativos eficientes y cultura organizacional orientada a la

sostenibilidad:

e Sustitucion de equipos por alternativas energéticamente eficientes,

como luminarias LED y sistemas de climatizacion con tecnologia inverter.
e Automatizacion de sistemas de iluminacion y climatizacion mediante

sensores de presencia, temporizadores y controles inteligentes.
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5.2.

Implementacion de un Sistema de Gestion Energética (EMS) que
permita la medicién, control y analisis en tiempo real del consumo
energético.

Uso de fuentes de energia renovable, como la instalacion de un sistema
fotovoltaico en areas disponibles.

Gestion operativa eficiente, mediante el establecimiento de rutinas de
mantenimiento preventivo y correctivo optimizado.

Sensibilizacién y formacién del personal técnico y administrativo en

practicas de eficiencia energética y reduccion del consumo.

Acciones Especificas

Las siguientes acciones estan alineadas con los objetivos estratégicos vy

comprenden intervenciones técnicas, operativas y formativas:

N° | Accion Especifica Area Responsable Recursos
Necesarios

1 Auditoria energética inicial | Gerencia Técnica Empresa

para establecer linea base consultora,
medidores portatiles

2 Reemplazo de luminarias Mantenimiento Luminarias LED,
convencionales por eléctrico herramientas,
tecnologia LED personal

3 | Sustitucién de equipos Mantenimiento / Equipos HVAC
HVAC por sistemas Proveedor inverter, técnicos
inverter

4 Instalacion de sensores de | Mantenimiento Sensores,
presencia y eléctrico cableado, médulos
temporizadores de control

5 Adquisicién e Gerencia Técnica Software EMS,
implementacion de servidores, red
sistema EMS eléctrica

6 | Capacitaciontécnicay RRHH / Consultoria | Materiales,
operativa del personal instructores

7 Instalacion de sistema Gerencia de Paneles solares,
fotovoltaico de proyectos inversores, técnicos
autoconsumo (fase piloto)

8 Desarrollo de protocolo de | Mantenimiento / Planes técnicos,

mantenimiento preventivo
del sistema

Ingenieria

personal capacitado
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9 Elaboracion de informes

Gerencia Técnica EMS, plantilla de

mensuales de desempefio reporte
energeético
10 | Campanas de Comunicaciones / Material grafico,

eficiente de energia

concientizacion sobre uso

RRHH

charlas informativas

5.3. Cronograma de implementaciéon

A continuacién, se presenta el cronograma tentativo de

periodo de 12 meses:

actividades para un

Meses

Accion

12

1. Auditoria energética
inicial

2. Reemplazo de luminarias
LED

3. Sustitucion de equipos
HVAC

4. Instalacion de sensores y
temporizadores

5. Implementacién de EMS

6. Capacitacion del personal

7. Instalacion de sistema
para control smart

8. Protocolo de
mantenimiento preventivo

9. Informes mensuales de
desempeno energético

10. Campanas de
concientizacion energética

6. Plan de Seguimiento y Control

El presente plan establece los mecanismos para verificar el cumplimiento de los

objetivos estratégicos planteados, asegurando una gestién eficiente, basada en

evidencia, del sistema eléctrico del Centro Comercial La Alborada. Se organiza

en tres componentes: indicadores de desempefio, métodos de monitoreo y

acciones correctivas.
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6.1.

Indicadores de Desempeiio (KPls)

Los siguientes indicadores clave permiten evaluar de forma cuantitativa y

cualitativa el progreso de las acciones implementadas:

ID Indicador Formula/ Meétodo de Frecuencia Meta
Calculo Esperada
ansgmo kWh facturados por el Reduccién =
11 | eléctrico Mensual o
proveedor 20%
mensual
Eficiencia (Consumo util /
o . o
I2 | energética Consumo total) x 100 Trimestral = 90%
general
Ahorro [(Costo base — Costo Reduccién =
I3 | econédmico actual) / Costo base] Mensual o -
15%
mensual x 100
Disponibilidad (Horas operativas /
4 | del sistema P Mensual > 99%
o Horas totales) x 100
eléctrico
EIL:\:I?I I(ijriiento del (Actividades
15 P realizadas / Mensual 100%
plan de Planificadas) x 100
mantenimiento
vael de 5 (Acciones > 90% al
16 | implementacién completadas / Total Mensual
) . mes 12
de estrategias acciones) x 100
Participacion en | (Empleados o
I7 | capacitaciones capacitados / Total Trimestral 2 2?5)’%?'
energéticas empleados) x 100 P
Reduccion de Emisiones evitadas
I8 emisiones en toneladas de CO Semestral Reduccion 2
asociadas . G 10%
(huella CO,) (segun conversion)
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Comparativo entre indicadores base y proyectados

120%
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6.2.

