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RESUMEN

En el Peru a través de los Ministerios del Ambiente y de Energia y Minas vienen
promoviendo Medidas de Ecoeficiencia como es la Ley de Promocion del Uso Eficiente de
la Energia y su reglamento, Politicas Energéticas Nacionales, Elaboracion de Medidas para
el Ahorro de la Energia en el Sector Publico, entre otros; siendo el disefio de un Plan de
Ecoeficiencia Energética, la medida que permitira un uso responsable y sostenible del
recurso energetico. El disefio del Plan de Ecoeficiencia Energética para el Colegio Villa
Caritas, sigue los lineamientos metodolégicos de la Guia N° 14, la cual desarrolla una linea
base que incluye el analisis de los recibos de luz, el desarrollo de un inventario de los
equipos electrénicos, el monitoreo de las lineas de energia, entre otros. También se
propone la elaboracion de un Diagnostico Energético que incluye la distribucion del
consumo eléctrico y el desarrollo de indicadores de gestion del recurso energético. Con la
informacion recogida en la linea base se realizé la identificacion de oportunidades de
mejora las que se dividieron en dos grupos, los de costo cero 0 medidas administrativas y
los de mediano y alto costo. Dentro de las medidas de mediana y alta inversion
consideramos las de innovacion tecnoldgica como son el arenado de ventanales, cambio de
balastos electronicos, el reemplazo de fluorescentes a LEDs, y la compra e instalacion de
Bancos de Condensadores. Se propuso un Plan de Ecoeficiencia Energética Térmica con el
que se analizé el ahorro econdémico y en emisiones de CO, al reemplazar el uso de carbon
por gas para el caldero a presion que climatiza la piscina. Finalmente, si el Plan de
Ecoeficiencia Energética se implementa en su totalidad se podran obtener una reduccion en

las emisiones de CO; en el Colegio Villa Caritas de 42.76 tCOy/afio.

Palabras Clave: Plan de Ecoeficiencia Energética, Ahorro de la Energia en el Sector
Publico, Diagndstico Energético, Identificacion de Oportunidades de Mejora, Plan de

Ecoeficiencia Energética Térmica, Colegio Villa Caritas.



ABSTRACT

In Peru through the Environmental and Mines and Energy Ministries have been
promoting ecoefficiency measurements such as the Efficiency use of the energy Law and
its bylaw, National Energy Policies, Development of measures for energy saving in the
public sector, among others; being the design of a Plan for Energy Eco-efficiency, as they
allow for a responsible and sustainable use of energy resources. The design of the energy
ecoefficiency Plan for Villa Caritas School, follows the methodological guidelines of the
Guide No. 14, which develops a baseline that includes analysis of electric bills, the
development of an inventory of electronic equipment, monitoring power lines, among
others. The development of an Energy Diagnosis including the distribution of electricity
consumption and the development of management indicators of energy resources is also
proposed. With the collected information during the base line, we have done the
identification of improvements for better opportunities, which were divided into two
groups. The first group, was not based on any implementation cost and it is also referred as
management alternatives. The second group was based on medium and high
implementation cost. Inside the second group, we have considered technological
innovations such as sandblasting windows, change of electronic ballasts, light
replacements by LEDs, and to buy and install a Condensation Bank. We have proposed a
Thermal Energetic Ecoefficiency plan with the objective of saving money and reducing the
CO; emissions by replacing carbon with gas on the pressurized boiler that is used to heat
the pool. Finally, if the Energetic Ecoefficiency Plan is fully performed, the reduction on

CO;, emission at Colegio Villa Caritas could reach 42.76 tCO,/year.

Keywords: Plan for Energy Efficiency, Energy Savings in the Public Sector, Energy
Diagnosis, Identification of opportunities for improvement, Ecoeficiencia Thermal Energy

Plan, Villa Caritas College.



I. INTRODUCCION

En un escenario marcado por la dependencia energética, la seguridad de suministro
y la sostenibilidad, el ahorro y la eficiencia se convierten en una premisa de la politica
energética. Asuntos como el cambio climatico, el precio del petréleo y el consumo
energético afectan a toda la sociedad y a la economia. Sin embargo; siempre ha existido un

gran desconocimiento de este sector (Junestrand, 2011).

En la actualidad, la matriz de generacion de la energia eléctrica en el Per( es
producido principalmente por centrales hidroeléctricas y termoeléctricas; sin embargo
existen otras fuentes de generacion tales como las energias renovables, las cuales se
encuentran en continua evolucion en el perfeccionamiento de su eficiencia dado que
producen un bajo impacto ambiental (Campodonico, 1998). En el pais, el Ministerio de
Energia y Minas establece por Decreto Supremo N° 064 - 2010 - EM la Politica Energética
Nacional del Pert 2010 — 2040, sustentdndose en conceptos de desarrollo sostenible en el
marco juridico nacional, haciendo énfasis en los aspectos de promocion y proteccion de la
inversion privada, minimizando los impactos sociales y ambientales y respetando e
incentivando los mercados energéticos, asi como promoviendo la eficiencia energética y el
desarrollo de las energias renovables a nivel local, regional y nacional. En este sentido, lo
que se busca es no solo aplicar estos lineamientos al sector publico, sino también al sector

privado.

El concepto de Ecoeficiencia Energética, segin el Ministerio de Ciencia e
Innovacion Espafiola en el afio 2009, nos habla de una reduccion del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios, sin disminuir el confort y calidad de vida pero
protegiendo el ambiente mediante la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero como es el caso de las centrales termoeléctricas a gas natural en el Perq,
asegurando el abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso. Por
lo tanto, la Ecoeficiencia Energética no esta orientada a privar del recurso, sino a hacer un

uso eficiente de éste sin desperdiciarlo.



La Ecoeficiencia Energética no solo consiste en reducir el consumo energético sino
también en utilizar la energia de manera mas racional conforme a su condicién de escasez

y al caracter no renovable de algunas de sus fuentes de generacion (Rozas, 2002).

La eficiencia energética se vincula al funcionamiento del sistema energético y en un
sentido mas amplio al proceso de desarrollo del pais, en la medida en que las politicas
orientadas a aumentar la eficiencia energética permitan la satisfaccion de los
requerimientos de la sociedad al menor costo econdmico, energético y ambiental posible
(Rozas, 2002).

En términos generales, el uso eficiente de la energia representa importantes
beneficios para el pais, ya que no solo permite mejorar la competitividad de las empresas
productoras de bienes y servicios, al aumentar la eficiencia de sus procesos y disminuir
sus costos de produccion, sino ademas, contribuye a que las personas puedan asignar de
modo mas eficiente sus recursos en materias de consumo, especialmente de las personas de
menores ingresos, las que destinan una mayor proporcion de los mismos a la compra de
bienes y servicios energéticos (Rozas, 2002). Por otra parte, la mayor eficiencia del
consumo energetico permite retardar el agotamiento de recursos naturales energéticos no
renovables y reducir las emisiones contaminantes, lo que redunda en beneficios
ambientales que contribuyen a mejorar la competitividad internacional del pais de acuerdo
con las exigencias que estd imponiendo crecientemente la comunidad internacional. De
esta manera, las politicas de uso eficiente de la energia de nuestro pais buscan contribuir a
la preservacion de los recursos naturales energéticos, a la reduccién de las emisiones
contaminantes, ademas de promover la competitividad del pais y favorecer la equidad
social (CEEMA, 2002).

De acuerdo al Ministerio del Ambiente, las empresas ecoeficientes tanto pablicas
como privadas seran mas competitivas al incorporar una decidida gestion ambiental en sus
procesos productivos y financieros, fomentando los beneficios del adecuado uso de los
recursos energéticos y naturales como el aprovechar la mayor cantidad de horas de luz
natural al dia, desconectar los aparatos eléctricos al abandonar el centro de labores,
concientizar el ahorro de agua, la reduccion del uso del papel y promover el reciclaje, entre

otros, que conlleve a reducir los impactos ambientales del entorno.

La Guia de Buenas Practicas Ambientales con Ecoeficiencia del afio 2009,

propuesta por el Ministerio del Ambiente trasciende el diagndstico y el abocarse



Unicamente a la prevencion y solucion de problemas ambientales, para dar paso a la
formacion de ciudadanos que promueven una mayor productividad y calidad, usando una
menor cantidad de recursos, generando el menor impacto ambiental posible y forjando
ciudadanos proactivos y emprendedores. De esta manera, una Institucion Educativa
ecoeficiente se debe proyectar hacia su entorno ambiental y social, buscando mecanismos
de participacion ciudadana para mostrar los beneficios de este nuevo enfoque educativo,
invitando a las comunidades colindantes a replicar y apoyar la solucion de problemas y

realizar emprendimientos ambientales de interés comdn.

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal proponer un Plan
de Ecoeficiencia en el Uso de la Energia Eléctrica tomando como base los lineamientos de
la Guia N° 14: Elaboracion de Proyectos de Guias de Orientacion del Uso Eficiente de la
Energia y de Diagnostico Energético — Edificios Publicos para el Colegio Villa Caritas.
Este objetivo se alcanzara a través del cumplimiento de los siguientes objetivos

especificos:

- Recopilar informacion documentaria y en campo relevante al consumo de energia
eléctrica, para la elaboracion de la linea base de consumo energético del Colegio
Villa Caritas.

- Realizar el diagnostico del consumo energético analizando la informacién obtenida

en cada una de las areas administrativas y académicas del Colegio Villa Caritas.

- ldentificar oportunidades de mejora en el uso eficiente de los recursos vinculados
con el consumo de energia eléctrica desde el punto de vista econdmico y ambiental

para reducir el impacto ocasionado.

- Proponer indicadores de gestion de los recursos energéticos en las areas

administrativas y académicas del Colegio Villa Caritas.



II. REVISION DE LITERATURA

2.1. MARCO LEGAL

Al respecto, se debe sefialar que en el Pert la Ecoeficiencia recién se viene
adoptando hace unos pocos afios, conforme se va avanzando con la tecnologia y la
disposicion de todas las personas para implementarla. Una de las maneras de hacerlo es a
través de su propio Marco Legal, es asi que desde hace unos afios se han venido plasmando
una serie de normas al respecto, las cuales se procede a nombrar y a desarrollar algunos

acapites relevantes al tema en cuestion.

2.1.1. LEY N° 27345, LEY DE PROMOCION DEL USO EFICIENTE DE LA
ENERGIA

La presente Ley N° 27345 promulgada el primero de setiembre del afio 2000, a

través del cual se incorpora al sistema normativo indica lo siguiente:

“Declarese de interés nacional la promocion del Uso Eficiente de la Energia (UEE)
para asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad
de la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo de los

energéticos”.

Segun esta norma, podemos observar el interés por parte del Estado, en este caso en
concreto por parte del Ministerio de Energia y Minas, que busca promover una cultura
orientada al empleo racional de los recursos energéticos para impulsar el desarrollo
sostenible del pais buscando siempre un equilibrio entre la conservacion del medio
ambiente y el desarrollo econémico, asi como una transparencia del mercado de la energia,
mediante el diagndstico permanente de la problematica de la eficiencia energética y de la
formulacion y ejecucion de programas, divulgando los procesos, tecnologias y sistemas

informaticos que puedan ser compatibles con el UEE.



Es importante mencionar, que la Ley N° 27345, también exige a los productores y/o
importadores bajo responsabilidad, que tanto los equipos como los artefactos (que ofertan),
que requieren suministro energético incluyan en sus etiquetas, envases, empaques Yy
publicidad la informacién sobre su consumo energético en relacién con estandares de
eficiencia energética. La aplicacion de la misma va con la previa aprobacion de las pautas
y lineamientos que correspondan por parte de Instituto Nacional de Defensa de la

Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (INDECOPI).

2.1.2. DECRETO SUPREMO N° 053 - 2007 - EM, REGLAMENTO DE LA LEY DE
PROMOCION DEL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

El presente Decreto Supremo con numero 053, emitida en el afio 2007 por el
Ministerio de Energia y Minas declara el Reglamento de la Ley de Promocion del Uso

Eficiente de la Energia, ello ocurrio el dia 22 de octubre de 2007.

Lo importante de dicho dispositivo legal es su prioridad a nivel del Ministerio de
Energia y Minas, la misma que busca la formacion de una cultura de uso eficiente de la
energia, en coordinacion con otras entidades tanto del sector publico como del privado,
realizando actividades de sensibilizacion de acuerdo a segmentos objetivos y a través de
comunicaciones mas apropiadas y efectivas tanto a nivel regional como nacional, una de
las formas de sensibilizacion es la difusion del Dia Nacional del Ahorro de Energia, el cual

se celebra el 21 de octubre.

De igual manera el Ministerio se compromete a realizar coordinaciones con las
universidades del pais para el desarrollo de cursos de pre-grado y post-grado referente a
eficiencia energeética. Asimismo, promueve el desarrollo de programas de investigacion

cientifica y tecnoldgica aplicada al Uso Eficiente de la Energia.

Otro punto digno de destacar de esta norma, es la ejecucion por parte del Ministerio
de Energia y Minas de programas para el Uso Eficiente de Energia, a través de actividades
para mejorar los habitos de consumo y el uso de equipos eficientes, mediante la
divulgacion de la informacion correspondiente, promoviendo una evaluacion anual al

respecto.



La norma sefiala la obligacion por parte del Ministerio de Energia y Minas de
realizar periddicamente campafas publicitarias, informativas y demostrativas de Uso

Eficiente de la Energia con la finalidad de sensibilizar y concientizar a la poblacion.

Dentro del tema de sensibilizacién también promueve la creacion de un mercado de
eficiencia energética, fortaleciendo la oferta de servicios a través de acciones de
capacitacion, calificacién y certificacion de personas naturales y juridicas, como
consultores en eficiencia energética, asi como la formacion de empresas de servicios de

energia.

A lo que respecta el sector transporte y en coordinacion con los sectores

correspondientes, la norma busca lo siguiente:

- Impulsar programas de orientacion y capacitacion para el Usos Eficiente de la

Energia en los medios de transporte.

- Promover la capacitacion y actualizacién en temas de conduccion y uso eficiente de
motores y combustibles a los conductores de servicio de taxi, transporte pablico y

de carga en general; asi como el establecimiento de talleres.

- Promueve y coordina, con la autoridad sectorial competente, acciones para

optimizar el uso de energia a través de sistemas de gestion de trafico.

2.1.3. DECRETO SUPREMO N° 064 - 2010 - EM, APROBACION DE LA
POLITICA ENERGETICA NACIONAL DEL PERU 2010 — 2040

Se define en el Articulo 1° en el presente Decreto Supremo con nimero 064, emitida en el
afio 2010 por el Ministerio de Energia y Minas, aprobar la Politica Energética Nacional del
Pert 2010 — 2040.

La Politica Energética Nacional del Perti 2010 — 2040, propone 9 objetivos a desarrollar. El

cuarto objetivo menciona lo siguiente:
“Contar con la mayor eficiencia en la cadena productiva y de uso de la energia.”
Los lineamientos correspondientes al cuarto objetivo son:

- Formar una cultura de uso eficiente de la energia a través de la transparencia de la

informacién, divulgacion y educacion.
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2.1.4.

Alcanzar objetivo cuantificables especificos para la eficiencia energética como

parte de la matriz energética nacional.

Alcanzar altos niveles de eficiencia energética compatibles con estandares

internacionales y propiciar la creacion de entidades certificadoras.

Involucrar a las empresas del sector energético y usuarios en los programas de

eficiencia energética mediante mecanismos promotores e incentivos.

Lograr la automatizacién de la oferta y manejo de la demanda a través de sistemas

tecnolégicos inteligentes.

Crear el centro de eficiencia energética como una entidad descentralizada

dependiente del sector, encargada de promover el uso eficiente de la energia.

Incentivar el uso productivo de la energia.

DECRETO SUPREMO N° 034 - 2008 - EM, MEDIDAS PARA EL AHORRO
DE ENERGIA EN EL SECTOR PUBLICO

El Decreto Supremo con numero 034, emitida el 18 de junio del afio 2008 por el

Ministerio de Energia y Minas, el cual es un resultado de la norma sefialada, en el punto

precedente, decreta el reemplazo de lamparas en las entidades del sector publico, en la

medida que vayan cumpliendo la vida atil de los equipos de iluminacién actualmente en

uso (lamparas fluorescentes lineales de 40W) los cuales seran reemplazadas por lamparas

fluorescentes lineales de 36 W, al igual, dicho Decreto Supremo, menciona el reemplazo

de las lamparas incandescentes por los focos ahorradores, otro signo de Ecoeficiencia

Energética.

2.1.5.

RESOLUCION MINISTERIAL N° 038 - 2009 - MEM-DM, APROBACION
DE INDICADORES Y METODOLOGIA DE MONITOREO PARA LOS
INDICADORES DE CONSUMO ENERGETICO

La Resolucion Ministerial con nimero 038, emitida el 20 de enero de 2009 por el

Ministerio de Energia y Minas, aprueba los indicadores de consumo energeético, con la



finalidad de que el Ministerio de Energia y Minas pueda desarrollar planes y acciones

energeticas, segun cada sector, para los proximos afos.

De igual manera aprueba la metodologia de monitoreo de los indicadores de
consumo energético, con la finalidad de evaluar, cuantificar y proyectar dichos
indicadores.

Para el Sector Servicios, en el Subsector Educacién Privada se presenta los

indicadores en el Cuadro 1.

Cuadro 1: Indicadores para el area Educacion Privada.

SUBSECTOR INDICADOR UNIDADES
Consumo de Energia Anual J/alumno
Variable Sub — Sector 2
J/m
Consumo de Hidrocarburos Anual J /-alumno
Educacion Privada Variable Sub — Sector )
J/m
Consumo de Enlectricidad Anual kW.h /:alumno
Variable Sub — Sector KW.h [ m?

FUENTE: Resolucion Ministerial N° 038 - 2009 - MEM-DM.

2.1.6. DECRETO SUPREMO N° 009 - 2009 - MINAM, MEDIDAS DE
ECOEFICIENCIA PARA EL SECTOR PUBLICO

El Decreto Supremo con nimero 009, emitida en el afio 2009 por el Ministerio del
Ambiente, es uno de los puntos mas importantes con referencia a Ecoeficiencia Energética,
el cual tiene como objeto aprobar medidas de ecoeficiencia que tienen como efecto el
ahorro en el gasto publico, de acuerdo con lo establecido en el numeral 7.5 del articulo 7

de la Ley N° 29289, Ley del Presupuesto del Sector Publico para el afio fiscal 2009.

Este Decreto Supremo, brinda un concepto interesante de Medidas de
Ecoeficiencia, definiéndola como acciones que permiten la mejora continua del servicio
publico, mediante el uso de menos recursos asi como la generacion de menos impactos
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negativos en el medio ambiente, la cual se ve traducida con un ahorro econémico para el
Estado.

Las medidas de ecoeficiencia que brinda este Decreto Supremo para el sector

publico, esta dividido en 2 etapas:

En la primera etapa, se propone el ahorro de papel y materiales conexos, buscando
imprimir documentos por ambas caras de la hoja de papel, reutilizando papeles en
documentos preliminares o de borrador, utilizando en mayor medida la comunicacion
electronica en reemplazo de la escrita y evitando la impresion innecesaria de

comunicaciones electrénicas.

De igual manera, dentro de esta primera etapa, se busca un ahorro de energia,
disponiendo de los puestos de trabajo para un mejor aprovechamiento de la luz y
ventilacion natural, optimizando la cantidad de horas de funcionamiento de oficinas con
luz natural, el uso de ventiladores, racionalizando la iluminacion artificial en horas
nocturnas, apagando los equipos eléctricos y electrénicos cuando no se tenga prevista su

inmediata utilizacion.

El ahorro de agua a traves del control de fugas de agua y la segregacién y reciclado
de residuos solidos y el uso obligatorio de productos reciclados y biodegradables, son los

puntos restantes que abarca la primera etapa.
La segunda etapa abarca los siguientes puntos:
- Uso de lamparas ahorradoras y dispositivos que maximicen su luminosidad.

- Implementacion progresiva de dispositivos ahorradores de agua en los servicios

higiénicos del sector publico.

- Implementacion del uso de gas natural en vehiculos, maquinaria, calderos, entre
otros.

- Implementacion progresiva del uso de energias alternativas ecoldgicas.



2.2. ECOEFICIENCIA

La ecoeficiencia es una filosofia administrativa que impulsa a las empresas a buscar
mejoras ambientales, paralelamente con los beneficios econémicos. Se enfoca en las
oportunidades de negocio, y permite a las empresas ser mas responsables ambientalmente
y mas rentables. La ecoeficiencia fomenta la innovacion y con ello el crecimiento y la

competitividad.

La ecoeficiencia también es un logro para la sociedad en el largo plazo. Es
recomendada por organizaciones intergubernamentales, y ha sido adoptada por varios
paises como el concepto politico mas prometedor, para acercarse al desarrollo sostenible
(WBCSD, 2000).

En el afio 1992, antes de la reunion mundial llevada a cabo en Rio de Janeiro, el
Consejo empresarial para el desarrollo sostenible (BCSD, por sus siglas en ingles),
convertido posteriormente en el Consejo mundial Empresarial para el Desarrollo
Sostenible (WBCSD), desarrollaron su contribucién para el desarrollo sostenible creando
el libro “Cambiando el rumbo: Una perspectiva Global del Empresariado para el
Desarrollo Sostenible”, escrito por Stephan Schmidheiny, actual presidente honorario del
WBCSD. El objetivo del libro era cambiar la percepcion de la industria de ser parte del
problema de la degradacion ambiental, a la realidad de ser parte de la solucién para la

sostenibilidad y el desarrollo mundial.