Métodos de Monitoreo

Para asegurar la confiabilidad y trazabilidad del seguimiento, se emplearan

diversas herramientas y técnicas de monitoreo adaptadas a las condiciones del

sistema eléctrico del centro comercial.

Herramienta/

o Descripcion Frecuencia | Responsable
Técnica
Sistema de Plataforma digital para
Gestion monitorear en tiempo real Gerencia
" s Permanente .
Energética el consumo eléctrico por Técnica
(EMS) zona y equipo.
o Revision sistematica del
Auditorias :
oy comportamiento . Jefe de
energeéticas - . Trimestral L
, energético y deteccion de Mantenimiento
internas . .
oportunidades de mejora.
Reportes Analisis de facturaciony
mensuales de registros EMS, con Mensual Area de Energia
consumo comparativos histéricos.
Reuniones de Presentacion de avances "
o, : e Comité de
revision de y discusion de Mensual -
o e Seguimiento
indicadores desviaciones.
Inspecciones Verificacion visual y
: o . Personal de
operativas del técnica del estado del Quincenal

sistema

sistema eléctrico.

mantenimiento
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Encuestas de Evaluacién de la cultura Area de
percepcion al organizacional entornoal | Semestral Recursos
personal uso eficiente de energia. Humanos

Diagrama de flujo del proceso de monitoreo de indicadores y toma de
decisiones correctivas

@—b C:pu'hs.l;ude d-m,dd Andlisis de KPls vs mebas SErsmE—
si

Verificacién de

¢ KPls cumplen
metas?

NO

6.3. Planes de Accion Correctiva

En caso de que los indicadores revelen desviaciones significativas respecto a los
objetivos del plan, se deberan activar medidas correctivas que permitan

recuperar la trayectoria esperada. A continuacion, se presenta un protocolo

estructurado:
Situacién Nivel de Accm_n Tiempo de
D s Correctiva Responsable
etectada Desviacion Inmediata Respuesta
Aumento Revisién técnica
inesperado del de equipos,
consumo Alta deteccion de Area Técnica 48 horas
(>10% respecto fugas o
al mes previo) sobrecargas
KPIs no Revision de
alcanzados por Medi estrategia, ajuste Comité de 5 dias
edia , b
2 meses de cronogramay Energia habiles
consecutivos prioridades
Fallas en el Restablecimiento Soporte
EMS o pérdida Critica inmediato, Técnri)co /1T Inmediata
de datos respaldo de

87



informacion
manual
Baja Reprogramacioén ;
artici aJcién en pmegora de ’ Area de
P pact Media ) ; Recursos 1 semana
capacitaciones metodologia HUMANoS
(<70%) didactica
Incumplimiento Asignacion de
gel recursos
- Alta dicionale Mantenimiento 72 hor
mantenimiento adicionales, © oras
rogramado priorizacion
P operativa
Matriz de riesgos energéticos y acciones correctivas
) L. 3 Accién preventiva )
Riesgo energético - Nivelde ) Frecuencia
N2 . . Probabilidad Impacto i y correctiva Responsable L.
identificado riesgo de revision
propuesta
. Revision periddica
Fallo en luminarias de . L.
1], Media Alta Alto y reemplazo por Técnico Mensual
areas comunes
LED
X . Mantenimiento
Mal funcionamiento de . R " .
2 . . Alta Media Alto preventivo cada 3 | Facility Mgmt | Trimestral
aire acondicionado
meses
Instalacién de
3 |Picos de tension Media Alta Alto supresores de Eléctrico Semestral
sobretension
Sustitucion
Equipos antiguos con alto . . .
4 Alta Alta Critico progresiva por Gerencia Anual
consumo ) -
equipos eficientes

7. Presupuesto

71.

La siguiente tabla detalla

Estimacion de Costos

los costos estimados necesarios para la

implementacion del plan de gestién estratégica del sistema eléctrico. Se incluyen

gastos en equipos, tecnologia, servicios profesionales y capacitacion.