“Cambiando el rumbo”, libro que define a las compafiias ecoeficientes, como
aquellas que crean productos y servicios Utiles, que agregan mas valor, mientras reducen

continuamente su consumo de recursos y la contaminacion.

Otro enfoque de la ecoeficiencia es verla como parte de una cultura administrativa
que guia al empresariado a asumir su responsabilidad con la sociedad, y lo motiva para que
Su negocio sea mas competitivo, adaptando y readecuando los sistemas productivos
existentes a las necesidades del mercado y del ambiente, y de esa forma consolidar niveles
maés altos de desarrollo econdmico, social y ambiental. La vision central de la ecoeficiencia
se puede resumir en "producir mas con menos". Utilizar menos recursos naturales y menos
energia en el proceso productivo, reducir los desechos, atenuar la contaminacion, es
definitivamente positivo para el ambiente, y a la vez, resulta beneficioso para la empresa
porque sus costos de produccién y operacion disminuyen. Como meta final, la
ecoeficiencia busca la elaboracion de bienes y la prestacion de servicios a precios
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competitivos que satisfagan las necesidades humanas y eleven la calidad de vida de la
poblacion. Al mismo tiempo, debe promover la reduccion progresiva del impacto
ambiental negativo de los productos, y procurar su confinamiento dentro de la capacidad

de carga de la Tierra (Valderrama et al., 2004).

2.3. LA EFICIENCIA ENERGETICA

La eficiencia energética (EE) es definida como el volumen de energia consumida
por unidad producida (Russell, 2005), Sorrell y Dimitropoulos (2008) la definen como la
relacion entra las salidas (produccion) y la energia de entrada; la ICRA (2004) dice que la
Eficiencia Energética significa utilizar menos energia para alcanzar una misma produccion
ademas de identificar los desperdicios de energia y tomar las acciones necesarias para

eliminarlos, sin perjudicar la calidad.

De acuerdo con Taylor et al. (2008) la Eficiencia Energética trae mejoras para la
industria, pues mejora su rentabilidad, productividad y competitividad a través de la
disminuciéon de los costos, ademas de que reduce los impactos que causan cambios
climéaticos. Para Bennett y Wells (2002) la Eficiencia Energética mejora la competitividad
de las empresas toda vez que con su implementacion se pueden planificar y controlar los
potenciales efectos de la disponibilidad de la energia y su costo. Segun Russell (2005) la
importancia de la eficiencia energética no esta basada solamente en la disminucion de los
costos de produccion, sino también en el uso racional de la energia, pues la falta de ella
junto con los desperdicios de materia prima y los recursos ociosos, puede detener la

produccion y afectar la rentabilidad de la empresa.

Cicone et al. (2007) presenta la Eficiencia Energética como una medida
fundamental para mantener un crecimiento sustentable en las empresas a través de
instalaciones mas eficientes. De este modo, las actividades de monitoreo, medicion y
verificacion del flujo de energia (Russell, 2005) ganan importancia, lo que significa que se
debe mantener un proceso de mejora continua de la Eficiencia Energética, la cual también
se puede asegurar con la renovacién permanente de la tecnologia a través de la reinversion

de las economias generadas por la Eficiencia Energética (Pye 1998).
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La Eficiencia Energética en la produccion, distribucion y uso de la energia, segln
Borroto (2001) es una de las principales areas de oportunidad para reducir costos, proteger

el medio ambiente e incrementar la competitividad de las empresas.

La elevacion de la eficiencia en el uso de la energia, elemento imprescindible para
la reduccidn de los costos en la empresa puede alcanzarse por dos vias fundamentales, no

excluyentes entre si:

- Mayor gestion energéetica y buenas practicas de consumo, de operacion y
mantenimiento; via barata y dificil de lograr cambios de habitos en el uso final de la
energia con la tecnologia existente, puesto que entrafian cambios en habitos de

consumo y en metodos de gestion empresarial.

- Nuevas tecnologias y equipos de alta eficiencia en remodelaciones de instalaciones
existentes; via cara que requiere de inversiones, pero el potencial de ahorro es méas

alto y asegura mayor permanencia en los mismos.

Cualquiera de las dos reduce el consumo especifico, pero la combinaciéon de ambas

es la que posibilita alcanzar el punto éptimo; como refiere Campos (2007).

2.4. LA ECOEFICIENCIA ENERGETICA EN EL PERU

Segln Romani y Arroyo (2012), el Pert no pudo escapar al impacto de la crisis
energéetica mundial de 1973 y se vio en la necesidad de desarrollar programas de ahorro de
combustibles, principalmente para el transporte. Luego, en la década del ochenta,
implement6 durante algunos afios, el “horario de verano” de enero a marzo, como un
medio para ahorrar energia. En la década del noventa se realizaron maltiples campafias de
ahorro energético, pues tuvimos varios afos de déficit ocasionado por los cambios
climaticos que afectaron a las centrales hidroeléctricas. Estas circunstancias se presentaron
en una década en la que una nueva politica econémica de libre mercado dinamizaba el
crecimiento del pais a partir de 1993. Ese afio el PBI creci6 en 4,8%, el afio 1994 en 12,8%
y se previo para el afio 1995, un crecimiento del 8,6% y desde luego un incremento

importante en la demanda eléctrica.

En esas circunstancias de franca reactivacién econémica, a fines de 1994, y ante la
ausencia de lluvias y agua en los reservorios de las hidroeléctricas, se pronostico que en

1995 se tendria un déficit de 100 MW, lo que podria originar racionamientos. Frente a esta
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situacion, se decidio realizar una campafia de ahorro de energia (la mas intensa
desarrollada en el pais), que abarcé el periodo 1995 - 2001. EI Ministerio de Energia y
Minas (MINEM) encargd esta tarea al Centro de Conservacion de la Energia
(CENERGIA) y al Proyecto para Ahorro de Energia (PAE) creado en octubre de 1994, con
el encargo especifico de reducir la demanda en 100 MW en el Sistema Interconectado
Centro Norte (SINC).

Ambas entidades trabajaron conjuntamente durante los afios 1995 y 1996. A partir
de 1997, el PAE continu6 dicha tarea debido a que los margenes de reserva eran adn
limitados y no habian ingresado nuevas unidades de generacion. En 1998, al presentarse
una situacion de emergencia en el Sistema Interconectado del Sur (SISUR), ocasionada por
la inundacion de la Central de Macchu Picchu que causo la pérdida del 25% de la oferta de
esa region, se volvio a realizar una campafia intensa de ahorro de energia. En el periodo
2002 - 2006 el Estado no volvi6 a promover acciones de eficiencia, a pesar de que la Ley
N° 27345 - Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia, promulgada en el afio 2000
habia designado al Ministerio de Energia y Minas como autoridad competente. Recién a
fines del afio 2007, el nuevo gobierno decidio retomar la realizacion de acciones de
Eficiencia Energética. En las siguientes paginas hacemos un recuento muy resumido de

estos periodos.

El objetivo del periodo 1994 - 2001 fue reducir la demanda en 100 MW como
minimo y mantener dicha reduccion en el tiempo hasta que ingresaran nuevas unidades de
generacion en los siguientes afios. En ese entonces las condiciones para el desarrollo de un
programa de ahorro de energia eran favorables; por un lado las tarifas habian llegado a su
valor real como parte de un proceso de sinceramiento de la economia, y la inflacién era
muy baja, lo que permitia a los usuarios percibir los resultados econémicos de sus
esfuerzos de ahorro. Por otro lado en la década del ochenta, el subsidio de la energia
propicié el uso de equipos ineficientes y los malos habitos de consumo de energia en la
poblacion originaron a su vez, usos innecesarios. Uno de los lineamientos politicos para la
campafia fue que no se consideraran subsidios. Sobre estas bases se decididé que la
campafa de ahorro debia sustentarse en 2 pilares: la modificacion de los habitos y usos de
consumo en todos los segmentos de la poblacién y la promocion e introduccién de equipos

eficientes al mercado nacional.

A partir del afio 2002 y hasta el 2006, el Ministerio de Energia y Minas tomo la

decision politica de reducir paulatinamente las actividades del PAE hasta extinguirlas. Para
13



el afio 2007, las autoridades del nuevo gobierno pusieron en agenda nuevamente la
actividad de Eficiencia Energética. De manera resumida las actividades desarrolladas

durante este periodo fueron:

- El Comité de Uso Racional de Energia y Eficiencia del INDECOPI sigui6 con la
elaboracion de las normas de eficiencia energética. Hasta el afio 2009 se habian
aprobado normas de iluminacion, refrigeracion, motores, calderas, calentadores de
agua y sistemas solares. Sin embargo; no se consiguié que el etiquetado sea
obligatorio tal como lo demanda la Ley N° 27345 de eficiencia energética. Esta

gestion recién se inicié a mediados del afio 2011.

- En el periodo 2001 al 2003, se implement6 de manera efectiva el programa de
iluminacion eficiente “Proyecto ELI”, administrado por la empresa de Distribucion
Eléctrica de Lima Norte S.A.A. (Edelnor) y financiado por la Cooperacion
Financiera Internacional (IFC), destinado a dinamizar el mercado de la iluminacion
eficiente a través de campafas publicitarias y educativas, con el que se logro
incrementar la venta a millones de focos ahorradores por afio. Contribuyd a este
objetivo, el ingreso de los productos de procedencia china que tenian un precio

menor.

- En el marco del Convenio MINEM - BID de Cooperacién Técnica no
Reembolsable ATN/JF-7040-PE “Consolidacion del marco institucional para
servicios sostenibles de uso eficiente de la energia”, entre los afios 2003 y 2008 se

realizaron los siguientes estudios:

a. Uso y Produccion Eficiente en el Perd, por el que se determiné que el potencial de

ahorro energético podia alcanzar los 382 millones de dolares por afio (2003).

b. Pautas para la formulacién de politicas de precios relativos de los energéticos con la

aplicacion del impuesto selectivo al consumo (2006).

C. Desarrollo de mecanismos de financiamiento para proyectos de ahorro de energia
(2006).
d. Apoyo al desarrollo de proyectos demostrativos para las Empresas de Servicios

Energéticos con sus siglas ESCO (2008 - 2009).

Desde el afio 2008 se desarrolla el Proyecto BID/ Fomin, en el marco del Convenio

de Cooperacion Técnica no Reembolsable N° ATN/ME-10711-PE “Promocién de
14



oportunidades de mercado para las energias limpias y eficiencia energética en el
Pert” suscrito entre el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID). El objetivo es la realizacion de actividades de
Eficiencia Energética para contribuir a aumentar las oportunidades de mercado y
mejorar la competitividad de las pequefias y medianas empresas (PyMESs). En este
escenario se desarrollaron estudios de potencial de eficiencia energética en 25
PyMEs durante el afio 2010.

En el afio 2008 se produjo un déficit de energia eléctrica y como apenas se contaba
con un margen de reserva del 1%, se implement6é una campafia de ahorro de energia
de baja intensidad, tarea que incluyo: el desarrollo de una campafia publicitaria en
el segundo semestre del afio, la entrega de 1,6 millones de focos ahorradores a los
usuarios de provincias para reducir la demanda (se logré reducir 55 MW), una
campafa de sensibilizacién dirigida a las empresas del sector productivo, de un
alcance muy limitado y una campafia en el sector educativo. Ademas en ese mismo
afio, el MINEM elaboré 23 guias de eficiencia energética para diferentes

actividades econémicas.

A partir del afio 2009 el sector inici6 la sustitucion de las cocinas a kerosene por las
de gas y la sustitucién de las cocinas tradicionales por las mejoradas. Asimismo, el
Ministerio del Ambiente (MINAM) inici6 una campafa de ecoeficiencia en el

sector publico, que tiene un componente de ahorro de energia.

En el Decreto Supremo N° 053-2007-EM, Reglamento de la Ley de Promocion del

Uso Eficiente de la Energia, se afirma que el uso eficiente de la energia contribuye a

asegurar el suministro de energia, mejorar la competitividad del pais, generar saldos

exportables, de recursos energéticos, reducir el impacto ambiental, proteger al consumidor

y fortalecer la toma de conciencia en la poblacion.

A través de un uso mas racional de la energia dentro de las organizaciones, se busca

principalmente:

Prolongar la disponibilidad de las reservas energéticas;

Reducir los costos operativos de las economias: a nivel macroeconémico, mediante

la reduccion de los requerimientos de infraestructura energética y a nivel
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microeconémico, con la reduccién de los gastos por concepto de energia de los

consumidores ordinarios; y

- Mitigar el efecto devastador que el consumo de energia ocasiona sobre el ambiente.
Si bien esta claro que el uso racional de las energias no resolvera el problema
mientras no se encuentre la fuente de energia suficiente y/o alterna, limpia y segura
para abastecer el apetito de la humanidad, por ello el uso racional de las energias
contaminantes contribuye notablemente a mantener controlado los niveles de

contaminacion.

2.5. METODOLOGIA GENERAL DE UN PLAN DE ECOEFICIENCIA

La ecoeficiencia es un proceso que implica llevar a cabo algunos pasos sencillos
para hallar medidas de ahorro con una pequefia inversion de tiempo y recursos
econdmicos. La linea base y Plan de Ecoeficiencia requiere del apoyo de todos los
trabajadores o colaboradores, puesto que una parte muy importante de la ecoeficiencia

recae en las buenas précticas que se puedan implementar en el centro de trabajo.

En términos generales el Plan de Ecoeficiencia forma parte de un proceso de

mejora continua. La mejora continua se basa en cuatro aspectos clave:
- PLANIFICAR: Linea base y determinacion de objetivos

- HACER: Disefio de las medidas de ecoeficiencia (Plan de ecoeficiencia) e

Implementacion inicial.
- VERIFICAR: Evaluacion de las medidas inicialmente implementadas.

- ACTUAR: Plan de Accion definitivo, monitoreo y retroalimentacion.
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* Plan de accion.
* Monitoreo del Plan

* Retroalimentacion del
Plan

* Diagnistico del Plan de
ecoeficiencia
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objetivos

4, Actuar 1. Planificar

3. Verificar 2. Hacer

* Plan de
ecoeficiencia

+ Implementacion

inicial del Plan

* Evaluacion de las
medidas

Figura 1: Ciclo de Deming.

FUENTE: Guia para la implementacion de Buenas Practicas de Ecoeficiencia en
Instituciones del Sector Publico, MINAM 20009.

2.6. ANALISIS Y DIAGNOSTICO ENERGETICO DE UN EDIFICIO PUBLICO

El anélisis y diagndstico energético de linea base retune informacion y describe el
estado del sistema energético en el momento de su desarrollo. Es importante anotar que
existen servicios con caracteristicas dindmicas que pueden producir variaciones en el
diagnoéstico dependiendo del momento de su elaboracion. Lo importante es que el
diagnostico establezca una linea base contra la cual se deberan evaluar los efectos e

impactos de posibles mejoras a proponer e implementar.

El establecimiento de la linea base permite evaluar el impacto de las
recomendaciones asociadas con buenas practicas de minima inversion y mejoras
tecnologicas con grado de inversion orientadas a reducir costos de operacion y mejorar la

calidad del servicio.

La linea base debe estar expresada en forma cuantitativa y ser consistente con la
situacion real del sistema energético, por ello es necesario la evaluacion de la facturacion
eléctrica para la determinacién del consumo de energia y potencia, solicitud a la Empresa
de Energia Luz del Sur para el desarrollo de un Diagrama de Carga que describe el
comportamiento en el consumo de Potencia Activa y Reactiva a lo largo de un periodo de
tiempo determinado, ademas del desarrollo del inventario que se caracteriza por una

minuciosa descripcion de los componentes y de estimaciones de periodos de consumo lo
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mas cercanas a la realidad, esto se logra considerando tanto los consumos de energia por el
tiempo de uso como los consumos generados aun cuando los equipos se encuentran
apagados. Esto ultimo es lo que se conoce como “consumo vampiro™ de los equipos
eléctricos que contindian consumiendo un pequefio porcentaje de su consumo normal al

mantenerse apagados pero conectados a la electricidad (Ried, 2010).

El considerar estos factores ademas de la ejecucién del monitoreo de las cajas de
luz principal, la aplicacién de encuestas para evaluar el consumo de energia eléctrica del
personal docente, administrativo y alumnado, entre otros, resulta de particular importancia
para el andlisis relacionado con protocolos de medicion y verificacion en proyectos de uso
eficiente de la energia que son financiados a través de mecanismos de contrato por

resultados.

El consumo de energia varia a lo largo de los meses, estas variaciones se deben a
diversos factores, en particular a la cantidad de personas en el edificio, aspectos de control

y operacion de los equipos, y condiciones climaticas (aire acondicionado).

2.7. OPORTUNIDADES DE MEJORA EN UN EDIFICIO PUBLICO

En términos de oportunidades de mejoramiento la Guia N° 14: Elaboracion de
Proyectos de Guias de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnostico
Energético elaborado por el MEM, menciona que existen, por un lado, las buenas practicas
que requieren minima inversion y, por otro, el reemplazo de equipos que requieren un

determinado grado de inversion.

2.7.1. OPORTUNIDADES DE MEJORA U OPTIMIZACION
a. Buenas Practicas

Existen buenas practicas orientadas al uso eficiente de la energia en un edificio publico,

que estan asociadas a la utilizacién adecuada de los sistemas de:
lluminacion
- Limpiar de polvo las lamparas;

- Pintar de color claro las paredes y techos del edificio publico;
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- Utilizar la luz natural,
- Controlar las horas de operacion, en particular en horas punta; y

- Apagar las lamparas innecesarias y reducir al minimo imprescindible la iluminacion

en exteriores.
- Considerar colores claros de mobiliario en las oficinas;

- Separar los circuitos de iluminaciéon para que su control no dependa de un solo

interruptor y se iluminen solo sectores necesarios.

Aire Acondicionado

- Verificar el estado del aislamiento de las tuberias y accesorios del sistema de

enfriamiento a fin de prevenir pérdidas de energia; y

- Asegurese que el aire libre pueda circular alrededor del condensador, manténgalos

lejos de las paredes y de los rayos solares directos.

Equipos ofimaticos

- Evitar dejar encendidas las computadoras cuando no se las utiliza;
- Evitar utilizar protectores de pantalla con multiples efectos visuales;
- Evitar encender repetidamente las impresoras y fotocopiadoras.

Sistema eléctrico

- Revisa de forma periddica el correcto funcionamiento de los bancos de

compensacion.
- Controlar la maxima demanda en horas punta.

- Evaluar si la facturacion proviene de la mejor opcion tarifaria.

b. Mejoras con Inversién

Otra manera de alcanzar la Ecoeficiencia Energética es a través de innovacién tecnoldgica,
para la cual se requiere contar con un presupuesto mayor, asi como con un analisis Costo -
Beneficio que sirva de respaldo para la toma de decisiones referente a la seleccion

adecuada de cada medida. Algunas de estas son:
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lluminacion

Reemplazar lamparas por unidades mas eficientes;

Reemplazo de balastos magnéticos por electronicos;

Utilizacion de sensores de ocupacion, en particular en areas de almacenamiento;
Utilizacion de lamparas mas eficientes; y

Utilizar tecnologia LED en donde sea posible (Ejemplo, aviso de sefializacion).

Equipos ofimaticos

Considere la utilizacion de pantallas planas; y

Considere la utilizacion de laptops

Sistema eléctrico

2.8.

Evaluar la instalacion de condensadores o controladores de Energia Reactiva

Inductiva (manual o automatico);

Evaluar la compensacion de energia reactiva en transformadores operando con baja

carga;

Considerar el uso de controladores de maxima demanda, de acuerdo a las

caracteristicas del consumo de energia y las funciones del controlador; y

Considerar la renovacion progresiva de los equipos o cableado obsoletos.

ELABORACION DE UN DIAGNOSTICO ENERGETICO

El diagnostico energético tiene por objetivo principal identificar oportunidades de

uso eficiente de la energia y establecer una linea base contra la cual se deberan evaluar los

beneficios obtenidos como resultado de la implementacion de las mejoras vy

recomendaciones asociadas con las oportunidades identificadas. Existen diagndsticos de

diferente profundidad que estdn en funcion del tamafio del edificio publico y a la

disponibilidad de recursos para su ejecucion. En la Figura 2, se presenta un diagrama de

flujo referencial del Analisis y Diagnostico energético.
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ETAPA 1: Recopilacion de Informacion preliminar
Se recopila informacion general, identificando las dreas fisicas y el personal involucrado en el tema energético.

ETAPA 2: Revision de la Factura Eléctrica y Compra de Combustible
Se recopila informacién general, identificando las areas fisicas y el personal involucrado en el tema energético.

ETAPA 3: Recorrido de las Instalaciones
Se procede a recorrer las instalaciones identificando los consumidores de energia. También se establecen los centros
de costo de consumo de energia.

ETAPA 4: Campaia de mediciones
Se establecen los puntos de mediciones y los instrumentos requeridos que deberdn ser instalados asi como los
pardametros y el periodo de medicion necesario.

ETAPA 5: Evaluacion de Registros
Se descarga la informacién proveniente de los instrumentos instalados y se valida la data registrada para proceder al
analisis de datos y cdlculos preliminares.

ETAPA 6: Identificacion de Oportunidades de Mejoras

Se analizan los flujos de energfa al interior del sistema y se identifican oportunidades para el uso eficiente de la
energia a través de buenas practicas y/o reemplazo de equipos.

ETAPA 7: Evaluacion Técnico -Econdmica de las Mejoras planteadas
Se evaltan los aspectos técnicos y econdémicos de las oportunidades identificadas para establecer cuantitativamente
el ahorro de energia y beneficio economico anual esperado.

T

ETAPA 8: Costo de Implementacion y Retorno de la Inversion
Se evalua el costo de implementacion asociado con la mejor planteada a fin de determinar el retorno de inversion.

ETAPA 9: Informe consolidado
Se procede a elaborar el informe detallado de diagnostico energético, destacando la determinacién de una linea base
de operacion del sistema energético y el resumen de oportunidades de mejoras detectadas.

ETAPA 10: Esquemas de Financiamiento e implementacion de mejoras
Se procede a evaluar con el personal los aspectos relacionados con la implementacién de las recomendaciones asi
como posibles esquemas financiero de riesgos compartido.

Figura 2: Diagrama de flujo del Analisis y Diagnéstico energético.

FUENTE: MINEM, Guia N°14 de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de

Diagnostico Energéticos en Edificios Publicos, 2008.
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III. MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES

3.1.1. LUGAR

El proyecto se ejecuto en el Colegio Villa Caritas localizado en Calle Hurén 409
Rinconada del Lago, La Molina. El colegio cuenta con una amplia infraestructura que esta
comprendida por las aulas de clase con conexion a Internet fisica e inaldmbrica, los
laboratorios de biologia, quimica y fisica, laboratorios de computo, asi mismo cuenta con
laboratorio de computo movil (30 laptops), una biblioteca, un taller de arte y de teatro,
cuenta ademas con un taller de musica, ceramica, ballet y folklore. Asi mismo cuenta con
una sala de conferencias con capacidad de aforo para 100 alumnas y con un comedor con
capacidad de aforo para 400 alumnas, finalmente el Colegio Villa Caritas cuenta con una

Capilla con capacidad de aforo para 100 alumnas.

El alcance del presente trabajo de investigacion incluyo las areas administrativas y

de ensefianza o dictado de clases.
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Figura 5: Instalaciones del Colegio Villa Caritas: Laboratorio de Quimica.
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Figura 7: Instalaciones del Colegio Villa Caritas: Biblioteca de High School (izquierda) y
Auditorio San Pablo (derecha).

Figura 8: Instalaciones del Colegio Villa Caritas: Interior y Exterior de la Oficina de la
Jefa etapa Elementary School.
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Figura 9: Instalaciones del Colegio Villa Caritas: Interior y Exterior de Oficinas de
Profesoras de Elementary School.

Figura 10: Instalaciones del Colegio Villa Caritas: Aulas de Clase de Elementary, Middle

y High School.
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3.1.2. EQUIPOS
- Cémara Fotografica
- Pinzas amperimétricas.
3.1.3. MATERIALES DE ESCRITORIO
- Computadora
- Impresora
- Hojas Bond A4
- Lapiceros
3.1.4. NORMAS Y REGLAMENTOS

- Guia N° 14: Elaboracion de Proyectos de Guias de Orientacién del Uso Eficiente de

la Energia y de Diagndstico Energético — MINEM
- Guia de Ecoeficiencia para Instituciones del Sector publico — MINAM

- Guia de Orientacion para la seleccion de la Tarifa Eléctrica para usuarios en Media
Tension — MINEM

3.1.5. MATERIALES DIVERSOS

- Planos del Colegio Villa Caritas.

- Recibos de Luz e historial de consumo

- Diagrama de Carga

- Horarios de funcionamiento de las instalaciones
3.2. METODOS

La metodologia aplicada es similar a la descrita en la Guia N° 14: Elaboracion de
Proyectos de Guias de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagnostico
Energético para edificios publicos (MEM, 2008), enfocada a la reduccién del consumo de
energia eléctrica, y complementada con la Guia de Ecoeficiencia para Instituciones del
Sector Publico (MINAM, 2012) en el Colegio Villa Caritas; como aporte relevante en el
desarrollo metodolégico, también se utiliz la Guia de Orientacion para la seleccién de la
Tarifa Eléctrica para usuarios en Media Tensién (MINEM, 2011).
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Las Etapas a desarrollar fueron:
- Etapa 1. Planificacion y Diagnostico

- Etapa 2. Formulacion del Plan de Ecoeficiencia

3.2.1. PLANIFICACION Y LINEA BASE

Para la preparacion del diagnostico energético del Colegio Villa Caritas se
identificaron las oportunidades de uso mas eficiente de la energia y se establecid una linea
base contra la cual se pueden evaluar posteriormente los beneficios de la implementacion

de las recomendaciones asociadas a las oportunidades de mejora identificadas.

Para el establecimiento de la linea base, se uso el procedimiento establecido en la
Guia N° 14 Elaboracion de Proyectos de Guias de Orientacion del Uso Eficiente de la
Energia y de Diagndstico Energético y contd con el aporte de las Guia de Ecoeficiencia
para Instituciones Publicas y de la Guia de Orientacion para la Seleccion de la Tarifa
Eléctrica para Usuarios de Media Mencién lo que garantizo obtener los datos de interés;

este procedimiento comprendi6 los siguientes pasos:

a. Recopilacion de informacion preliminar

Se recopilo informacion general, identificando las areas fisicas y el personal
involucrado en el tema energético.

b. Revisién de la factura eléctrica

Se revisé la informacion relacionada a la facturacion por consumo de energia y
méaxima demanda para todo el afio 2012 (afio previo al de la realizacion del diagnostico) y
del 2013.

c. Recorrido de las Instalaciones

Este recorrido se realiz6 con el fin de estimar el consumo energético en las diversas

areas. Durante este recorrido se identificaron los usuarios que consumen energia y a la vez
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se realiz6 un inventario de equipos eléctricos de cada area en la que se recopil6 la siguiente
informacion:

- tipo de equipo,

- potencia (promedio)

- cantidad y

- horas promedio de funcionamiento diario.

Luego de realizar el recorrido de las instalaciones y creado el inventario de los
equipos eléctricos y luminarias de cada area, se elabor6 una estimacion del consumo diario
actual lo més cercano posible a la realidad. En el calculo se consideré el nimero de
equipos eléctricos en uso, el tiempo promedio de uso diario, su respectivo consumo en
Watts. Asi mismo se considerd que el mes tendria 22 dias, asi como la cantidad de meses

establecido como verano fueron 6 y los meses de invierno también fueron 6.

Se realizd encuestas a los trabajadores de las areas administrativas, personal
docente y al personal de mantenimiento y de limpieza para evaluar sus habitos y

conocimiento de la eficiencia energética. (Ver Anexos 1y 2).

d. Campaiia de mediciones

Como parte de la planificacion en la identificacion de las areas de la Institucion
Educativa que presentan los consumos de energia eléctrica mas altos, se realizaron las
mediciones del amperaje en una situaciéon cotidiana de trabajo, para ello se empled el
instrumento de medicion conocido como Pinzas Amperimétricas los cuales por medio de
una cuidadosa manipulacion, con los implementos de seguridad apropiados, se conectd a
las lineas eléctricas del Tablero General ubicado en la Sub - Estacion Principal del Colegio

Villa Caritas en periodos de tiempo definidos cada 30 minutos.

Los resultados obtenidos permitieron corroborar la estimacion del consumo
obtenido a través del inventario de los equipos electrénicos ademas de poder identificar las

areas de mayor consumo de energia eléctrica.

Cabe acotar que el monitoreo se realizd después de haber obtenido los resultados

del Diagrama de Carga los cuales mostraron el consumo de Potencia Activa y Reactiva a
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nivel institucional cada 15 minutos durante los 31 dias del mes de agosto del afio 2013,

siendo esto relevante para la eleccion del dia del monitoreo.

e. Evaluacion de registros

Se descargé y analizo la informacidn obtenida de las mediciones de los monitoreos
realizados, del inventario de los equipos identificados en el recorrido realizado y de los
registros de consumo, contrastando los resultados obtenidos de las mediciones y del
inventario realizado en el recorrido con los registros de los consumos de corriente eléctrica

recopilados.

3.2.2. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

Se realizaron encuestas a los profesores, personal administrativo y personal de
mantenimiento y limpieza que trabaja en el Colegio Villa Caritas, con el fin de analizar su
comportamiento con respecto al uso de la corriente eléctrica ya que ellos son los
encargados del encendido y/o apagado de las luces y equipos electronicos de las

instalaciones.

a. Tamafio de la muestra

Se coordind con el area de Recursos Humanos con el objetivo de poder encuestar al
mayor numero de profesores, personal administrativo y de mantenimiento y limpieza. Se
obtuvieron los permisos correspondientes y se planifico la ejecucion de la encuesta el
mismo dia en que el area de Recursos Humanos realizaria una encuesta para analizar el
clima laboral del colegio. Cabe sefialar que el Colegio Villa Caritas cuenta con personal
que trabaja a tiempo parcial, es decir que trabajan por horas, y dado su poca influencia en
el consumo de energia eléctrica en la Institucion Educativa estas personas asi como
también el alumnado por los mismos motivos expuestos, no han sido consideradas para

este analisis.

El personal docente del Colegio Villa Caritas se encuentra dividido en tres niveles,
el primer nivel llamado Elementary School son las profesoras que ensefian de Kindergarten
hasta 4° grado de primaria. El segundo nivel llamado Middle School son las profesoras
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que ensefian de 5% grado hasta 8"° grado (2° de secundaria) y el tercer nivel llamado High
School son las profesoras que ensefian de 9™ grado (3°° de secundaria) a 11™ grado (5% de
secundaria). EI personal administrativo estaria conformado por las secretarias y asistentes.
Finalmente el personal de mantenimiento y limpieza, estaria conformado por las personas
encargadas de la limpieza y mantenimiento de las instalaciones (jardineros, electricistas,

gasfiteros, etc.).

Cuadro 2: Numero de profesores, personal y sefiores de mantenimiento

encuestados.
Area Numero de encuestados
Elementary School 30
Middle School 25
High School 15
Personal administrativo 10
Mantenimiento y limpieza 20
Total 100

FUENTE: Elaboracion Propia.

3.2.3. FORMULACION DEL PLAN DE ECOEFICIENCIA

a. Identificacién de oportunidades de mejora

Nos basamos en los resultados del diagnostico, se procedio a analizar los flujos de energia
al interior del sistema y las opciones tarifarias eléctricas disponibles para luego identificar
oportunidades para el uso eficiente de energia a través de buenas précticas y/o reemplazos

de equipos ademas de la opcion tarifaria eléctrica mas conveniente.

b. Evaluacidn técnico — econdmica de alternativas planteadas

Se evalud los aspectos técnicos y econémicos de las oportunidades identificadas y opcion

tarifaria eléctrica seleccionada para establecer cuantitativamente el ahorro de energia y
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beneficio econdmico anual esperado. Se evalu6 ademas el costo de implementacion

asociado con la mejora planteada a fin de determinar el retorno de la inversion.

C. Elaboracion de un Plan de Ecoeficiencia Energética

Se elabor6 un Plan donde se establezcan las recomendaciones basadas en las conclusiones
del analisis de informacion obtenida en el diagndstico que incluye también la
recomendacion para el cambio de la tarifa eléctrica. De acuerdo al Decreto Supremo N°
009-2009-MINAM, la implementacion de estas medidas se encuentran divididas en dos

etapas:

- La primera etapa, desarrolla medidas administrativas relacionadas a las buenas
practicas ambientales del personal ademas del sustento técnico que garantiza la

viabilidad de la opcidn tarifaria eléctrica elegida.

- La segunda etapa, requiere innovacion tecnolégica, por lo que corresponde un
mayor presupuesto, un Analisis Costo Beneficio y considera la toma de decisiones

para una seleccion adecuada de estas medidas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. ELABORACION DE LA LINEA BASE

La elaboracion de la linea base se inici6 con la recopilacion de informacién
relacionada al consumo de energia eléctrica en el Colegio Villa Caritas, analizando los
recibos de Luz del Sur del afio 2012 y 2013.

Posteriormente se realizd un recorrido de las instalaciones tanto de las éareas
administrativas como de las areas académicas incluyendo las instalaciones deportivas,
comedor, piscinas, centros de computo y demas areas de trabajo, con la cual se realizé un
inventario general que incluye informacion sobre los equipos electronicos encontrados
(marca, modelo, potencia, tiempo estimado de uso, estado, entre otros.

Luego se realizd la solicitud de un Diagrama de Cargas del mes de agosto a la
empresa Luz del Sur S.A. siendo elegido este mes por caracterizarse en presentar una
continua actividad laboral ademéas de tener pocos feriados y dias no laborables; los
resultados permitieron conocer la variaciéon que presenta el consumo de Potencia Activa y
Reactiva generada por el uso de diversos equipos electrénicos con respecto a un intervalo
de tiempo definido dentro del mes de agosto seglin su uso en la Institucion Educativa,
ademas como parte de un estudio mas minucioso se realizé en el mes de noviembre el
monitoreo de la Caja Principal de Corriente Eléctrica de la Institucion Educativa la cual
proporciono un mayor detalle del consumo de Potencia Activa en las diferentes areas de la
Institucion.

Finalmente se encuesto a toda la plana docente de los tres niveles de la Institucion
Educativa, al personal de las &reas administrativas y al personal de mantenimiento y
limpieza; esto con la finalidad de determinar habitos de comportamiento con respecto al

uso de la corriente eléctrica en la institucion.
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4.1.1. EVALUACION DE LA FACTURA ELECTRICA

Se evaluaron los recibos que la empresa Luz del Sur emitié al Colegio Villa
Caritas, durante los afios 2012 y 2013 (Anexo 4). Se considerd pertinente la eliminacion de

otros servicios no relacionados directamente con el consumo de energia:

Cargo fijo
- Mantenimiento y Reposicion de la Conexion
- Alumbrado Publico
- IGV
Se considero unicamente los pagos realizados por:
- Consumo Energia Activa
- Consumo Energia Reactiva
- Potencia Activa de Generacion Fuera de Punta
Potencia Activa de Distribucion Fuera de Punta

El anélisis de estas variables mencionadas, permitieron no solo llegar a un nuevo
total y conocer los meses de mayor consumo eléctrico, sino también se identifico la

presencia de posibles fugas y fallas en el sistema eléctrico de la Institucion Educativa.
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Figura 11: Costo mensual de Energia y Potencia.

En la Figura 11, se presenta el importe mensual de energia y potencia para los afios
2012 y 2013, en el que se observa que los importes por los pagos de los consumos de
energia y potencia eléctrica para los afios 2012 y 2013 se encuentran entre los 3 700 y 6
700 nuevos soles para los meses de enero y abril respectivamente siendo estos valores el
minimo y maximo importes realizados por la Institucion Educativa. Los bajos importes
entre los meses de enero y febrero son como consecuencia de la poca actividad realizada
en la Institucion Educativa por que se encuentra en época de vacaciones escolares, para el
mes de marzo a diferencia de los meses anteriores, el importe por el consumo de energia y
potencia eléctrica aumenta en un 38% Yy 40% para los afios 2012 y 2013 respectivamente,
Ilegando en el mes de abril a uno de los importes mas altos de pago por consumo de
energia eléctrica, considerando el intenso brillo solar caracteristico del clima de la zona
que acompafia el inicio de la estacién de otofio, el uso de los equipos de aire acondicionado
y ventiladores durante casi todo el dia es habitual en este periodo mensual siendo regulado

en los meses posteriores.

Luego del mes de abril, mes del mas alto importe cobrado por consumo de energia
y potencia eléctrica para el afio 2012, a diferencia del afio 2013 que es el segundo mayor
importe, para el mes de mayo se reduce un 21% y 19% para los afios 2012 y 2013
respectivamente, a partir de este momento se observa pequefias fluctuaciones en la

facturacion del consumo de energia y potencia eléctrica para ambos afios. A partir del mes
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de junio, la diferencia existente para ambos afios en los importes cobrados por consumo de
energia y potencia eléctrica se va incrementando, a excepcion de los meses de octubre y
diciembre que se reduce, llegando a una maxima diferencia en el mes de noviembre, mes
que presenta el mayor importe alcanzado por concepto de consumo de energia y potencia
eléctrica para el afio 2013, este incremento de los importes por consumo de energia y
potencia en el afio 2013 en comparacién al afio 2012 se debe a la apertura de nuevas
instalaciones para el uso docente y administrativo, su construccion tuvo lugar a comienzos
del afio 2013 y culmind a finales de marzo de dicho afio, estas instalaciones las cuales
cuentan entre otras cosas con equipos electronicos tales como computadoras, proyectores y
un adecuado sistema de iluminacion, también han sido utilizados para diferentes eventos
académicos, entre ellos se tiene el dictado de conferencias y capacitaciones dirigidos a la

plana docente de la institucion.
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Figura 12: Consumo mensual de Energia Activa.

Si analizamos el consumo de Energia Activa en kW.h correspondiente a los afios
2012 y 2013 (Figura 12), se observ6 que los meses de enero y febrero no se supera los 16
000 kW.h, luego en los meses siguientes se incrementan rapidamente como consecuencia
del inicio del afio escolar hasta llegar a los maximos consumos alcanzados para ambos

afios en el mes de abril, observando que en el afio 2013 el importe por consumo de energia
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y potencia mas alto correspondiente al mes de noviembre, se debié al importe por el
concepto de “Potencia de Generacion en Horas Fuera de Punta” que generd un incremento

significativo en la facturacion.

Segun lo mencionado en el analisis de los importes realizados por consumo de
energia y potencia, el inicio del afio escolar influye significativamente en estos consumos,
lo cual considerando solo el consumo de Energia Activa en todo el periodo escolar (marzo
— diciembre), los promedios alcanzados fueron de 21 498 kW.h y 21 742 kW.h para el afio
2012 y 2013 respectivamente. Cabe acotar que el consumo de Energia Activa para todo el
afio 2012 fue de 245 560 kW.h siendo este valor mayor al registrado en el 2013 con un
consumo total de 244 460 kW.h, esto como resultado de la gran diferencia de los consumos
en el periodo de vacaciones escolares siendo de 1 380 kW.h y 2 160 kW.h mas en el afio

2012 para los meses de enero y febrero respectivamente.

Considerando los resultados obtenidos de la Energia Activa para los afios 2012 y
2013, se tiene en promedio un consumo anual de 245 010 kW.h; ademas si se tiene en
consideracion que en la Institucion Educativa se presenta un flujo promedio anual de 1 000
personas entre empleados, personal docente y alumnado, en general cada persona en la
Institucion Educativa tiene un consumo promedio de 245. 01 kW.h de Energia Activa al

afno.

La Institucion Educativa viene pagando por concepto de Energia Reactiva Inductiva
la cual representa a la energia adicional a la Energia Activa utilizada por motores y
transformadores para su encendido, siendo esta facturada Unicamente cuando supera el

30% del consumo de la Energia Activa Total.

Como se observa en la Figura 13, el afio 2012 presenta el mayor importe por este
concepto siendo el mes de julio el pago mas alto realizado con 384.52 nuevos soles, para el
afio 2013 el mayor consumo se presenta en el mes de septiembre con un valor de 348. 62

nuevos soles.
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Figura 13: Costo mensual de Energia Reactiva Inductiva.

Para el afio 2012, el importe total correspondiente al concepto de Energia Reactiva
fue de 4 078.49 nuevos soles a diferencia del afio 2013 cuyo importe fue de 3 733. 26

nuevos soles.
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Figura 14: Consumo mensual de Energia Reactiva Inductiva.
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En la Figura 14, el consumo de Energia Reactiva inductiva es predominantemente
mayor en el afio 2012 llegando a un valor méximo de 11 582 kVAR.h alcanzado en el mes
de junio; para el afio 2013, el consumo maximo es de 9 928 kVAR.h en el mes de abril
ademas se evidencia un consumo total de 9 219.7 kVAR.h siendo menor al afio 2012 la
cual alcanzé un total de 10 177.7 KVAR.h, es decir la Energia Reactiva utilizada para el

afio 2013 se redujo mas del 9% con respecto a la Energia Reactiva utilizada en el afio 2012.

4.1.2. ANALISIS DIAGRAMA DE CARGAS

El Colegio Villa Caritas solicitdé como parte del analisis en la elaboracion de la
Linea Base, que la empresa Luz del Sur S.A disefie el Diagrama de Cargas
correspondientes al mes de agosto del afio 2013, mes que fue elegido por presentar un
menor nimero de feriados y dias no laborables y como consecuencia de ello una mayor
continuidad en la jornada escolar frente a otros meses, el resultado obtenido (Anexo 3),
brindd informacion relevante que nos permitié conocer los habitos de consumo de Potencia
Activa y Reactiva generada por el uso de equipos electronicos en toda la Institucion

Educativa.

La informacion que brinda este registro de datos de Potencia Activa y Reactiva fue
relevante para conocer no solo los mayores consumos diarios de Potencia Activa y
Reactiva producidas en todo el mes de agosto, sino también las horas en que se producen
tales incrementos. Asi mismo este perfil de consumo sirvié como criterio en la eleccion del
dia mas apropiado de la semana para la realizacion del monitoreo, permitié comprobar si la
Potencia Contratada es adecuada a los consumos de Potencia Activa y Reactiva y permitio

determinar el tipo de Banco de Condensadores.