, Costo | o btotal
Item Descripcion Unidad | Cantidad | Unitario
(SL) (S/.)
Sustitucion de
lé'bum'”a”as Coll‘j/r;‘;:(‘:?gfasles unidad | 150 4000 | 6,000.00
por LED
2 Automatizacion
; . del sistema de kit 20 150.00 3,000.00
Temporizadores y luminacion
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sensores de

movimiento
3. Software de Plataforma para
monitoreo analisis y control | licencia 1 8,000.00 | 8,000.00
energetico de consumo
. Revision y
4. Mantenimiento A
preventivo a optimizacionde | i 1 5,000.00 | 5,000.00
equipos €quipos
existentes
5. Capacitacion Entreg:;?ilge:to en
teecrglcc)::atljel energéticay uso sesién 2 1,500.00 | 3,000.00
P del sistema
6. Consultoria Aseson:r:xterna
especializada en ol P tacic paquete 1 4,000.00 | 4,000.00
eficiencia implementacion
del plan
Zhlzlre?;dores % lzﬂ;rtg?g?t?cgg unidad 10 500.00 5,000.00
inteligentes para monitoreo ' e
9 preciso
Total 34,000.00

7.2. Fuentes de Financiacion

El financiamiento para la implementacion del plan provendra principalmente de

fondos propios del Centro Comercial La Alborada, complementados con

incentivos estatales orientados a proyectos de eficiencia energética.

Fuente de

Financiamiento Monto (S/.) Porcentaje (%)
Fondos internos del
Centro Comercial La 26,000.00 76.47%
Alborada
Incentivos 8,000.00 23.53%
gubernamentales
Total 34,000.00 100%
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8. Sostenibilidad y Consideraciones Ambientales

8.1.

La

Impacto Ambiental

implementacion del presente plan tiene como uno de sus pilares

fundamentales la promocion de la sostenibilidad ambiental en las operaciones

del Centro Comercial La Alborada. En ese sentido, se contemplan diversas

estrategias orientadas a minimizar el impacto ambiental del sistema eléctrico:

8.2.

Reduccion de la Huella de Carbono: Al reemplazar luminarias
tradicionales por tecnologia LED y optimizar el uso de equipos eléctricos
mediante automatizacion y mantenimiento preventivo, se reduce
considerablemente la demanda energética, lo que a su vez implica una
menor generacién de emisiones de CO, asociadas al consumo eléctrico.
Se estima que la disminucion del consumo en 36.64% se traduce en una
reduccion proporcional de emisiones indirectas de gases de efecto
invernadero.

Eficiencia en el Uso de Recursos Naturales: La mejora en la eficiencia
energética (de 75.51% a 90.47%) permite una utilizacion mas racional de
la energia como recurso, lo cual se alinea con los principios de desarrollo
sostenible. Este enfoque contribuye no solo al ahorro econdmico, sino
también a la conservacion de recursos no renovables.

Manejo de Residuos Tecnoldgicos: El plan contempla un protocolo de
disposicion adecuada de los equipos y luminarias obsoletas, siguiendo
practicas responsables de reciclaje electronico y evitando su acumulacion
en vertederos informales. Asimismo, se incentivard el uso de

componentes que cuenten con certificaciones de bajo impacto ambiental.

Cumplimiento Normativo

El plan de gestion estratégica ha sido disefiado en concordancia con la

legislacion vigente y las mejores practicas internacionales en materia de

eficiencia energética y sostenibilidad ambiental:
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¢ Normativa Nacional: Se garantiza el cumplimiento del Cédigo Nacional
de Electricidad (Suministro 2011) y la Ley N.° 28832 — Ley para Asegurar
el Desatrrollo Eficiente de la Energia Eléctrica, asi como las disposiciones
del MINEM sobre eficiencia energética en edificaciones comerciales.

¢ Normas Internacionales: El plan se alinea con directrices contenidas en
la ISO 50001:2018 — Sistemas de Gestion de la Energia, la cual establece
un marco reconocido globalmente para integrar buenas practicas de
eficiencia energética en los procesos operativos.

e Normas Ambientales: Se incorpora también el enfoque preventivo del
Principio 15 de la Declaracion de Rio sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo y se respetan las recomendaciones de la Agenda 2030 en lo
relativo al Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) N.° 7: Energia

asequible y no contaminante y el ODS N.° 13: Accion por el clima.