A continuacién se explicara en detalle los resultados obtenidos en el Diagrama de
Cargas proporcionado por la empresa Luz del Sur S.A; se vio por conveniente separar los

resultados de Potencia Activa y Reactiva para un mejor analisis.
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a. Potencia Activa

En el Diagrama de Carga (Anexo 3), se observa que los altos consumos de Potencia
Activa (color azul marino) se encuentran en 4 grandes grupos, estos grupos como se indica
en el eje de las accisas se encuentran separados en dias, cabe acotar que en el disefio del
Diagrama de Cargas se utilizaron datos que fueron tomados cada 15 minutos, en cada uno
de estos grupos se aprecia 5 picos (a excepcion del Gltimo grupo que tiene 4) los que

corresponden a un dia del mes y en su conjunto representan una semana del mes.

Segun se observa en el Anexo 3, el primer grupo que representa la primera semana
del mes, muestra dos picos que sobrepasan los 80 kW, en el segundo grupo que representa
la segunda semana, muestra un solo pico que sobrepasa el valor mencionado, de la misma
manera en la tercera y cuarta semana se observa 2 y 3 picos respectivamente que

sobrepasan los 80 kW.

En las 4 semanas del mes de agosto que conforma los 4 grupos en mencion se
observa un comun denominador, los mayores consumos se producen de las 8:00 de la
mariana hasta las 4 de la tarde, es decir los altos consumos se producen durante todas las
jornadas laborales en la Institucion Educativa siendo el punto de enfoque en el presente
analisis ademas que los dias que representa cada pico son lunes, martes, miércoles, jueves

y viernes.

Cuadro 3: Consumo promedio de Potencia Activa en la 1*® semana de Agosto.

PKEEIIV\?;A LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES
(KW) 05/08/13 06/08/13 07/08/13 08/08/13 09/08/13
PROMEDIO 69.3 62.2 56.3 62.0 62.2

FUENTE: Elaboracion Propia.

El Cuadro 3 muestra la primera semana, en el periodo laboral de 8:00 am a 4:00 pm
se observa que el dia lunes presenta el mayor consumo de Potencia Activa el cual llega a

un valor promedio de 69.3 kW.
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Figura 15: Consumo de Potencia Activa (KW).

La Figura 15 muestra el perfil de consumo de Potencia Activa (kW) del dia lunes 5
de agosto del 2013. Este muestra altos valores de consumo en el periodo que corresponde a
la jornada laboral manteniendo fluctuaciones entre los 70 y 80 kW llegando a maximos
consumos cercanos a los 90 kW de Potencia Activa, disminuyendo gradualmente a valores
entre los 20 y 30 kW al término de la jornada laboral.

Cuadro 4: Consumo promedio de Potencia Activa en la 2% semana de Agosto.

Pg’(lj‘l,i:}:\?‘iA LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES
(KW) 12/08/13 13/08/13 14/08/13 15/08/13 16/08/13
PROMEDIO 65.3 66.7 61.8 64.3 65.1

FUENTE: Elaboracion Propia.

El Cuadro 4 corresponde a la segunda semana, en el periodo laboral de 8:00 am a
4:00 pm se observa que el dia martes presenta el mayor consumo de Potencia Activa el
cual llega a un valor promedio de 66.7 kKW. Es preciso acotar que el dia jueves 15 de

agosto presenta el mas alto consumo de Potencia Activa con un valor de 92.8 kW, siendo
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alcanzado en horas fuera de la jornada laboral, observando un comportamiento poco
habitual que se extiende desde las 6:30 pm del presente dia hasta las 3:30 am del dia

siguiente con consumos que flucttan entre los 80 y 90 kW.
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Figura 16: Consumo de Potencia Activa (kKW).

La Figura 16 muestra el perfil de consumo de Potencia Activa (kW) del dia martes
13 de agosto del 2013. Esta muestra altos valores de consumo en el periodo que
corresponde a la jornada laboral manteniendo fluctuaciones entre los 70 y 80 kW llegando
a un maximo de 80 kW de Potencia Activa a las 10:30 am, disminuyendo gradualmente a

valores entre los 20 y 30 kW al término de la jornada laboral.

Cuadro 5: Consumo promedio de Potencia Activa en la 3*® semana de Agosto.

PO yAY| LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
W) 19/08/13 | 2000813 | 2100813 | 220813 | 23/08/13
PROMEDIO |  57.5 62.9 718 60.0 58.8

FUENTE: Elaboracion Propia.
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En la tercera semana (Cuadro 5), en el periodo laboral de 8:00 am a 4:00 pm se
observa que el dia miércoles presenta el mayor consumo de Potencia Activa el cual llega a
un valor promedio de 71.8 kW.
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Figura 17: Consumo de Potencia Activa (kW).

El perfil de consumo de Potencia Activa del dia miércoles 21 de agosto del 2013
(Figura 17) muestra altos valores de consumo en el periodo que corresponde a la jornada
laboral manteniendo fluctuaciones entre los 70 y 80 kW llegando a maximos consumos
cercanos a los 90 kW de Potencia Activa, disminuyendo gradualmente a valores entre los
20 y 30 kW al término de la jornada laboral.

Cuadro 6: Consumo promedio de Potencia Activa de la 4™ semana de Agosto.

POLNAY| LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
o) 26/08/13 | 27/08/13 | 28/08/13 | 29/0813 | 30/08/13
PROMEDIO | 692 68.8 66.4 52.4 15.7

FUENTE: Elaboracion Propia.
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En la cuarta semana (Cuadro 6), en el periodo que abarca desde las 8:00 am hasta
las 4:00 pm (a excepcion del dia viernes que se considera las 24 horas del dia) del 26/10/13
al 30/08/13 se observa que el dia lunes presenta el mayor consumo de Potencia Activa el
cual llega a un valor promedio de 69.2 kW. Es preciso acotar que el dia viernes 30 de
agosto fue feriado y al no haber una jornada laboral, los consumos de Potencia Activa

registrados son similares a los consumos de los fines de semana.
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Figura 18: Consumo de Potencia Activa (kW).

El perfil de consumo de Potencia Activa del dia lunes 26 de agosto del 2013
(Figura 18) muestra altos valores de consumo en el periodo que corresponde a la jornada
laboral manteniendo fluctuaciones entre los 70 y 80 kW llegando a maximos consumos
que superan los 80 kW de Potencia Activa, disminuyendo gradualmente a valores entre los

20 y 30 kW al término de la jornada laboral.
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Figura 19: Consumo de Potencia Activa (kW).

La Figura 19 que describe el perfil de consumo de Potencia Activa del dia viernes
30 de agosto del 2013 para este dia feriado, muestra un comportamiento similar a los que
se producen los fines de semana encontrandose fluctuaciones entre los 15 y 25 kW
Ilegando a maximos consumos que superan los 30 kW; siendo el perfil mostrado de

consumo de Potencia Activa caracteristico de los fines de semana.

El andlisis del consumo de Potencia Activa de lunes a viernes en un periodo laboral
de 8:00 am a 4:00 pm para el mes de agosto establece el dia miércoles 21 (3" semana)
como el de mayor consumo de Potencia Activa con un valor promedio de 71.8 kW,
seguido del dia lunes 5 (1 semana) con un valor de 69.3 kW, lunes 26 y martes 27 con un
valor de 69.2 kW y 68.8 kW respectivamente (4 semana) y finalmente el dia martes 13
con 66.7 kW (2% semana).

Los resultados permitieron conocer que dias de la semana del mes de agosto cuenta
con los consumos mas altos considerando un promedio de los datos registrados cada 15
minutos en una jornada de trabajo en la Institucion Educativa, es decir permitieron
determinar cuéles son los picos de consumo de Potencia Activa presentados en el
Diagrama de Cargas (Anexo 3) que muestran los valores méas altos; si se analiza el
consumo de Potencia Activa por semana se observa que los valores promedios de las

ultimas semanas son ligeramente mayores a los de las primeras semanas.
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Se analiz6 el consumo producido en una jornada laboral para todos los lunes del
mes de agosto, de la misma manera se realizo para los martes, miércoles, jueves y viernes;
esto con la finalidad de establecer el valor promedio de Potencia Activa (desde las 8:00 am
hasta las 4:00 pm) que se present6 cada dia de la semana en todo el mes de agosto siendo

los resultados los mostrados en el Cuadro 7.

Cuadro 7: Resumen del consumo promedio de Potencia Activa para el mes de Agosto.

POTENCIA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
ACTIVA (kW) (Dia5,12,19y | (Dia 6,13,20y | (Dia7,14,21y |(Dia8, 15,22y |(Dia9, 16,23y
26) 27) 28) 29) 30)
PROMEDIO 65.3 65.1 64.1 59.7 50.1

FUENTE: Elaboracion Propia.

Los resultados muestran que los dias lunes registraron los mayores consumos de
Potencia Activa para todo el mes de agosto del afio 2013 con un valor promedio de 65.3
kW, seguido de los dias martes con 65.1 kW, miércoles con 64.1 kW, jueves con 59.7 kW
y finalmente viernes con 50.1 kKW; esto quiero decir que se vienen utilizando entre los
lunes y los martes un mayor nimero de equipos electrénicos, a esto sumado el sutil
incremento en el consumo de Potencia Activa que se produce en las Gltimas semanas como
se mencion6 anteriormente, se considera pertinente el monitoreo de las cajas de luz
principal del Colegio Villa Caritas por estas fechas por ser ideal en el registro del Consumo

de la mayor cantidad de equipos electrénicos en funcionamiento.

b. Potencia Reactiva:

En el Diagrama de Carga (Anexo 3), se observa el perfil de Potencia Reactiva
(color fucsia) la cual presenta el mismo agrupamiento en comparaciéon con la Potencia
Activa, es decir en 4 grandes grupos, los cuales se encuentran separados en dias (eje de las
accisas), en cada uno de estos grupos se aprecia 5 picos (a excepcion del dltimo grupo que
tiene 4) los que corresponden a un dia del mes y en su conjunto cada uno de ellos

representa una semana del mes.
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Segln se observa en el Diagrama de Carga (Anexo 3), el primer grupo que
representa la primera semana del mes observamos 4 picos que sobrepasan los 50 kVAR, en
el segundo grupo que representa la segunda semana observamos solo 2 picos que
sobrepasan el valor mencionado, de la misma manera en la tercera y cuarta semana se

observa 1y 3 picos respectivamente que sobrepasan los 50 kVAR.

De la misma manera en que se presenta el perfil de consumo de Potencia Reactiva,
las mayores generaciones de Potencia Reactiva para los 4 grupos en mencion son
producidas en las jornadas laborales de la Institucion Educativa (a partir de las 8:00 am

hasta las 4 pm), siendo el punto de enfoque en el presente analisis.

Cuadro 8: Generacion Promedio de Potencia Reactiva en la 1% semana de Agosto.

ﬁgigﬁféﬁ LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
05/08/13 06/08/13 07/08/13 08/08/13 09/08/13
(kVAR)
PROMEDIO 43.7 45.9 38.4 39.3 44.3

FUENTE: Elaboracion Propia.

En la primera semana (Cuadro 8), en el periodo que abarca desde las 8:00 am hasta
las 4:00 pm (a excepcion del dia viernes que se considera las 24 horas del dia) del 05/10/13
al 09/08/13 se observa que el dia martes presenta la mayor generacion de Potencia

Reactiva el cual llega a un valor promedio de 45.9 kVAR.
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Figura 20: Consumo de Potencia Reactiva (kVAR).

La Figura 20 representa el perfil de Potencia Reactiva (KVAR) del dia martes 6 de
agosto del 2013, en la que se muestra altos valores de generacion en el periodo que
corresponde a la jornada laboral manteniendo fluctuaciones entre los 40 y 50 kVAR
llegando a generarse valores que superan los 50 kVAR de Potencia Reactiva,
disminuyendo gradualmente a valores entre los 10 y 20 kVAR al término de la jornada
laboral.

Cuadro 9: Generacion promedio de Potencia Reactiva de la 2% semana de Agosto.

};gg%céﬁ LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
12/08/13 13/08/13 14/08/13 15/08/13 16/08/13
(kVAR)
PROMEDIO 42.1 40.9 35.3 44.0 40.7

FUENTE: Elaboracion Propia.

En la segunda semana (Cuadro 9), en el periodo que abarca desde las 8:00 am hasta
las 4:00 pm (a excepcion del dia viernes que se considera las 24 horas del dia) del 12/10/13
al 16/08/13 se observa que el dia jueves presenta la mayor generacion de Potencia Reactiva
el cual llega a un valor promedio de 44.0 kKVAR.
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Figura 21: Consumo de Potencia Reactiva (KVAR).

El perfil de Potencia Reactiva de la Figura 21 muestra altos valores de generacion
en el periodo que corresponde a la jornada laboral manteniendo fluctuaciones entre los 40
y 50 kVAR llegando a generarse valores que superan los 50 kVAR de Potencia Reactiva,

disminuyendo gradualmente a valores entre los 20 y 30 kVAR al término de la jornada
laboral.

Cuadro 10: Generacion promedio de Potencia Reactiva de la 3** semana de Agosto.

ng?\gp‘ LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
19/08/13 20/08/13 21/08/13 22/08/13 23/08/13
(kVAR)
PROMEDIO 36.0 38.2 43.4 39.2 38.8

FUENTE: Elaboracion Propia.

En la tercera semana (Cuadro 10), en el periodo que abarca desde las 8:00 am hasta
las 4:00 pm (a excepcion del dia viernes que se considera las 24 horas del dia) del 19/10/13
al 23/08/13 se observa que el dia miércoles presenta la mayor generacion de Potencia
Reactiva el cual llega a un valor promedio de 43.4 kVAR.
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Figura 22: Consumo de Potencia Reactiva (KVAR).

El perfil de Potencia Reactiva del dia miércoles 21 de agosto del 2013 (Figura 22)
muestra altos valores de generacién en el periodo que corresponde a la jornada laboral
manteniendo fluctuaciones entre los 40 y 50 kVAR llegando a generarse valores que
superan los 50 kVAR de Potencia Reactiva, disminuyendo gradualmente a valores entre
los 10 y 20 kVAR al término de la jornada laboral.

En esta tercera semana del mes de agosto se observa que se presenta el mayor valor
promedio de Potencia Activa y Reactiva en el mismo dia siendo la Unica semana del mes

en que se suscita este caso.

Cuadro 11: Generacion promedio de Potencia Reactiva en la 4 semana de Agosto.

ngﬁg‘“ LUNES | MARTES |MIERCOLES| JUEVES | VIERNES
26/08/13 27/08/13 28/08/13 29/08/13 30/08/13
(kVAR)
PROMEDIO 45.4 46.4 39.8 34.7 15.9

FUENTE: Elaboracion Propia.
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En la cuarta semana (Cuadro 11), en el periodo que abarca desde las 8:00 am hasta
las 4:00 pm (a excepcidn del dia viernes que se considera las 24 horas del dia) del 26/10/13
al 30/08/13 se observa que el dia martes presenta la mayor generacion de Potencia
Reactiva el cual llega a un valor promedio de 46.4 kVAR.

27 de agosto del 2013
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Figura 23: Consumo de Potencia Reactiva (kVAR).

El perfil de Potencia Reactiva del dia martes 27 de agosto del 2013 (Figura 23)
muestra altos valores de generacién en el periodo que corresponde a la jornada laboral
manteniendo fluctuaciones entre los 45 y 55 kVAR llegando a una generacion maxima de
55.6 kVAR de Potencia Reactiva a la 1:15pm, disminuyendo gradualmente a valores entre
los 10 y 20 kVAR al término de la jornada laboral.
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Figura 24: Consumo de Potencia Reactiva (KVAR).

El perfil de Potencia Reactiva del dia viernes 30 de agosto del 2013 (Figura 24)
para este dia feriado, muestra un comportamiento similar a los que se producen los fines de
semana encontrandose fluctuaciones entre los 10 y 20 kVAR llegando a una generacion
méaxima de 24.4 kVAR de Potencia Reactiva a las 2:45am; siendo el perfil mostrado de

consumo de Potencia Activa caracteristico de los fines de semana.

El analisis del consumo de Potencia Reactiva de lunes a viernes en un periodo
laboral de 8:00 am a 4:00 pm para el mes de agosto establece el dia martes 27 (4 semana)
como el de mayor generacion de Potencia Activa con un valor promedio de 46.4 kVAR,
seguido del dia martes 6 (1™ semana) con un valor de 45.9 kVAR, luego el lunes 26 (4™
semana ) con un valor de 45.4 KVAR, viernes 9 (1™ semana) con un valor de 44.3 kVAR,
jueves 15 (2% semana) con un valor de 44.0 KVAR, lunes 5 (1 semana) con un valor de
43.7 KVAR y finalmente el dia miércoles 21(3" semana) con 43.4 kVAR.

La Potencia Reactiva generada en toda la jornada laboral del mes de agosto en la
Institucion Educativa muestra un valor promedio que fluctta entre los 40 y 50 kVAR,
donde se presenta picos de generacion que tiene un valor maximo de 57.2 kVAR el dia 26
(4 semana) a las 12:00 pm, ademas durante la primera y cuarta semana se producen los
mayores valores promedios de Potencia Reactiva, como se puede observar en el Diagrama

de Carga (Anexo 3), la cual muestra 4 y 3 picos respectivamente los cuales superan los 50
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kKVAR, teniendo ademas los valores promedios méas altos segiin se muestra en el parrafo

anterior.

Se analiz6 la generacion de Potencia Reactiva producida en una jornada laboral
para todos los lunes del mes de agosto, de la misma manera se realiz para los martes,
miércoles, jueves y viernes; esto con la finalidad de establecer el valor promedio de
Potencia Reactiva (desde las 8:00 am hasta las 4:00 pm) que presentd cada dia de la

semana en todo el mes de agosto siendo los resultados los mostrados en el Cuadro 12.

Cuadro 12: Generacion promedio de Potencia Reactiva para el mes de Agosto.

e LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
(VAR) (Dia 5, 12,19y 26) | (Dia 6,13,20y27) | (Dia7, 14,21y 28) | (Dia8,15,22y29) | (Dia9, 16,23 y 30)
PROMEDIO 41.8 42.8 39.2 39.3 34.9

FUENTE: Elaboracion Propia.

Los resultados del Cuadro 12 muestran que los dias martes se registraron las
mayores generaciones de Potencia Reactiva para todo el mes de agosto del afio 2013 con
un valor promedio de 42.8 kVAR, seguido de los dias lunes con 41.8 kKVAR, jueves con
39.3 kVAR, miércoles con 39.2 kVAR y finalmente viernes con 34.9 kVAR.

El mayor valor promedio de Potencia Reactiva, registrado los dias martes de todo el
mes de agosto, se produce por la operacion simultanea de equipos electronicos que generan
este tipo de potencia el cual es necesario para su funcionamiento como son los
transformadores y balastos de los fluorescentes presentes en las diferentes areas de la
Institucion Educativa; si bien la generacion de esta potencia produce un cobro mensual,
esta solo se produce si sobrepasa el 30% del consumo de la Energia Activa en todo el mes
dado que dicha potencia sobrecarga la red y genera calor en las lineas de transmision de
corriente por ello se ha visto necesario la instalacion de un Banco de Condensador para
eliminar dicho cobro, cuya caracteristica, segun los datos obtenidos donde se observa
fluctuaciones muy amplias de Potencia Reactiva, seria del tipo automatico; una descripcién
mas detallada del Banco de Condensador que se requiere en la Institucion Educativa se

desarrolla en un analisis posterior.
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4.1.3. EVALUACION DE LA DEMANDA ENERGETICA DE LAS AREAS
ACADEMICAS Y ADMINISTRATIVAS

Luego de haber realizado el recorrido de las instalaciones y creado un inventario de
los equipos eléctricos y luminarias de cada oficina, se realizé una estimacion del consumo
diario actual lo mas cercana posible a la realidad. En el célculo se consider6 el nimero de
equipos eléctricos en uso, su tiempo de uso promedio y su respectivo consumo en Watts
(Ver Anexo 5).

El resumen del consumo diario y del costo mensual y anual de cada una de las
oficinas y de las areas académicas inventariadas, se muestran a continuacién. Los célculos

de las estimaciones presentadas en el Cuadro 13 se encuentran en el Anexo 5.

Cuadro 13: Estimacion del consumo diario, mensual y anual para las oficinas

administrativas y para areas académicas.

Areas Consumo diario Costo mensual Costo anual
(KW.h/dia) (S/.) (S/.)

1 | 1% nivel 31.16 131.58 1315.76
2 |2 nivel 46.15 194.86 1948.64
3 |3 nivel 94.91 400.71 4 007.08
4 | 4°nivel 84.69 357.60 3575.97
5 |5°nivel 72.64 306.70 3,066.97
6 | Administracion 88.89 375.32 4 503.82
7 | Area de Calentamiento de Agua 147.32 622.03 7 464.38
8 | Area de Tratamiento de Agua 153.28 647.20 7766.35
9 |Arte 12.92 54.55 545.51

10 | Cocina 'y Colegio VC 182.86 772.09 7720.88
11| Coliseo 116.11 490.26 4902.57
12 | Comedor 11.97 50.54 505.36

13| Edificio de HS 93.61 395.25 3952.47
14 | Biblioteca y Laboratorios 67.37 284.44 2 275.56
15 | Folclore 1.19 5.02 50.16
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Areas Consumo diario Costo mensual Costo anual
(KW.h/dia) (S/.) (S/.)
16 | Piscina 24.79 104.65 1 046.53
17| Sala de Musica 6.87 29.01 290.15
18| Sala de Teatro 19.94 84.17 841.74
19| Taller de mantenimiento 45.61 192.58 2 310.95
TOTAL 5 498.55 58 090.83

FUENTE: Elaboracion Propia.

En el Cuadro 13, se observa que las areas que consumen mas energia diariamente
(KW.h/dia) son el area de la Cocina, area de tratamiento de agua y el area de calentamiento
de agua. Estos resultados eran de esperarse ya que el area de la cocina comprende dentro
de su area de preparacion de los alimentos diversos equipos de cocina que emplean energia
eléctrica para su funcionamiento. Asi mismo, en esta area Se encuentra un cuarto
frigorifico donde se mantienen todos los alimentos y para lo cual se requiere que funcione
las 24 horas. La segunda y tercera area de mayor consumo de energia fueron las areas de
tratamiento de agua y las areas de calentamiento de agua, respectivamente. Ambas areas
cuentan con motores que se encargan de bombear agua, la presencia de motores genera un

alto consumo de energia.

Seguidamente las éareas del Coliseo y el 3* nivel con éareas que cuentan con un alto
consumo debido a las actividades que alli se realizan. EI Coliseo debe su alto consumo
basicamente a la presencia de dos motores que se encargan de bombear agua potable a todo
el Colegio Villa Caritas. Si bien el coliseo cuenta también con duchas donde existe el

consumo de iluminacién en este caso el consumo es minimo (Ver Anexo 5).

El Colegio Villa Caritas como ya se ha mencionado al inicio, esta divido por
niveles de manera que cada nivel tiene un cierto grupo de aulas. En el caso del 3* nivel
este cuenta con aulas, ademas de una oficina de profesoras. Sin embargo este 3% nivel
también comprende el consumo de energia del edificio de profesoras de Middle School lo
que incrementaria su consumo de energia diario, este representa el 37% del consumo total
en el 3* nivel demostrandose asi que existe en este edificio de profesoras un alto consumo

de energia. Los equipos que mas energia consumen serian el equipo de aire acondicionado,
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computadoras, impresoras, un switch de red que se encuentran trabajando las 24 horas,

entre otros equipos.

El edificio de High School es la sexta area que consume una mayor cantidad de
energia, esto se deberia al numero de fluorescentes presenten en cada salon, asi como al
numero de proyectores y a la presencia de dos equipos de aire acondicionado, entre otros
(Ver Anexo 5).

El 4rea de Administracion, 4 y 5 nivel son otras tres &reas con altos consumos de
energia diarios. En el area de administracion encontraremos equipos de alto consumo de
energia como son los equipos de aire acondicionado, hervidoras, microondas y un gran
namero de fluorescentes. Asi mismo se encontrd un equipo de internet que consume las 24

horas del dia lo que reforzaria los altos consumos de energia en esa area.

Se analiz6 también que en el 4" y 5° nivel los consumos de energia diaria eran muy
similares, y esto se deberia a la similitud de las areas en cuanto al nimero de aulas y de
equipos electronicos y horas de uso. Las demas areas presentes en el Colegio Villa Caritas

representan el 21% del consumo total diario (Figura 25).
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Figura 25: Relacion de Demanda Energética por area en el Colegio Villa Caritas.

Seguidamente luego de haber realizado el inventario de todas las areas del Colegio

Villa Caritas se procedio a realizar la campafia de mediciones en el que se monitorearon las
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lineas de energia que salian del mismo Tablero General ubicado en la Sub - Estacion
Principal del Colegio Villa Caritas (Figura 26).

a3 LRy 5 wver
Ay W TeNS-B

A W v et

Figura 26: Monitoreo en el Tablero General ubicado en la Sub — Estacion Principal del

Colegio Villa Caritas.

Este consumo fue determinado a través de camparfias de mediciones de 10 horas con
intervalos de 30 minutos en cada una (Ver Anexo 6 y Fotografias 2). ElI Cuadro 14 ilustra
el consumo diario promedio de las &reas; asi mismo, se obtuvo una estimacion del costo
mensual y anual que representa el consumo.
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Cuadro 14: Estimacion del consumo diario, mensual y anual para las areas del Colegio

Villa Caritas.
Areas Cg;l:zr;lo Costo mensual Costo anual
(KW.h/dia) (40) (&45)
1 | Administracion y ler nivel 138.86 586.29 7035.44
2 |Cuarto de Bombas y Coliseo 258.00 1089.32 13 071.81
3 | 4toy 5to nivel 138.53 584.92 5849.21
4 | Talleres y Almacén 36.37 153.55 1535.49
5 | Comedor y Piscina 316.43 1336.02 13 360.17
6 | Capillay 2%y 3* nivel 130.41 550.62 5506.21
7 | Mirador y Bombas de agua 136.40 575.89 6 910.70
8 |Bomba Chica 1.62 6 82 8186
9 | Edificio de High School 93.50 394 79 3 947.86
10 | Biblioteca y Laboratorios 55.05 232.42 1859.37
TOTAL S/. 5510.63 S/. 59 158.11

FUENTE: Elaboracion Propia.

En el Tablero General localizado en la Sub — Estacion Principal del Colegio Villa
Caritas se encuentra todas las lineas que suministran energia eléctrica al colegio que como
se puede apreciar en el Cuadro 14 se dividen en 10 areas. Asi mismo se puede apreciar que

estas lineas agrupan todas las areas del Colegio Villa Caritas.

El analisis de los datos conseguidos a través de las campafias de mediciones,
permite observar la variacion del consumo de energia dentro de las 10 areas que se

encuentran agrupadas. Estas variaciones se muestran en la Figura 27.

La Figura 27 nos muestra que las areas de mayor demanda energética son el
comedor y la piscina tal como lo demostraron también los resultados obtenidos del
inventario. Analizando el comportamiento de esa area podemos observar como aumenta la
demanda de energia a la 1:50 pm que es cuando las alumnas de High School, personal
administrativo y docentes de esa area almuerzan. El incremento se deberia a que las
alumnas de esta area hacen uso de los microondas para poder calentar sus comidas, lo que
no sucede con las alumnas de Middle o Elementary School ya que las nifias de estas areas
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no traen lonchera y comen el almuerzo que preparan en el comedor. Asi mismo, se aprecia
que pasada la 1:50 pm la demanda de energia empieza a disminuir constantemente pero sin
Ilegar a cero, lo que significaria que existe el consumo de las bombas que se encuentran en

la Piscina y del motor del cuarto frigorifico de la cocina.

La Figura 27 también muestra que la segunda area que mas demanda energia es el
Coliseo que incluye el Cuarto de Bombas. Esta informacién también coincide con los datos
tomados del inventario. Esto se deberia a la presencia de las bombas de agua potable que

proveen de agua a todo el Colegio Villa Caritas.

Se aprecia que no existe un comportamiento homogéneo en las areas que incluyen
los salones de clases como son Administracion y ler nivel; Capilla, 2% y 3% nivel; 4to y
5to nivel y Edificio de High School. Esto se deberia a la diversidad de actividades que
realizan los profesores en las horas de clase. Lo que se pudo apreciar en todas estas areas a
excepcion del edificio de High School fue que luego de la hora de salida que es a las 3:20
pm la demanda de energia disminuye considerablemente, pero se aprecia que luego vuelve
a aumentar. Este comportamiento se deberia a que el personal de limpieza y mantenimiento
realiza luego de las clases la limpieza de las aulas prendiendo de esta manera las luces y
usando para ello aspiradoras y lustradoras que demandan energia. En el caso del edificio de
High School, la limpieza con maquinas no se realiza todos los dias, es por ello que no
existe el incremento en la demanda de energia en esta area luego de la hora de salida que

también es a las 3:20 pm.

Finalmente se muestra en la Figura 27 que los talleres y almacén muestran picos
altos de demanda de consumo entre las 12 y la 1 de la tarde esto se deberia a que a esa hora
el personal hace uso de los hornos microondas y de los hervidores eléctricos ya que es la

hora de refrigerio para ellos.
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4.2. DIAGNOSTICO DEL CONSUMO ENERGETICO

El diagnéstico del consumo energético es presentado a través de indices de
consumo anual por persona, los cuales han sido calculados para las areas trabajadas en el
centro educativo, obteniéndose indices de consumo por trabajador en las éareas
administrativas, por docente y por alumno en las areas académicas, tal como se muestra a

continuacion.

4.2.1. DISTRIBUCION DEL CONSUMO ENERGETICO

Los resultados obtenidos en el inventario se analizaron y se separaron en dos
grandes areas; area administrativa y académica. En el &rea administrativa se consideraron
las areas en las que se encontraba el personal docente, personal administrativo y de
mantenimiento. En el area académica se considerd las areas en las que los alumnos
desarrollan sus actividades dia a dia, como por ejemplo, las aulas de clase, salas de
codmputo, entre otras. La distribucion del consumo energético en cada una de estas areas

fue dividio en 4 categorias: luminarias, ofiméaticos, ventilacion y electrodomeésticos.

a. Distribucion del Consumo Energético del Area Administrativa

Se evalud el inventario realizado en cada una de las areas administrativas y los
resultados se muestran en la Figura 28. Se puede observar que en el area administrativa el
mayor consumo de energia le corresponde al de electrodomésticos con un 77% del total,
seguido por un 9% de consumo por ventilacion, 8% de consumo de luminarias y un 6% por
consumo de equipos ofimaticos. Esto nos muestra que las areas mas criticas de consumo de
energia son las areas en las que se cuentan los electrodomésticos. De igual forma, la
optimizacién en el uso de la ventilacion representa una oportunidad de ahorro para el

centro educativo (Ver Anexo 10).
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Figura 28: Distribucion del Consumo Energético del Area Administrativa.

b. Distribucion del Consumo Energético del Area Académica

En el area académica se observa un comportamiento distinto al del consumo
energeético en el area administrativa. En la Figura 29, se puede observar que el mayor
consumo energético con un 45% del total esta representado en las luminarias.
Seguidamente por un 25% en equipos ofimaticos. Este resultado nos muestra que el area en
la que existen oportunidades de mejora y disminucion del consumo seria con el cambio de
luminarias (Ver Anexo 11). Asi mismo, el control y optimizacion en el uso de equipos

ofimaticos influenciaria en la disminucion del consumo de energia considerablemente.

B Luminarias B Ofimaticos O Ventilacion @ Electrodomeésticos

Figura 29: Distribucion del Consumo Energético del Area Académica.
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4.2.2. INDICE DE CONSUMO ENERGETICO DEL AREA ADMINISTRATIVA

El indice de consumo energético para el area administrativa se obtuvo considerando
el nimero de trabajadores de cada una de las oficinas inventariadas y relacionandolo con el

respectivo consumo de energia estimada (Ver Anexo 12).

Los resultados de los indices obtenidos se compararon con los indices anuales
obtenidos por un estudio realizado en la Universidad Nacional Agraria La Molina
(Gonzales-Zufiga & Ita, 2011). El estudio realizado en la Universidad Agraria La Molina
(UNALM) determina que el consumo de energia promedio por trabajador es de 1 155
kW.h/afo/trabajador. La comparacion de ambos valores es referencial ya que estos valores
dependen de las caracteristicas de las instituciones como de la cantidad de personal, las
dimensiones de las instalaciones asi como el equipamiento y de las actividades que
desemperfien. En este caso, hemos querido comparar el indice de consumo por trabajador

del Colegio Villa Caritas con el de la UNALM por ambos tratarse de entidades educativas.
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Figura 30: indice de Consumo Anual de Energia por Trabajador en cada Oficina.

Como se puede observar en la Figura 30, el indice de consumo anual varia entre
28.40 kW.h/afio/trabajador y 1 397.74 kW.h/afio/trabajador en las diferentes oficinas,
teniendo un valor promedio de 678.09 kW.h/afio/trabajador. Al realizar la comparacion con

el estudio realizado en la UNALM, representada por una linea recta de color rojo en la
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Figura 30, vemos que 6 de las 8 areas administrativas del colegio se encuentran por debajo

del promedio de consumo de la UNALM.

Las areas de Administracion y Cocina y Colegio V.C, se encuentran por encima del
promedio de consumo presentado en el estudio realizado a la UNALM. En el caso del area
de Cocina y Colegio V.C, presenta el mayor indice de consumo de 1 397.74
kW.h/afio/trabajador, se debe principalmente a que dentro de esta area se encuentran
diversos electrodomésticos que son empleados para la preparacion de los almuerzos de las
alumnas, personal administrativo y personal docente. Asi mismo, esta area cuenta con

campanas extractoras y ademas cuenta con un cuarto frigorifico.

La segunda &rea de mayor indice de consumo fue el &rea de Administracion,
presentando un indice de consumo de 1 205.62 kW.h/afio/trabajador. Esto se deberia a la
presencia de varios equipos de aire acondicionado, asi como de equipos ofimaticos que son

necesarios para el trabajo eficiente de las secretarias y personal administrativo.

4.2.3. INDICE DE CONSUMO ENERGETICO DEL AREA ACADEMICA

El indice de consumo correspondiente a las alumnas, incluye todas las areas
disefiadas para ser aprovechadas por las mismas, como son las diversas aulas, bibliotecas,

laboratorios y salas de computo.

Se realizé un anélisis comparativo con el indice de consumo de los alumnos de la
UNALM. De acuerdo a la investigacion realizada por Gonzales — Zufiiga e Ita los alumnos
de la UNALM presentan un indice de consumo de 105 kW.h/afio/alumnos, mientras que
las alumnas del Colegio Villa Caritas en promedio presentan un indice de consumo de
60.78 kW.h/afio/alumna.
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Figura 31: indice de Consumo Anual de Energia por Alumna.

La Figura 31, representa los indices de consumo de energia eléctrica por alumna. El
menor indice de consumo fue 50.26 kW.h/afio/alumna y el maximo indice de consumo fue
81.17 kW.h/afio/alumna. Como se mencion6 anteriormente, el promedio del indice de

consumo energético es de 60.78 kW.h/afio/alumna.

Todos los indices de consumo se encuentran muy por debajo del indice de consumo
de energia promedio de los alumnos de la UNALM. Esto confirmaria lo mencionado en el
analisis del indice de consumo de los trabajadores, ya que el indice de consumo se vera
afectado por el tipo de infraestructura, actividad e inclusive funcionamiento de las

instalaciones.

La Figura 31 muestra que los alumnos del 4 nivel presentan un mayor indice de
consumo energético, esto se deberia a que en el area hay un menor nimero de alumnas a
diferencia de los otros niveles donde a pesar de tener un mayor consumo anual de energia,

presentan un mayor nimero de alumnas disminuyendo de esta forma el indice de consumo.

Seguidamente en el area académica se analiz6 también el indice de consumo del

personal docente. Los valores de los indices obtenidos se muestran en la Figura 32.
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Figura 32: indice de Consumo Anual de Energia por Docente.

La Figura 32 muestra que el mayor indice de consumo energético es de 1 205.28
kW.h/afo/docente correspondiente a la oficina de la Jefa de E.S (Elementary School) vy el
menor consumo fue de 156.71 kW.h/afo/docente correspondiente a la oficina de las Jefas
de MS (Middle School). En promedio el indice de consumo para el personal docente fue de
522.88 kW.h/afio/docente. Estos datos fueron comparados con el indice obtenido en la
evaluacion realizada en la UNALM, siendo el promedio del indice de consumo por docente
de 964.09 kW.h/afio/docente. Este promedio se puede observar en la Figura 32 como una

linea recta de color rojo.

Realizando la comparacion entre el indice de consumo de los docentes del Colegio
Villa Caritas y el indice de consumo de los docentes de la UNALM, solo una de las
oficinas del Colegio Villa Caritas se encontrd por encima del promedio del indice de
consumo por docente de la UNALM. La oficina de la Jefa de Elementary tuvo el mayor
indice de consumo de energia siendo de 1 205.28 kW.h/afio/docente, esto se deberia a que
en esa oficina solo se encuentra una persona y debido a dicha oficina cuenta con un equipo

de aire acondicionado, es lo que genera el alto indice en dicha area.

La segunda area que se encontrd cercana al promedio del indice de consumo de
energia por docente de la UNALM fue la Oficina de la Jefa de M.S (Middle School). Se
observo que el alto indice de consumo de energia en dicha oficina se debe al mismo motivo
que en la oficina de la Jefa de Elementary, ya que cuenta con un equipo de aire

acondicionado para una sola persona.
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Luego de realizar este anélisis, se puede mencionar que a pesar que las demas
oficinas para docentes también cuentan con equipos de aire acondicionado estas son para
un nimero mayor de personas, lo que disminuye el indice de consumo en dichas areas. En
este punto se deberia evaluar la continuidad de la utilizacion de equipos de aire
acondicionado en areas en las que se encuentra un nimero limitado de personas, evaluando

también su necesidad.

4.3. IDENTIFICACION DE OPORTUNIDADES DE MEJORA

4.3.1. IDENTIFICACION DE PRACTICAS CONTRARIAS A LA
ECOEFICIENCIA

Se realizaron dos tipos de encuesta (Figura 33). La encuesta para el personal
docente y personal administrativo tuvo un total de 14 preguntas en las que se evalud su
compromiso con el control del uso de energia eléctrica durante los horarios de trabajo (Ver
Anexo 1). El segundo tipo de encuesta fue para el personal de mantenimiento y servicios,
esta tuvo un total de 7 a 8 preguntas que analizaron la implicancia de esta area como

agente activo en el proyecto de Ecoeficiencia Energética (Ver Anexo 2).
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Figura 33: Encuesta al personal docente, administrativo y de mantenimiento.

A continuacion de presentaran los resultados obtenidos:

a. Del personal docente y administrativo

La Figura 34 muestra que el personal docente y administrativo en general si apaga
las luces cuando sale de su oficina, en este punto se puede apreciar que Elementary School
y Middle School son las areas académicas que cumplen con apagar las luces, mientras que
existe un 47% del area académica de High School que no apaga las luces cuando sale de su
oficina. Debido a que los profesores en el area de High School se encuentran en una sola
oficina en la que tienen sus escritorios, consideramos que es dificil que apaguen las luces
luego de que salen a sus clases o salen a almorzar ya que siempre o casi siempre se queda
un docente en el area y eso hace que las luces se queden prendidas. Este mismo
comportamiento se ha podido observar en el area de personal administrativo

evidenciandose que un 30% no apaga las luces cuando sale de su oficina.
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Figura 34: Pregunta N° 3: ;Apaga las luces cuando sale de su oficina?

Los docentes de Elementary School y del area administrativa consideran que la
contribucién de luz natural en sus oficinas no es suficiente y por lo tanto deben encender
las luces esto se muestra en la Figura 35. Sin embargo, en las areas de Middle School y de
High School cerca del 50% del personal docente considera que si hay suficiente luz natural
para no encender las luces. Esto se deberia a que en las areas de Middle y High School
cuentan con mas ventanas y por ende mayor iluminacion, mientras que en las areas de

Elementary y del Personal docente se presenta lo contrario.

a0% |

0%

51, es suficiente No, porque necesito mayor MNulo
iluminacion

@ Elementary School w®Middle School wHighSchool & Personal

Figura 35: Pregunta N° 4: ;Considera que la contribucion de luz natural en su oficina o

area de trabajo es suficiente para no encender las luces?

Mas del 80% de los encuestados en cada una de las areas respondié que las
ventanas de sus oficinas si se encontraban limpias, asi lo demuestra la Figura 36, lo que
significa un trabajo eficiente de parte del personal de limpieza ademas de que la luz natural

puede ser mejor aprovechada en la iluminacién de las areas comprometidas.
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Figura 36: Pregunta N° 5: ; Las ventanas de su oficina estan: limpias, sucias o nulo?

La Figura 37 muestra que en High School méas del 90% del personal docente cuenta
con una laptop para la realizacion de sus actividades laborales, siguiendo Middle School
con un 64% y Elementary School con un 50% del personal que cuenta con laptop. En el
caso del personal administrativo se presenta lo contrario donde el 60% del personal cuenta
con una computadora, esto seria debido al tipo de labores que realizan. Solo en los caso de
Elementary y Middle School el personal docente cuentan con ambos equipos siendo los
resultados del 30% y de 16% respectivamente.

100%

BO%

GO

40%

20% |7

0%

Laptop Computadora (Desktop) Ambos Nulo

@Elementary School @ Middle School  @High School & Personal

Figura 37: Pregunta N° 6: ¢ Usted cuenta con: laptop, computadora, ambos o nulo?

La encuesta determind que existe un alto porcentaje de personal docente y personal
administrativo que mantienen su laptop enchufada durante largos periodos de tiempo como
se puede apreciar en la Figura 38. Siendo Elementary un 20%, Middle School 24% y High
School 33% vy el personal administrativo con 30%. En el caso del personal docente esto se
deberia a que los docentes dejan su laptop enchufada cuando se van a dictar clases y luego

de ello regresan a sus oficinas y siguen trabajando. Existe un 60% del personal
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administrativo que no respondié a esta pregunta por tratarse de personas que usan
computadoras.

Si No Nulo

EElementary School ®EMiddle School  EHigh School  E Personal

Figura 38: Pregunta N° 7: ;Mantiene su laptop enchufa durante largos periodos de
tiempo?