9. Conclusiones

La implementacion del Plan de Gestion Estratégica del Sistema Eléctrico en el
Centro Comercial La Alborada ha permitido alcanzar satisfactoriamente los
objetivos propuestos en cuanto a la optimizacion del desempeio energético del
establecimiento. A través de la aplicacion de medidas técnicas y organizativas,
se logré una reduccion significativa en el consumo eléctrico mensual, pasando
de 8,900.79 kWh a 5,639.42 kWh, lo cual representa un ahorro del 36.64%. Este
resultado no solo refleja una disminucion en la demanda de energia, sino

también una mejora integral en los habitos de uso y control del sistema eléctrico.

Asimismo, el costo promedio mensual por consumo de energia eléctrica se
redujo de S/ 3,657.90 a S/ 2,854.55, generando un ahorro econémico del
21.96%, lo que tiene un impacto directo en la rentabilidad operativa del centro
comercial. De igual manera, se registré un incremento en la eficiencia energética
del sistema, mejorando de un 75.51% a un 90.47%, lo que implica una utilizacién

mas racional y eficaz de la energia disponible.

Los beneficios esperados van mas alla del ahorro econémico, ya que incluyen

una gestion energética mas sostenible, la reduccion de emisiones asociadas al
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consumo eléctrico y el cumplimiento de estandares técnicos y normativos que
fortalecen la imagen institucional del centro comercial frente a sus clientes y

socios estratégicos.

En términos generales, el plan ha generado un impacto positivo tangible en la
infraestructura eléctrica, evidenciando que una gestion estratégica orientada a la
eficiencia no solo es viable, sino necesaria para alcanzar la sostenibilidad

operativa y ambiental en contextos comerciales urbanos como el de La Alborada.

10. Recomendaciones para el Futuro

Con base en los resultados obtenidos tras la implementacion del presente plan
y en funcién de una mejora continua del desempefio energético del sistema
eléctrico del Centro Comercial La Alborada, se plantean las siguientes

recomendaciones estratégicas:

10.1. Incorporaciéon de Nuevas Tecnologias

e Sistemas de automatizacion inteligente (loT): Se recomienda integrar
sensores de movimiento, temporizadores y sistemas de gestion
energética basados en plataformas digitales, que permitan el monitoreo
en tiempo real del consumo eléctrico y la deteccion inmediata de
ineficiencias o desviaciones.

e Energias renovables: Evaluar la factibilidad de instalar sistemas
fotovoltaicos en areas disponibles del centro comercial para diversificar la
matriz energética, reducir la dependencia de la red convencional y
promover una operacion mas sostenible.

e Sistemas de almacenamiento de energia: Considerar a futuro el uso de
baterias de litio o tecnologias similares para gestionar cargas en horas

pico y almacenar energia generada por fuentes renovables.

10.2. Renovacién y Mantenimiento del Equipamiento

e Renovacion tecnolégica periddica: Establecer un cronograma de

renovacion gradual de luminarias, equipos de climatizacion y otros
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10.3.

10.4.

dispositivos eléctricos, priorizando aquellos con tecnologia obsoleta o
baja eficiencia.

Mantenimiento predictivo: Implementar sistemas de diagndstico
eléctrico que permitan anticiparse a fallas criticas y programar
mantenimientos con base en el analisis de tendencias y comportamiento

operativo de los equipos.

Fortalecimiento del Capital Humano

Capacitacion continua del personal técnico: Promover programas de
formacidon especializados en eficiencia energética, gestion de
instalaciones eléctricas, tecnologias emergentes y normativas
actualizadas, tanto a nivel nacional como internacional.

Sensibilizacion del personal operativo y administrativo: Desarrollar
campanfas internas de concientizacion sobre el uso racional de la energia,

fomentando una cultura organizacional orientada al ahorro energético.

Evaluaciéon y Actualizaciéon Periédica del Plan

Auditorias energéticas regulares: Realizar evaluaciones anuales del
desempeno del sistema eléctrico para verificar el cumplimiento de los
objetivos establecidos y detectar nuevas oportunidades de mejora.

Actualizacion del plan estratégico: Adaptar el plan a los cambios
tecnoldgicos, normativos y operacionales que surjan, asegurando que
siga siendo un instrumento vigente, dinamico y orientado a la

sostenibilidad.
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