La Figura 39 muestra que existe un alto porcentaje del personal docente que
asegura tener activado el modo ahorrador de energia. Middle School fue el area con un
mayor porcentaje 60%. A pesar de ello, existe también un porcentaje del personal tanto
docente como administrativo que no saben si cuentan con esta opcion. Esta seria una

oportunidad para poder capacitar al personal al respecto.

si No Mo sabe Mulo

EElementary School @ Middle School @ High School @ Personal

Figura 39: Pregunta N° 8: ;Su laptop tiene activada el modo ahorrador de energia?

Las encuestas dieron como resultado un alto porcentaje en las areas de Middle
School y de High School en la que si dejan las puertas y ventanas abiertas cuando estan

con el aire acondicionado funcionando en las épocas de verano, esto se aprecia en la Figura
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40. En las areas de Elementary y del personal administrativo se evidencio que mas del 47%
y 40% respectivamente de las areas no cuentan con aire acondicionado. Aqui se presenta

también una oportunidad de mejora.
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Figura 40: Pregunta N° 9: ;Se suelen dejar abiertas las puertas y ventanas cuando el aire

acondicionado esta funcionando?

La Figura 41 muestra que la encuesta mostro que mas del 70% del personal docente
si desenchufa los aparatos electronicos y cargadores cuando no los utilizan y al terminar la
jornada laboral. A diferencia de las areas mencionadas, el 30% del personal administrativo
no desconecta los aparatos electrénicos porque se olvidan y otro 30% que considera que

esto no es considerado importante.

100%

Si No, porgue me olvido Mo, porque no lo MNulo

considero importante

HE ry school iddle School  @High School & Personal

Figura 41: Pregunta N° 10: ;Desenchufa los aparatos electronicos y cargadores cuando no

los utiliza y al terminar la jornada laboral?

Se les preguntd al personal docente y administrativo sobre la actitud que tendrian si
tuvieran que cambiar sus habitos de consumo de energia. El resultado fue muy positivo
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(Figura 42), donde el 100% de las areas de Elementary y de Middle School estarian
dispuestos a cambiar sus habitos de consumo con el objetivo de reducir la cantidad de
energia consumida. La encuesta demostrd que un 20% del personal administrativo y 7%
del personal docente de High School no estarian dispuestos a cambiar sus habitos de

consumo de energia.
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Figura 42: Pregunta N° 11: ;Estaria dispuesto a cambiar tus habitos de consumo para

reducir el gasto de energia en tu lugar de trabajo?

En la Figura 43 se muestra que existe un comportamiento homogéneo en las areas
de Elementary, Middle y High School, sin embargo, se muestra que el 37% en el area de
High School enciende los proyectores a diferencia de Elementary y Middle School que
solo lo encienden en un 7% y 20% respectivamente. Esto se deberia al tipo de clases que se
llevan a cabo en cada area. Lo mismo se puede apreciar en el caso del encendido de los
fluorescentes, donde el area de Elementary School muestra un consumo de 33% a
diferencia de High School que solo representa el 16%. Esto se deberia a que las areas de
High School cuenta con ventanas bastantes amplias que permiten la iluminacion apropiada

a los salones y areas de trabajo.
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Figura 43: Pregunta N° 12: ;Si es docente, ¢qué equipos enciende cuando ingresa al

salén de clase?

La Figura 44 muestra que existe un alto porcentaje en cada una de las areas que Si

apagan los equipos al finalizar el dia, sin embargo hay un pequefio porcentaje que

menciona que no lo hace porque existe personal encargado del apagado de los equipos al

final las clases.
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Figura 44: Pregunta N° 13: ;Si es tutora del aula, ;apaga los equipos al finalizar el dia?

Se le solicito al personal docente y al personal administrativo que enumeraran los

equipos que emplean con mas frecuencia siendo (1) el que usan con menos frecuencia y

(11) el que usan con mas frecuencia. Los resultados que se muestran en la Figura 45. La

Figura 45 muestra el comportamiento de acuerdo al &rea en la que se encuentran los

docentes o el personal administrativo. Los docentes de Elementary School usan con menor

frecuencia las tablets, fotocopiadoras, televisores y lo que mas usan con las laptops y las

computadoras. Los docentes del area de Middle School usan con menor frecuencia
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televisores, tablets y fotocopiadoras y con mayor frecuencia las impresoras y seguidamente
laptops, computadoras y ventiladores. Los docentes del area de High School usan con
menor frecuencia televisores, fotocopiadoras y usan con mayor frecuencia laptops e
impresoras seguidamente de ventiladores y proyectores. Se puede apreciar que con los
resultados de las encuestas las &reas muestran un comportamiento de acuerdo de las
necesidades y actividades de cada area. Esto se comprueba al tener los resultados del
personal administrativo. Los equipos que menos emplean son los televisores, seguidos por

las tablets y los proyectores y los equipos que mas usan fue la computadora.

mTablet

® Folowpiadora
uTelevisores

M Cafetera

W Proyector

o Microondas

 Equipo de sonido

W Ventiladores

uimpresoras

© Computadora (Desktop)

o Laptop

Elementary School Midde School High School Personal

Figura 45: Pregunta N° 14: ;Qué equipo emplea con mayor frecuencia?

b. Mantenimiento y Limpieza

Se analizaron las encuestas que se realizaron al personal de mantenimiento y
limpieza con el objetivo de obtener informacion que nos permita saber sobre su

comportamiento en relacion al tema de consumo energético.

La Figura 46 muestra que el 60% del personal de mantenimiento y limpieza
respondi6 que si encontraban equipos eléctricos encendidos durante su labor de limpieza o

mantenimiento.
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Figura 46: Pregunta N° 3: ;Encuentra equipos electronicos encendidos durante su labor de

limpieza o mantenimiento?

La Figura 47 muestra los equipos que mas se encuentran encendidos por el personal
de mantenimiento y limpieza son las computadoras y los fluorescentes ambos
representaron el 21%, seguido por los ventiladores con un 19% vy los equipos de audio con
un 17%.

Proyectores Fluorescentes Aire

13% 21% acondicionado
7%

Equipos de
Audio
17% Ducha
eléctrica
2%
Ventiladores Computadora

de mesa
(Desktop)
21%

19%

Figura 47: Pregunta N° 4: Marca con un aspa los artefactos que encuentra encendidos

habitualmente.

El 90% de los encuestados respondié que si consideran importante el ahorro de
energia, esto se aprecia en la Figura 48. Este resultado nos permitiria realizar

eficientemente capacitaciones relacionadas al tema energético.
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Figura 48: Pregunta N° 5: ¢ Considera importante el ahorro de energia?

La encuesta demostré (Figura 49) que el 28% del personal de mantenimiento
considera que debe apagar las luces del aula u oficina luego de terminada su funcion, otro
28% considera que debe informar cuando un equipo eléctrico se encuentra en mal estado y
otro 28% considera que debe apagar los equipos que se encuentren prendidos fuera del
horario de trabajo. Finalmente solo un 16% de los encuestados considera que debe
desenchufar todo equipo que se encuentre conectado a los tomacorrientes. Este es un punto
a considerar dentro de las oportunidades de mejora y de las capacitaciones que se deben de

proponer.

H Apagar las luces del aula u oficina
luego de terminada su labor de
limpieza o mantenimiento.

M Informar cuando un equipo
eléctrico se encuentra en mal
estado.

H Apagar los equipos que se
encuentren prendidos fuera del
horario de trabajo.

B Desenchufar todo equipo que se
encuentre conectado a los
tomacorrientes.

Figura 49: Pregunta N° 6: Marque lo que considere que esta dentro de sus obligaciones.

La encuesta representada en la Figura 50, demostrd que mas del 50% del personal
de limpieza y mantenimiento no ha recibido ningun tipo de capacitacion sobre la
importancia del ahorro de energia y que el 45% del personal que asegura haber recibido
alguna capacitacion al respecto mencionan que el 25% ha sido en por parte del Colegio

Villa Caritas y el otro 20% ha recibido la capacitacién en otro lugar.
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Figura 50: Pregunta N° 7: ;Ha recibido alguna capacitacion sobre la importancia del

ahorro de energia?

4.3.2. COMITE DEL USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

Como se sugiere en la Guia de Eficiencia de la Energia, desarrollada por el
Ministerio de Energia y Minas, adaptada a la organizacion de la Institucion Educativa Villa
Caritas, la formacion del Comité de Uso Eficiente de la Energia Eléctrica seguird las
pautas sefialadas en el documento en mencién, considerando como informacion de
complemento la presentada en la Guia de Ecoeficiencia para Instituciones del Sector

Publico desarrollado por el Ministerio del Ambiente.

La formacién de un Comité de Uso Eficiente de la Energia (CUEE) es necesaria
para administrar el Plan de Ecoeficiencia Energética (PEE) que se desea implementar en el
Colegio Villa Caritas, por ello el fuerte apoyo sostenido de los miembros del comité asi
como también del interés de las alumnas de la Institucién Educativa en el PEE, permitira

su éxito.

Es necesario que los miembros del comité se comprometan totalmente con el PEE
para que el personal de la Institucion Educativa involucrada directamente e indirectamente
con el PEE entregue su mejor esfuerzo, por ello el CUEE debe nombrar a un lider
especialista en el tema, de gran compromiso en el desarrollo del PEE y de autoridad para

indicar a los trabajadores que la administracion de la energia es compromiso de todos.

Segun el organigrama propuesto en la Guia de Orientacién del Uso Eficiente de la
Energia y de Diagnosticos Energéticos en Edificios Publicos del Ministerio de Energia y

Minas, se sugiere que el comité cuente con la representacion del &rea Financiera, Técnica,
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de Recursos Humanos y de Mantenimiento siendo el Presidente del CUEE el representante

de la alta gerencia que tiene a su cargo a los representantes de las areas mencionadas.

Presidente del CUEE

Representante del Representante del Representante del Representante del
< Area de Recursos

X . , O Area de
Area Financiera Area Técnica L
Humanos Mantenimiento

Figura 51: Organigrama del Comité de Uso Eficiente de la Energia.

FUENTE: MEM, Guia de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagndsticos
Energéticos en Edificios Publicos, 2008.

El CUEE del Colegio Villa Caritas sera conformado por un representante de la alta
direccion ademas de profesores, trabajadores técnicos, administrativos y representantes
estudiantiles, que en su conjunto constituye la organizacién del Colegio Villa Caritas la
cual busca involucrar a todos los usuarios de la energia eléctrica. Los miembros del CUEE
dentro del comité deberan conformar grupos y delegar distintas responsabilidades y cargos
que busquen cumplir eficientemente el PEE formulado en el presente estudio para ello se
sugiere contar con el personal necesario considerando el menor tiempo y recursos en su

cumplimiento.

Entre los principales objetivos del CUEE es el establecimiento de una base de
datos, la cual recopile toda la informacion necesaria concerniente al consumo de la energia
eléctrica en la Institucién Educativa tales como los inventarios de equipos electronicos,
historiales de consumo, planos de las instalaciones electronicas, diagrama de cargas, entre
otros, los que ya han sido recopilados y analizados en la presente estudio sirviendo como

base para futuras actualizaciones.

La formulacion del PEE de la presente tesina debe ser considerada como la
herramienta principal que el CUEE utilice en las labores de capacitacion y entrega de
informacién a través de talleres y charlas sobre las Buenas Practicas Ambientales y sus
Beneficios a Largo Plazo a todos los usuarios del Colegio Villa Caritas, dando un mayor

enfoque a los Puntos Criticos identificados en el presente estudio desarrollando indicadores
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de consumo de energia eléctrica por medio de evaluaciones periddicas del comportamiento
de la energia por parte del usuario y renovacion de los equipos electronicos en el area para
un efectivo seguimiento de los resultados obtenidos de los talleres y charlas que se vayan
desarrollando.

44. PLAN DE ECOEFICIENCIA ENERGETICA
4.4.1. MEDIDAS ADMINISTRATIVAS Y BUENAS PRACTICAS AMBIENTALES

A continuacion se listaran medidas ecoeficientes que ayudaran a la disminucion del
consumo de energia eléctrica en las instalaciones del Colegio Villa Caritas. Estos se
enfocan en las 4 areas descritas en el punto 4.2.1. que trata sobre la distribucion del

consumao energético en el colegio.

a. lluminacion:

La iluminacion en el Colegio Villa Caritas representa el 19,9% del consumo total
de energia, siendo este un importante punto en el que se pueden proponer oportunidades de

mejoras.

Estas son algunas medidas a implementar para incrementar el ahorro y la eficiencia

energética en la iluminacion del Colegio Villa Caritas.

- Se puede optimizar la utilizacion de luz natural llevando a cabo medidas de bajo
coste 0 ningun coste, como abrir las persianas antes de encender la luz. Esto
ayudaria en el area de Elementary quienes en la encuesta un 70% del personal
docente considero que no hay una buena contribucion de luz natural. Luego de
realizado el recorrido por las instalaciones, se pudo observar que esto se deberia a
que las profesoras no abren las persianas debido a que las alumnas pueden ver los
trabajos e incluso exdmenes que puedan estar sobre sus escritorios y asi mismo por
un tema de privacidad. En este caso se sugiere el arenado de ventanas en las areas

de Elementary.

- La distribucion de las areas de trabajo seran dadas segun la luz natural. En este
punto existe un 70% del personal administrativo que considera que no existe una

buena contribucion de luz natural, en este caso se puede considerar la redistribucion
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de las ubicaciones de cada una de las oficinas e inclusive sugerir la creacion de

nuevas ventanas que permitan el ingreso de luz natural.

- Seleccidn de lamparas fluorescentes con balastos electronicos, estas serian ideales
en areas donde se necesita una luz de buena calidad y pocos encendidos, para
interiores de altura reducida. Estos fluorescentes de balastos electronicos son de una
eficiencia energética notablemente superior a los antiguos de tipo electromagnético,

ademas de que reducen la fatiga visual y el zumbido respecto a los convencionales.

- Mayor uso de lamparas fluorescentes compactas que resultan ser mas adecuadas en
sustitucion de lamparas incandescentes tradicionales, pues presentan una reduccion
del consumo energético del orden del 80%, asi como un aumento de la duracién de
la lampara de entre 8 y 10 veces mas. Su Unica desventaja es que no alcanzan el
80% de su flujo luminoso hasta pasado un minuto pero eso no es inconveniente

para zonas donde la luz se enciende una vez al dia.

- Cambio de tecnologia empleando diodos emisores de luz, LED, ya que ofrecen una
mejor calidad de iluminacion que las bombillas incandescentes duran hasta 20
veces mas, asi mismo la tecnologia LED disipa menos el calor y utilizan menos
energia que las lamparas fluorescentes compactas. En el Cuadro 15 muestra todas
las ventajas que brinda en comparacién a las lamparas fluorescentes y bombillas

convencionales.

Cuadro 15: Comparacion entre bombillas incandescentes tradicionales, halégenas,

fluorescentes compactas y LEDs.

60W 43W 15w 12w
X Lamparas Lampara fluorescente compacta LED
LTI ) incandescentes
incandescentes 60W 43W - 43W
o Ahorradoras i , 60W Tradicional =
tradicionales . Tradicional Halégenas Halégenas
(Halégenas)
Ahorro de - ~25% ~75% ~65% ~75%-80% ~72%
Energia (%)
Costo Anual $4.80 $3.50 $1.20 $1.00
de Energia*
Tlempo de | 1000 horas | 1000 2 3000 horas 10,000 horas 25,000 horas

*Basado en 2 horas/dia de uso, costo de electricidad de 11 céntimos por kW.h, resultados
en ddlares americanos.

FUENTE: Adaptado de “How Energy-Efficient Light Bulbs Compare with Traditional
Incandescent”.
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Se sugiere que se realice el cambio por lamparas LEDs en los Halls tanto en la
recepcion, Hall de los auditorios y en el area administrativa, ya que en dichas areas

se emplean focos incandescentes de alto consumo.

- Se sugiere que se establezca un programa de limpieza de las ventanas de las
instalaciones del Colegio Villa Caritas. Estas campafas deberan ser verificadas por
la persona a cargo del personal de mantenimiento. De esta manera, se podra
disminuir a cero los valores obtenido en las encuestas en las que el 17% del
personal docente considera que no se limpian las ventanas. Asi mismo, la limpieza
de las ventanas incrementara la cantidad de luz que ingresa a los salones y areas de

trabajo.

- Realizar campafias de concientizacion sobre la importancia del ahorro de energia en
el centro laboral. Este punto es uno de los mas importantes, ya que dentro de todo
Plan de Ecoeficiencia Energética no solo basta con la eficiencia tecnoldgica sino
también con los cambios en los habitos de consumo de los trabajadores y todo
personal que labora en el centro educativo. La encuesta mostrd que en el area de
High School el 47% de los docentes no apagan la luz cuando salen de su oficina.
Un comportamiento similar se observa en el area del personal administrativo en que
también un 30% no apaga las luces cuando salen de su oficina. Ambos casos
representan oportunidades de mejora que con charlas y capacitaciones se pueden

mejorar.

b. Ventilacion y Aire Acondicionado:

La ventilacion y los equipos de aire acondicionado representan el 10.9% del
consumo total de energia del Colegio Villa Caritas, este es un porcentaje importante que
representa una oportunidad de mejora. Segun la Guia No. 14. Elaboracién de Proyectos de
Guias de Orientacion del Uso Eficiente de la Energia y de Diagndstico Energético en
Edificios Publicos del Ministerio de Energia y Minas del 2008 propone que en equipos de

aire acondicionado se puede ahorrar potencialmente un 3%.

Medidas para ahorrar energia relacionadas con los sistemas de aire acondicionado y

de uso de ventiladores:
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Priorizar la refrigeracion pasiva o natural, por ejemplo en el caso de la sala de
profesores de High School, esta cuenta con 2 equipos de aire acondicionado esto es
debido a que una de las paredes esta compuesta con ventanales en las que el sol cae
directamente incrementando el calor en dicha area. Se sugiere introducir sistemas
de sombreado pasivo, para proteger la fachada de la luz directa del sol, también se
pudieran equipar las ventanas con cristales absorbentes, persianas y cortinas, y
protecciones exteriores, como toldos o pérgolas. Asi mismo, cabe resaltar que en
dicha oficina hay 20 personas lo que incrementaria también la temperatura entonces
evitando la alta ocupacion por superficie (hacinamiento) se pudiera evitar el uso del

equipo de aire acondicionado.

Utilizar el ventilador antes que el aire acondicionado, esto puede disminuir la
temperatura de 5 a 6 grados y su consumo de energia es muy inferior al del aire

acondicionado.

Adaptar la indumentaria a la estacion del afio. Emplear ropa ligera y clara con las
altas temperaturas, y abrigarse en invierno. Si existen normas para la indumentaria
de trabajo (uniformef/traje) en el centro de trabajo, es importante negociar con la
empresa Yy el resto de comparieros para que la misma sea comoda y se adapte a los

cambios de temperatura.

Antes de comprar un equipo para la refrigeracién, considerar los siguientes factores
criticos: la zona climatica (tal vez no se necesite), las dimensiones del edificio, su
orientacion y el nimero de personas que trabajan en él. De esta manera, el Colegio
Villa Caritas debe de establecer en la politica de compras de la empresa la prioridad
de compra de los sistemas de refrigeracion de mayor eficiencia energética y de

elegir equipos con etiqueta energética de clase A.

Ubicar el aire acondicionado en la parte sombreada del edificio. En dias calurosos,
encender el equipo antes de que el edificio se caliente y mantener las ventanas
cerradas. Este punto es muy importante ya que los resultados de las encuestas
mostraron que en todas las areas existe un porcentaje considerable de docentes y
personal administrativo que dejan las puertas abiertas cuando los equipos de aire
acondicionado estan en funcionamiento. Asi mismo, las areas con mayor nimero de
equipos de aire acondicionado son administracion, Biblioteca y laboratorios y el

Edificio de High School, donde se ha podido comprobar que cada vez que los
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equipos estan en funcionamiento las puertas o ventanas se encuentran abiertas.
Dicho comportamiento se corrobora con los resultados de las encuestas realizadas
al personal de mantenimiento donde un 26% menciona haber encontrado los

equipos de ventilacion y de aire acondicionado prendidos.

Instalar termostatos para regular la temperatura permite ahorrar hasta un 8% mas de
energia, y contar con politicas de control de la temperatura. Esta recomendacion
permitird que las &reas que cuentan con equipos de aire acondicionado no
disminuyan la temperatura a niveles por debajo de lo normal lo que evitara un

consumo de energia innecesario.

Contratar un servicio de mantenimiento para que se encargue de mantener limpios
los condensadores de aire, los evaporadores y los filtros ya que si estan obstruidos
su eficiencia disminuye, asi mismo, que este servicio se encargue de comprobar las

conexiones eléctricas.

Priorizar el uso de equipos de aire acondicionado a areas donde existan equipos que
deban de trabajar a temperaturas controladas como son las salas de computo. Luego
del recorrido por las instalaciones del colegio y de los resultados obtenidos en los
indices de consumo se ha podido observar que existen areas que cuentan con
equipos de aire acondicionado donde solo labora una persona aumentando de esta

forma los indices de consumo en dichas areas.

Realizar el cambio de equipos de aire acondicionado de acuerdo a las superficies a
refrigerar. En el Cuadro 19 se muestran las relaciones que debe de existir entre la

potencia del equipo de aire acondicionado y el rea a refrigerar.

Cuadro 16: Equivalencias Utiles para elegir un equipo de aire acondicionado.

Superficie a refrigerar (m®) | Potencia de refrigeracion (kW)
9-15 15
15-20 1,8
20-25 2,1
25-30 2,4
30-35 2,7
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Superficie a refrigerar (m®) | Potencia de refrigeracion (kW)
35-40 3,0
40-50 3,6
50-60 4,2
Fuente: IDAE.
C. Equipos Ofimaticos:

El uso de equipos ofimaticos representa mas del 8% del consumo total de energia
activa (Anexo 13), siendo el proyector y la computadora de los equipos que producen el
mayor consumo de energia activa, si bien no representa un alto consumo como si lo
produce equipos como las luminarias y electrobombas, este tiene el potencial de ser
reducido con sencillas indicaciones tanto al personal docente en cuanto a su manipulacion
como al personal técnico en la configuracién de los equipos indicados, dejando a la opcion

tecnoldgica como una medida a implementarse de forma gradual.

Una de las primeras medidas eficaces de reduccion del consumo de la energia
eléctrica de estos equipos electronicos es a través de la colaboracion del personal docente y
administrativo, incluso del alumnado en la medida de lo posible, a continuacién se sugiere

las siguientes medidas:

Por medio de indicaciones a través de charlas programadas o avisos impresos
colocados en los equipos, dar a conocer la importancia de evitar dejar las computadoras
encendidas cuando no estan siendo utilizadas y apagar el monitor en ausencias
prolongadas, teniendo en cuenta que se tiene un mayor uso de laptop por parte del personal
docente siendo estos equipos de menor consumo que las de escritorio usadas mayormente
por el personal administrativo y alumnado, como se observa en el Anexo 13, las areas
donde se concentra el mayor nimero de computadoras de escritorio son las aulas
academicas representadas por niveles y el area administrativa destacando el nivel 4 donde
se encuentra la sala de computo del alumnado con un nimero de 30 unidades funcionales,
cabe acotar que la encuesta realizada demuestra un comportamiento adecuado en el uso de
laptops en cuanto a su carga de bateria y activacién del modo ahorro de energia, facilitando

las tareas a realizar concernientes a la reduccién del consumo de energia de estos equipos.
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El personal técnico administrativo debe programar en las computadoras tanto de
escritorio como laptops, protectores pantalla que se activen en un periodo no mayor de 5
minutos de inactividad de la maquina evitando disefios con multiples colores, sugiriendo
un fondo negro estatico ademas de establecer un periodo de suspension al cabo de 10

minutos de inactividad.

Si bien el uso del Proyector se encuentra casi en su totalidad dispuesto en las areas
de dictado de clase y ambientes similares como es la biblioteca y laboratorios con un total
de 36 unidades de las 39 existentes, la reduccién de su consumo de energia eléctrica esta
sujeto Unica y exclusivamente a la buena operacion del equipo la cual incluye el encendido
y apagado del mismo en forma oportuna por parte del personal administrativo asignado por
nivel, por ello se sugiere su capacitacion que garantice una participacion comprometida en

el uso de estos equipos.

d. Medidas de implementacién tecnolégica:

Segun se observa en el Anexo 13, el consumo de energia por el uso de la impresora
es menor comparado al uso de la computadora y el proyector, teniendo el area de
Administracion como la de mayor nimero de unidades presentes, este consumo si bien es
menor puede reducirse ain mas mediante la implementacion de una red para la impresion
de documentos a partir de cualquier computadora, permitiendo asi una reduccion de la
cantidad de equipos utilizados que en la actualidad son 21 impresoras en todo el Colegio
Villa Caritas aun estimado de solo 10 unidades logrando un ahorro anual de mas de 3 000

nuevos soles.

En la adquisicion de nuevos equipos ofimaticos tales como computadoras,
impresoras y proyectores, asegurarse que estos sean productos de bajo consumo de
potencia eléctrica (Watts) ademés de cumplir con la normativa “Energy Star” de la
Agencia de Proteccion de los Estados Unidos y que disponga en la medida de lo posible de

la opcidn de ahorro de energia para su configuracion y uso obligatorio a esta modalidad.
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e. Electrodomésticos:

Se sugiere el mantenimiento periodico de los 11 equipos frigorificos programados
en periodos no mayor a 30 dias, siendo coordinado con el equipo técnico administrativo,
previa capacitacion por parte del fabricante o en todo caso gestionar la llegada de los
técnicos del fabricante para las actividades de mantenimiento de sus equipos, siendo de
suma importancia el area de Cocina y Colegio V.C por contar con 7 de estos equipos, todos
en funcionamiento, siendo el Cuarto Frigorifico el de mayor potencia eléctrica requerida
con un valor de 10 800 Watts que produce un consumo de 86.40 kW.h al dia, siendo

superado solo por las electrobombas.

El uso de televisores en el Centro Educativo es minimo, con solo 5 unidades se
produce menos del 1% del consumo total de energia eléctrica, todos estos equipos son de
una tecnologia pasada basado en transistores y tubos de rayos catddicos, en la mayoria de
casos solo producen un consumo pasivo de energia eléctrica por lo que se recomienda
establecer indicaciones al personal de limpieza que deben estar permanentemente
desenchufados, se debe apoyar dicha medida con la colocacién de un cartel cerca al

tomacorriente.

El uso del microondas se intensifica en el periodo de almuerzo acontecido de 12:30
a 2:00 pm por ello se recomienda enchufar los equipos solo en ese periodo de tiempo
donde se hace realmente efectivo su uso, siendo el resto del tiempo un periodo donde se
produce un consumo pasivo, para el caso del comedor que cuenta con 5 unidades
disponibles (Anexo 13), se recomienda el uso de un supresor de picos que facilite la labor
de control, ademés se sugiere el cambio cada 5 afios de estos equipos por presentar un

riesgo de exposicion a fugas radioactivas.

f. Medidas de implementacion tecnolégica:

Con la finalidad de Reducir el uso de los 7 hervidores que dispone el Colegio Villa
Caritas, se sugiere la compra de 7 termos de 2 litros de capacidad para mantener el agua
caliente durante todo el dia, en promedio la hervidora se usa en el dia un estimado de 45
minutos a 1 hora, con lo que se veria reducida a solo 10 a 15 minutos al dia logrando un

ahorro de 5 000 soles anuales.
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g. Sistema eléctrico:

Se sugiere realizar las gestiones necesarias para la implementacion del Banco de
Condensador a la brevedad posible, siguiendo las recomendaciones de las especificaciones
sefialadas en el punto 4.4.2 donde se analizo6 los datos correspondientes a un periodo de 2
afios en la determinacion del Factor K para luego ser multiplicado por la Potencia Activa
correspondiente que nos brindé finalmente la Potencia Reactiva apropiada: estos equipos
permitirdn evitar la sobrecargar del sistema eléctrico que acarrea como consecuencia su
deterioro por sobrecalentamiento; esta implementacion debe estar acompafiada de un
mantenimiento preventivo y correctivo del sistema en un periodo de tiempo que estime

conveniente el proveedor del producto.

Se sugiere ademas realizar una evaluacion mensual de la facturacion de los recibos
de luz a fin de identificar los incrementos producidos analizando sus posibles causas a fin
de detectar una posible falla en los equipos o fugas por induccién o directas, ademas de
permitirnos verificar la Calificacion Tarifaria la cual nos sitia como cliente presente en
punta o como cliente presente fuera de punta siendo esto Ultimo lo que se debe buscar
alcanzar por generar beneficios economicos dado que los precios unitarios en esta
calificacion son menores, en el afio 2012 y 2013 se observo que la calificacion otorgada en
todos los meses ha sido como clientes fuera de punta, esto como resultado del bajo
consumo de Energia Activa en Hora Punta por ser un periodo de baja actividad en la
Institucion Educativa (6:00 a 11:00 pm) debiendo ser mantenido de esta manera para evitar

ser calificados como cliente presente en punta.

h. Motores y Bombas:

Segun lo mostrado en el Anexo 13, el Colegio Villa Caritas tiene 10 unidades, entre
motores, y bombas las cuales generan el mayor Consumo de Energia Activa con un valor
de 431.48 kW.h al dia considerando un uso promedio de 6 a 8 horas diarias, con un
importe anual que supera los 14 000.00 nuevos soles segiin como se muestra en el Cuadro
17.
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Cuadro 17: Consumo y costos producidos por las bombas y motores del Colegio Villa

Caritas.
Equipo Consumo diario Costo mensual Costo Anual
quip (KW.h/dia) (sl) (/)
Bombas y Motores 431.48 S/.1214.54 S/.14 574.49

FUENTE: Elaboracion Propia.

Se considera que la principal reduccion del consumo de energia eléctrica para estos
equipos se encuentra en un adecuado mantenimiento preventivo en forma periddica, esto
sumado a una adecuada operacién del equipo permitiendo una reduccion en el consumo de
energia, por ello se sugiere la programacion de visitas de un personal técnico calificado de
la empresa proveedora de los motores y bombas para un mantenimiento preventivo y
correctivo de ser el caso en un plazo no mayor a los 365 dias (1 afio). Esta medida se ve
reforzada al ponerse en evidencia el estado de los motores y bombas al inspeccionar los
lugares donde se ubican como parte del desarrollo del inventario de los equipos
electronicos, encontrando un signo evidente de desgaste por falta de mantenimiento como
es la corrosion, ademas de encontrarse sucias, llenas de polvo y de no contar con un

programa de mantenimiento desde su adquisicion.

Actualmente en el area de bombeo de agua potable, una de las bombas de agua o
electrobombas se encuentra inoperativa por averia en su sistema, esta situacién sobrecarga
a la Unica electrobomba que se encuentra operativa realizando esta funcion poniendo en
riesgo el abastecimiento de agua potable a los tanques y como consecuencia a todo el
Colegio Villa Caritas por estar en constante funcionamiento lo que sobrecalienta el motor
disminuyendo su vida util lo que se traduce en pérdidas econdmicas por la magnitud de la
reparacion en el mejor de los casos sumado al incremento en la facturacion en el recibo de
luz, por ello se recomienda priorizar las gestiones necesarias que habiliten el correcto
funcionamiento de la electrobomba segun el disefio contemplado del sistema de

abastecimiento de agua del Colegio Villa Caritas.
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i. Evaluacion de la opcidn tarifaria para usuarios de media tension:

El Colegio Villa Caritas viene utilizando la opcion tarifaria MT4, la cual esta
dirigida para usuarios que presentan consumos intensos de energia en periodos de hora
punta, cuya facturacion en la potencia considera precios diferenciados segun la calificacion

del cliente en hora punta o fuera de punta, ademéas de un unico pago por Energia Activa.

El presente anélisis evalud el consumo mensual de energia eléctrica de los afios
2012 y 2013 utilizando los datos concernientes a los consumos de Energia Activa en Horas
Punta y Fuera de Horas Punta, Potencia de Generacién en Horas Punta y Fuera de Horas
Punta, Potencia de Distribucion en Horas Punta y Fuera de Horas Punta y Energia Reactiva
para ser incluido segun los cargos a facturar solicitados por la opcidn tarifaria MT2, MT3,
MTA4.

La metodologia utilizada para la evaluacion de las tres opciones tarifarias antes
mencionada, procede de la guia de orientacion para la seleccion de la tarifa eléctrica en
media tension elaborada por el Ministerio de Energia y Minas (MEM, 2011) la cual
recomienda el uso de una data de 12 meses, considerando los meses de junio y diciembre
como los evaluados, siendo los meses restantes aquellos que proporcionen los datos
requeridos en las evaluaciones, ademas en la mencionada guia se recomienda la evaluacion
del factor de potencia para su mejora y como resultado la eliminacion del pago por Energia
Reactiva que se viene facturando en la Institucién Educativa con la adquisicién del Banco
de Condensador cuya capacidad sera proporcionada por los resultados obtenidos de la

evaluacion de la Energia Reactiva.

La eleccion de la opcidn tarifaria mas adecuada serd aquella que presente el menor
monto a facturar por concepto del consumo de energia eléctrica ademas del Banco de
Condensador recomendado para su adquisicion, permitird eliminar el gasto concerniente al
consumo de Energia Reactiva, estos ahorros econdmicos buscan apoyar en parte los costos
de implementacion del Plan de Ecoeficiencia Energética disefiado para la Institucion

Educativa.

Segun la evaluacion realizada para las opciones MT2, MT3, MT4 a continuacion se

presentan los resultados para el afio 2012 y 2013:

En el mes de junio, luego del procesamiento de los datos (ver Anexo 7 y 8), se

obtienen los resultados colocados en el Cuadro 18.
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Cuadro 18: Resultados de la Evaluacion de la opcion tarifaria de media tension para

el mes de junio.

. ANO
DESCRIPCION MES DE JUNIO
2012 2013
Mayor Facturacion Tarifa MT2 S/. 6 927.04 S/.7239.97
Menor Facturacion Tarifa MT3 S/.5833.67 S/.5982.41
Tarifa Asignada Tarifa MT4 S/.5871.88 S/. 6 027.89
S/. 38.22 S/. 45.48
Ahorro MT4 - MT3
0.65% 0.75%

FUENTE: Elaboracion Propia.

Tomando el mes de junio de los afios 2012 y 2013 para la evaluacién de cada una
de las opciones tarifarias MT2, MT3 y MT4; se obtuvo como resultado los importes de
cada opcion donde la opcion MT3 es la menor para ambos afios (2012 y 2013), siendo la
opcién MT4 la tarifa asignada actualmente con un importe mayor a la tarifa MT3 pero

menor a la Tarifa MT2.

Comparando la opcion tarifaria de menor importe obtenido con la opcion MT4 que
se viene utilizando, mediante una sustraccion, se obtiene un ahorro de 38.22 nuevos soles y

45.48 nuevos soles para el afio 2012 y 2013 respectivamente.

Para el mes de diciembre, luego del procesamiento de los datos (ver Anexo 7y 8),

se obtienen los resultados colocados en el Cuadro 19.

Cuadro 19: Resultados de la Evaluacion de la opcién tarifaria de media tension para

el mes de diciembre.

, ANO

DESCRIPCION MES DE DICIEMBRE

2012 2013
Mayor Facturacion Tarifa MT2 S/.5647.15 S/.5651.68
Menor Facturacion Tarifa MT3 S/.5203.91 S/.5490.21

Tarifa Asignada Tarifa MT4 S/.5262.41 S/.5531.55
S/. 58.50 S/. 41.33
Ahorro MT4 - MT3
1.11% 0.75%

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Tomando el mes de diciembre de los afios 2012 y 2013 para la evaluacion de cada
una de las opciones tarifarias MT2, MT3 y MT4; se obtuvo como resultado los importes de
cada opcion donde la opcion MT3 al igual que en el mes evaluado anteriormente resulto
con el menor importe para ambos afios (2012 y 2013), siendo la opcion MT4 la tarifa

asignada actualmente con un importe mayor a la tarifa MT3 pero menor a la Tarifa MT2.

Comparando la opcion tarifaria de menor importe obtenido con la opcién MT4 que
se viene utilizando, mediante una sustraccion, se obtiene un ahorro de 58.50 nuevos soles y

41.33 nuevos soles para el afio 2012 y 2013 respectivamente.

Para el mes de junio de ambos afios, el ahorro obtenido no supera el 1% si se opta
por el cambio de opcion tarifaria MT3, similar porcentaje se obtiene para el mes de

diciembre en ambos afios, en cuyo caso se supera el 1% en el afio 2012.

Estos ahorros son minimos considerando que en promedio se alcanza un ahorro
mensual de 46 nuevos soles si se opta por el cambio a la tarifa MT3, pero considerando
que la solicitud a la empresa proveedora de energia eléctrica para el cambio de la tarifa a
usuarios de media tension es gratuita ademas de alcanzar un ahorro estimado anual de mas
de 500 nuevos soles, se estima pertinente realizar las gestiones con la empresa proveedora
de energia eléctrica Luz del Sur para la solicitud del cambio de la tarifa eléctrica actual a la

opcion tarifaria MT3.

4.4.2. INVERSION DE LAS PRINCIPALES INNOVACIONES TECNOLOGICAS
DEL PLAN DE ECOEFICIENCIA ENERGETICA

A continuacion se listaran medidas ecoeficientes de bajo y alto costo que ayudaran
a la disminucion del consumo de energia eléctrica en las instalaciones del Colegio Villa
Caritas. Se propondran diversas soluciones para cada una de las oportunidades de mejora

que han sido identificadas durante la realizacion del proyecto.
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a. lluminacioén:

Arenado de ventanales

La encuesta realizada a los docentes demostré que uno de los motivos por los que
debian de encender las luces de sus oficinas era porque estas eran muy oscuras, todo
debido a que no abrian las persianas por la molestia de que el sol ingrese y de que las

alumnas puedan ver los materiales que se dejan encima de sus escritorios.

Es por ello que se propone el arenado de las ventanas de las oficinas donde el
personal docente realiza sus actividades diarias. Los beneficios del uso de ventanas
pavonadas o arenadas son varios, permite el paso de suficiente luz para iluminar la
habitacidn, retiene el calor excesivo por la entrada directa de rayos solares y mantiene la

privacidad de la habitacion al bloquear la vista hacia el interior del ambiente.

Se tiene en el colegio un total de 79 fluorescentes y un area total de vidrio a arenar
de 27.5 m?, en donde cada m? de vidrio arenado tiene un costo de 15.00 soles. Asi se

obtiene el costo de implementacion:
IMP =27.5 m? x S/. 15.00 soles/ m? = S/. 412.50

El beneficio econdmico por ahorro de energia se calcula asumiendo que, en verano,
la entrada de luz natural es suficiente como para apagar el 75% de las luminarias, y en
invierno, el 30% por un promedio de 6 horas diarias, 22 dias al mes.

BE verano = (79 fluorescente x 0.75 x 0.036 kW/fluorescente x 6 h/d x 22 d/mes x 6
meses) X S/. 0.1461/kW.h

BE verano = S/. 246.80

BE inviemo = (79 fluorescente x 0.30 x 0.036 kW/fluorescente x 6 h/d x 22 d/mes x 6
meses) X S/. 0.1461/kW.h

BE invierno — S/.98.70
BE total = BE verano T BE invierno

El retorno simple de la inversion, se calcula mediante la division del costo de

implementacion entre el beneficio econdmico, obteniéndose el retorno en afios.

R1=S/.412.50/S/. 345.50 = 1.20 afios
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b. Migracion de Balastos Electromagnéticos a Balastos Electronicos:

Durante el recorrido de las instalaciones para el desarrollo del inventario, se
constatd que todos los fluorescentes del colegio sin excepcion cuentan con un equipo
auxiliar que limita el flujo de corriente eléctrica que ingresa al fluorescente, conocido
como balasto, estos equipos son necesarios para el funcionamiento de los fluorescentes ya
que permite mantener la estabilidad ademas de posibilitar el encendido y reencendido,
atenuar su flujo luminoso, entre otros; todos estos equipos instalados son del tipo
electromagnético que se caracterizan por ser de menor rendimiento energético que el
electronico, siendo este ultimo el que permite aumentar el tiempo de vida dtil de los
fluorescentes hasta en un 50% dado que mantiene la eficiencia energética la cual permite
ahorros de hasta el 30% en el importe por concepto de energia eléctrica con respecto al

consumo por iluminacion.

Segun el inventario realizado, el nimero de fluorescentes en la Institucion
Educativa es de 1 195 unidades (Anexo 13), clasificAndolo por el tipo de potencia segun el

area donde se ubica tenemos el Cuadro 20.

Cuadro 20: Numero de Fluorescentes segun el tipo de potencia.

Numero de Fluorescente (s)

AREA(S) TOTAL
40w 36 W 2w 20 W 18 W
ACADEMICA(S) /
ADMINISTRATIVA(S) & 374 %5 20 8 530
AULAS 454 204 7 0 0 665
TOTAL 527 578 62 20 8 1195

FUENTE: Elaboracidn Propia.

Como se observa, el mayor namero de fluorescentes tiene una potencia de 36 Watts
con 578 unidades, seguido de los fluorescentes de 40 Watts con 527 unidades, teniendo
entre ambas mas del 90% del total de fluorescentes. Los fluorescentes de 40 Watts se
utilizan en su gran mayoria en las aulas de clase con 86% del total de fluorescentes de esta
potencia a diferencia de los fluorescentes de 36 Watts que presenta una distribucion de
65% del total de fluorescentes de esta potencia en las areas académicas y administrativas y

lo restante que representa un 35% del total de fluorescentes de esta potencia en las aulas.
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Segun se observa en el cuadro 20, las aulas son las areas que en su conjunto tienen
el mayor nimero de fluorescente, los cuales al ser revisados durante el desarrollo del
inventario, se constatdé que un gran nimero de ellos son del tipo tubo (T12) de 40 Watts
con un sistema de luminaria moderna del tipo rejilla con capacidad para 2 fluorescentes y 2
cebadores o arrancadores, solo 7 ellos son del tipo circular con una potencia de 32 Watts
encontrandose todos en el primer nivel dentro de las aulas de clase por lo que se
recomienda al término de su vida util reemplazarlo por otro sistema mas eficiente en el
ahorro de energia eléctrica que brinda la misma luminosidad requerida tales como los LED
o focos ahorradores dado que una inversion en la compra de balastos electronicos para
cada uno de estos fluorescentes tipo circular resultaria inviable en comparacion con la
adquisicion de uno de los sistemas antes mencionado. De la misma manera para las areas
academicas y administrativas, se constato en el desarrollo del inventario que se cuenta en
su gran mayoria con fluorescente tipo tubo (T8) de 36 Watts con un sistema de luminaria
moderna tipo rejilla con capacidad para 2 fluorescentes y 2 cebadores o arrancadores,
ademas se cuenta con 94 fluorescentes del tipo circular y tubo de 40, 36, 32, 20 y 18 Watts
de potencia ubicados de forma individual en las diferentes &reas académicas y
administrativas recomendando de la misma manera como se hizo en las aulas, el cambio a
un sistema mas eficiente de ahorro de energia al término de la vida atil de estos

fluorescentes de tipo circular y tubo, por las misma razon anteriormente expuesta.

Para que la inversion sea viable, se ha considerado solo los fluorescentes con un
sistema de luminaria tipo rejilla con capacidad para 2 unidades de tal manera que un
balasto electromagnético sea utilizado por 2 fluorescentes; se tiene un total de 1 094
fluorescente instalados en este tipo de sistema de los cuales 520 tienen una potencia de 40
Watts y 574 una de 36 Watts del tipo T12 y T8 respectivamente. Se recomienda el cambio
de los 527 fluorescentes de 40 Watts del tipo T12 a uno de 36 Watts del tipo T8 al término
de su vida util debido a que los balastos electronicos no operan adecuadamente con este

tipo de fluorescente.

Considerando un balasto electronico para cada 2 de fluorescentes, teniendo en
cuenta que cada balasto electronico de buena calidad tiene un precio promedio en el
mercado peruano de 25 nuevos soles, se tendria el costo de implementacion de S/.13
675.00 (Cuadro 21).
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Cuadro 21: Inversion requerida para la compra de balastos electronicos.

BALASTOS PRECIO U. .
IMPLEMENTACION ELECTRONICOS BALASTOE. INVERSION
547 u S/. 25.00 S/. 13 675.00

FUENTE: Elaboracion Propia.

Se estima que las pérdidas de potencia eléctrica en forma de calor en un balasto
electromagnético, considerando la marca genérica del equipo usado en el colegio, tiene un
promedio de 16 Watts, dado que el sistema de luminaria tiene 2 balastos, la potencia total
que se pierde al momento de encenderlo es de 32 Watts, considerando que los balastos
electronicos tienen pérdidas estimadas en 6 Watts y que un balasto electromagnético puede

usarse en 2 fluorescentes por lo cual el ahorro obtenido es de 26 Watts.

Considerando un promedio de 10 horas al dia y 20 dias al mes se tiene el beneficio
anual obtenido luego de la implementacion de los balastos electrénicos en las areas

académicas y administrativas y aulas como se muestra en el Cuadro 22.

Cuadro 22: Beneficio anual obtenido luego de la implementacion.

) N° BALASTOS | AHORRO | HORAS AL | ENERGIA | EQUIVALENCIA
a ELECTRONICOS | (W) DIA DIA | MES | ~w.h) (S KW.h) UOUAL
ADM / ACAD 218 26 10 20 | 12 | 1360320 0.143 S/.1945.26
AULAS 329 26 10 20 | 12 | 2052060 0.143 §/.2935.73

FUENTE: Elaboracion Propia.

Ademas de la reduccion en las pérdidas de potencia eléctrica mediante el uso de un
balasto electronico, este equipo elimina el requerimiento de un cebador o arrancador que
produce el contacto que inicia el proceso de encendido del fluorescente por medio del
balasto electromagnético que regula el paso de la corriente eléctrica, permitiendo asi un
ahorro estimado al momento de su encendido de 4 Watts por cada fluorescente por lo cual
los ahorros producidos por cada balasto electronico colocado en cada par de fluorescentes
sera de 8 Watts.

Considerando que las aulas se prenden un estimado de 6 veces al dia y las areas

académicas y administrativas alrededor de 2 veces, el beneficio anual obtenido luego de la
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implementacion de los balastos electronicos en las areas académicas y administrativas y

aulas es presentado en el Cuadro 23.

Cuadro 23: Beneficio anual obtenido luego de la implementacion.

i N° BALASTOS AHORRO o ENERGIA | EQUIVALENCIA
AREA ELECTRONICOS REPETICIONES W) DIA | MES (KW.h) (S/1KW.h) TOTAL
ADM / ACAD 218 2 8 20 12 837.12 0.143 S/.119.71
AULAS 329 6 8 20 12 3790.08 0.143 S/. 541.98
FUENTE: Elaboracién Propia.
Finalmente, el retorno de la inversion serd como se muestra en el Cuadro 24.
Cuadro 24: Retorno de la inversion.
INVERSION AHORRO ANUAL RETORNO
RETORNO DE LA (s (S/ 1 afio) (afios)
INVERSION
S/.13 675.00 S/.5542.68 2.47 aiios
FUENTE: Elaboracion Propia.
C. Reemplazo de los fluorescentes, focos ahorradores e incandescentes por el sistema

diodo emisor de luz (LED):

Los diodos emisores de luz conocido con el acrénimo en inglés LED (Light
Emitting Diode) son dispositivos de iluminacion de alto rendimiento que actualmente es
una de las opciones mas sustentables en términos ecoldgicos y de eficiencia energética.
Entre los diversos beneficios que presentan frente a la iluminacion convencional, esta el
hecho de tener mayor eficiencia energética lo que se traduce en un menor consumo y en
menor perdida por calor permitiendo ahorrar hasta 9 veces mas que las incandescentes y 2
veces mas que las fluorescentes compactas o focos ahorradores (CFL) a esto sumado su
larga duracién de hasta 40 000 horas de uso frente a las 8 000 horas de los fluorescentes
compactos y 1 000 horas de los focos incandescentes resultando una gran inversion. Otro
aspecto de consideracion dentro de sus beneficios, es que su composicion no presenta
elementos toxicos tales como plomo, cadmio, mercurio, siendo este Gltimo un elemento

esencial para el funcionamiento de los fluorescentes convencionales y compactos (CFL),
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cuya concentracion se encuentra entre los 2 y 5 mg existiendo el riesgo de ruptura y
exposicion a este pernicioso elemento, por ello, siendo el Colegio Villa Caritas una
Institucion Educativa que alberga a mas de 1 000 estudiantes menores de edad, se
recomienda evaluar el reemplazo del sistema de luz convencional al sistema de diodos de
luz (LED).

La tecnologia de diodos emisores de luz conocido como LED sin duda alguna
permitird reducir nuestro consumo de energia eléctrica, sin embargo, los precios que
presenta si bien se ha ido reduciendo a lo largo de los afios aln resulta ser una inversion

costosa.

El sistema de iluminacion del Colegio Villa Caritas esta compuesto principalmente
por fluorescentes del tipo T8 y T12 de 32 y 40 Watts respectivamente que representa el
mayor consumo de energia eléctrica por este sistema con un 89% del total de consumo
producido por todas las luminarias del colegio, con 1 195 unidades las cuales en su
mayoria se encuentran distribuidas por todas las aulas, es por ello que iniciando una
sustitucion progresiva en los salones de clases de estos fluorescentes convencionales por
tubos equivalentes de tecnologia LED, no solo permitiran disminuir el consumo de energia
eléctrica, sino que contribuira en mejorar la calidad de luz mediante una emision
equilibrada y uniforme; desaparecer todo riesgo procedente de la exposicion de sustancias
toxicas como el mercurio tanto para los técnicos, administrativos, docentes y estudiantes;
fomentar el reciclaje dado que estas bombillas ademas de poseer materiales 100%
reciclables, no supone un riesgo en su aplicacion como si sucede con los focos ahorradores

y fluorescentes; entre otros.

Los fluorescentes de tipo T12 de 40 Watts son uno de los tipos de luminaria de
mayor consumo Yy baja eficiencia energética que se vienen utilizando en las aulas del
Colegio Villa Caritas, siendo las aulas del 4 y 5% nivel las que mayor nimero de
fluorescentes de este tipo tienen y viene utilizando; en general todas las aulas presentan 14
fluorescentes en 7 modernas luminarias del tipo rejilla que contienen 2 unidades cada una,
entonces para su reemplazo en cada luminaria del tipo rejilla debe eliminarse el balasto y el
cebador o arrancador conectando directamente a la linea de voltaje a cada una de las
ranuras, ademas considerando las caracteristicas de luminosidad requerida, se debe
reemplazar por cada fluorescente convencional uno de Tubo LED, considerando la compra
de 14 tubos LED. Teniendo en cuenta el gran numero de empresas que lo ofrecen entre

consultoras como ILED PERU, DEMASLED, entre otras y reconocidas marcas como
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Philips, General Electric, etc, el precio promedio de una unidad es de 70 nuevos soles. El

costo de implementacion se muestra en el Cuadro 25.

Cuadro 25: Inversion requerida para la compra de Tubos LED.

TUBO(S) LED .
. PRECIO U. INVERSION
IMPLEMENTACION | T8_120cm_20W
14u S/.70.00 S/. 980.00

FUENTE: Elaboracion Propia.

El uso de un balasto electromagnético genera la pérdida de potencia estimada en 16
Watts, dado que los Tubos LED no requieren el uso de estos equipos, el ahorro obtenido en
cada sistema de luminaria del tipo rejilla sera de 32 Watts (Ahorro de 16 Watts por cada
Tubo LED).

Ademas de la reduccion del consumo por la eliminacion de los balastos
electromagnéticos, el uso de 1 Tubo LED de similares caracteristicas de luminosidad al
Fluorescente T12 de 40 Watts, solo requiere de una potencia de 20 Watts por lo cual los
ahorros producidos por el reemplazo de un Fluorescente T12 de 40 Watts por un Tubo
LED sera de 36 Watts. Considerando un promedio de 10 horas al dia y 20 dias al mes se
tiene un beneficio anual, obtenido luego de la implementacion de los tubos LED en un aula

de clase como se muestra en el Cuadro 26.

Cuadro 26: Beneficio anual obtenido luego de la implementacion.

N° TUBO(S) LED | AHORRO | HORASAL | ¢ ENERGIA | EQUIVALENCIA
BENEFICIO | T8 _120cm_20W W) DIA DIAT MES | ™ wh (S kW.h) 1AL
(AULAS)
14 36 10 20 | 12 | 1200.60 0.143 S1.172.97

FUENTE: Elaboracion Propia.

La eliminacion del balasto electromagnético, supone también el retiro del cebador o
arrancador en el sistema por lo cual se produce un ahorro de 4 Watts por este concepto.

Considerando que el comportamiento habitual en las aulas es prender el sistema de
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iluminaciéon un estimado de 6 veces al dia, se tienen los siguientes beneficios anuales

segin se muestra en el Cuadro 26.

Cuadro 27: Beneficio anual obtenido luego de la implementacion.

N° TUBO(S) LED | AHORRO - ENERGIA | EQUIVALENCIA
BENEFICIO | T8 1200m 20W w) REPETICIONES | DIA | MES o (S// kKW.h) TOTAL
(AULAS)
14 4 6 20 12 80.64 0.143 S/.11.53

FUENTE: Elaboracion Propia.

Si se tiene en cuenta el tiempo de vida util de los Tubos LED, estos presentan un
periodo de méas de 45 mil horas, a diferencia de los Fluorescentes T12 de 40 Watts de
menos de 8 mil horas, entonces considerando los habitos de consumo con un promedio de
10 horas al dia y 20 dias al mes, un Tubo LED tiene un periodo de vida promedio de mas
de 18 afios con un costo de inversion de 70 nuevos soles, mientras que un Fluorescentes
T12 de 40 Watts menos de 4 afios con un costo de 10 nuevos soles, esto quiere decir que si
se implementa la tecnologia de los tubos LED, durante toda su vida atil promedio que
abarca un periodo de 18 afios, se evitara la compra y el reemplazo de 5 nuevos
Fluorescentes T12 de 40 Watts con un importe de 50 nuevos soles ademas que anualmente
se tendra un ahorro de 2.67 nuevo soles, considerando la compra de 14 Tubos LED, el

ahorro anual obtenido sera de 37.33 nuevos soles.

Finalmente, el retorno de la inversion considerando el ahorro obtenido por el

tiempo de vida util de los Tubos LED sera como se muestra en el Cuadro 28.

Cuadro 28: Retorno de la inversion.

INVERSION | AHORRO ANUAL RETORNO
RETORNO DE LA (SN (S// afio) (afios)

INVERSION

S/. 980.00 S/.221.83 4.42 aios
FUENTE: Elaboracion Propia.
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Cabe acotar que la inversion por la implementacion de los Tubos LED en las 31
aulas donde se cuenta con la distribucion en pares de 434 fluorescentes del tipo T12 de
40W es de 30 380 nuevos soles la cual establece la implementacion de un salon de clase
por mes de forma consecutiva, abarcando un periodo total de 31 meses, siendo el primer y
segundo afo los de mayor inversion. El ahorro econdmico se produce desde el primer mes
posterior a la primera inversion, el cual permite la recuperacion de la inversion inicial en
un periodo de 10 meses y del retorno de todo lo invertido en 5 afios y 9 meses tal como se

observa en el Cuadro 29.

Cuadro 29: Retorno de la inversion.

N° AULAS
PERIODO INVERSION (OO (Inversion
ANUAL*

Recuperada)
1 afio 12 meses S/.11 760.00 S/.1441.94 1
2 afios 12 meses S/.11 760.00 S/.4104.00 4
. 7 meses S/.6 860.00 S/.3623.35 4

3 afios

5 meses - S/.2 865.40 3
4 afios 12 meses - S/.6 876.97 7
5 afios 12 meses - S/.6 876.97 7
6 meses - S/.3 438.48 3
3 meses - S/.1719.24 2
TOTAL S/.30 380.00 S/.30 946.35 31

*Estimacion anual del ahorro considerando un incremento progresivo mensual conforme aumenta
la cantidad de aulas implementadas, llegando al maximo ahorro cuando se ha implementado las 31

aulas de clase.

FUENTE: Elaboracién Propia.

d. Seleccion del Banco de Condensador:

La Institucion Educativa viene pagando el importe concerniente a la Energia
Reactiva la cual promedia un consumo mensual mayor a los 300 nuevos soles, por ello la
adquisicion del Banco de Condensador permitira eliminar dicho pago, que alcanz6 un
monto anual de 4 078.49 y 3 758.03 nuevos soles para los afios 2012 y 2013
respectivamente segin lo mostrado en la evaluacion de la factura eléctrica del apartado

anterior.

Para el afio 2012, luego de procesar los datos segun el método propuesto en el
articulo publicado de titulo “Correccion del Factor de Potencia y Control de la Demanda”
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(COLCIENCIAS y UPM, 2009), (ver Anexo 9), se obtienen los resultados que se muestran
en la Figura 52.

Potencia del Banco de Condensador (kVAR)
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Figura 52: Resultados de la evaluacion de la Potencia del Banco de Condensador para el
afio 2012.

Para el afio 2012, la méxima potencia que debe suministrar el Banco de
Condensador es de 48.50 kVAR para el mes de abril siendo la minima de 27.19 kVAR

para el mes de enero, considerando un promedio anual de 40.13 kVAR.

Para el afio 2013, luego de procesar los datos siguiendo el método del mismo
articulo antes mencionado (COLCIENCIAS y UPM, 2009), (ver Anexo 9), se obtienen los

resultados que se muestran en la Figura 53.
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Figura 53: Resultados de la evaluacion de la Potencia del Banco de Condensador para el
afio 2013.

Para el afio 2013, la maxima potencia que debe suministrar el Banco de
Condensador es de 67.07 KVAR para el mes de febrero siendo la minima de 28.43 kVAR

para el mes de enero, considerando un promedio anual de 41.06 kVAR.

La Potencia del Banco de Condensador necesaria para el Colegio Villa Caritas se
estima en un promedio de 40.60 KVAR, considerando un factor de seguridad del 15%, la
potencia resultante serd de 46.69 kKVAR, la cual sera redondeada a 50 kVAR, cabe acotar
que no se esta considerando el méximo valor obtenido por ser un dato Unico muy alejado
del promedio el cual produciria un incremento innecesario en la Potencia del Banco de

Condensador a utilizar ademas de incrementar significativamente el precio por el equipo.

Por lo tanto, la Potencia de Generacién del Banco de Condensador serd de 50
kVAR, la cual se recomienda que sea generada por 2 unidades de 25 kVAR cada uno,
siendo el precio estimado en el mercado por unidad de 6 000 nuevos soles que incluye la
instalacion y operatividad del equipo; considerando el monto total por los equipos, el
retorno de la inversion sera dentro de un periodo aproximado de 3 afios el cual esta dentro

de un rango de viabilidad de la inversién la cual considera de 2 a 4 afios como maximo.

A continuacion se presenta el Cuadro 30 con las caracteristicas técnicas

recomendadas para la adquisicion del Banco de Condensador:
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Cuadro 30: Informacién técnica del Banco de Condensador.

INFORMACION TECNICA

N° BANCO DE CONDENSADOR 2 unid.
POTENCIA: 25 kVAR

FRECUENCIA DE OPERACION 60 Hz

TIPO: AUTOMATICO

CAPACITANCIA® 791.05 uF

VOLTAIJE: 220V

SISTEMA: TRIFASICO
MARCA RECOMENDADA: ABB
R

WEI calculo del valor de la Capacitancia se obtuvo a partir de la aplicacion de la siguiente formula:
C= ﬁ obtenida del despeje de las formulas propuestas en el articulo publicado de titulo “Correccion

del Factor de Potencia y Control de la Demanda” (COLCIENCIAS y UPM, 2009); el resultado obtenido es

para cada unidad, medido en microfaradios.

@ Establecer filtros para cada unidad.

FUENTE: Elaboracion Propia.

4.4.3. INDICADORES DE GESTION DEL RECURSO ENERGETICO

Los indicadores de gestion son medidas utilizadas para determinar el éxito de un
proyecto o un plan. Los indicadores de gestion suelen establecerse de manera especifica
para que puedan ser posteriormente utilizados de manera continua para evaluar el
desempeiio y los resultados obtenidos. Estos indicadores suelen estar ligados con
resultados cuantificables, siendo en este caso la reduccion en el consumo energeético anual

por usuario.

Con el fin de poder comparar los beneficios obtenidos a través de la aplicacion del
Plan descrito en este trabajo (Anexo 17), se calcularon tres tipos de indicadores de
consumo para docentes, alumnos y trabajadores de las areas evaluadas en el Colegio Villa

Caritas, discutidos en el punto 4.2, los cuales se resumen en el Cuadro 31.
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Cuadro 31: Indicadores de Gestion del Recurso Energético.

Usuario
nsum
e SL,I . 0 kW.h/afio/trabajador kW.h/afio/alumna kW.h/afio/docente
Energetico
678 61 523

FUENTE: Elaboracion Propia.

Con el desarrollo del Plan mencionado en este informe, se espera que los valores
calculados en la tabla mostrada disminuyan continuamente, conforme se vayan cumpliendo
las sugerencias planteadas en el mismo. De esta manera, estos valores serviran al Colegio
Villa Caritas como referencia del consumo actual del colegio, el cual, si el Plan es

correctamente implementado, debera disminuir paulatinamente.

4.5. ECOEFICIENCIA EN EL USO DE ENERGIA TERMICA

El presente proyecto propone no solo un Plan de Ecoeficiencia Energética en el
area del consumo de energia eléctrica, sino también en el area del consumo de energia

térmica. Es por ello que se evaluo el area de la piscina dentro del Colegio Villa Caritas.

a. Caracteristicas y Usos de la Piscina:

El Colegio Villa Caritas cuenta con una piscina publica que brinda servicio a las
alumnas del mismo centro educativo, al personal docente y administrativo, y a su vez
brinda servicio a los alumnos del Colegio San Pedro que incluyen también sus alumnos,
personal docente y administrativo. Dicha area de la piscina es una de las areas compartidas
entre los dos colegios. EI numero de usuarios también se ve afectado por las estaciones del
afio, por lo general en los meses de verano el nimero de usuarios es aproximadamente 250
personas, mientras que durante las temporadas de invierno el numero puede descender

hasta 40 usuarios.

El &rea de la piscina cuenta con una piscina de 25 metros de largo por 15 metros de

ancho y 1.6 metro de profundidad, con una capacidad de agua de 600 m* (600 000 litros).
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Ambas piscinas se encuentran climatizadas para lo cual se emplea una caldera a
presion que consume carbén. La piscina cumple con lo estipulado en el Decreto Supremo
N° 007-2003-SA Reglamento Sanitario de Piscinas, en el que se menciona que el agua de
la piscina debe estar entre 24 °C y 28 °C y la temperatura ambiente es superior a la del
agua en 2 0 4 °C como maximo. De acuerdo a esto, la piscina del Colegio Villa Caritas
durante los meses de verano se mantiene entre 26 °C y 27 °C grados mientras que durante
los meses de invierno a 28.5 °C. Esto se debe a que la piscina debe de temperarse de

acuerdo a la temperatura ambiental y las condiciones climaticas de las estaciones.
b. Caracteristicas y Usos del caldero a presién

La piscina del Colegio Villa Caritas funciona los 12 meses del afio y solo se cierra
durante la Gltima semana de diciembre. Las temporadas de invierno muestran el mayor
consumo de carbdn que se emplea para temperar la piscina y alcanzar la temperatura

propuesta por el Ministerio de Salud.

El agua de la piscina es climatizada en los periodos de la noche de 11 pm a5 am.
La climatizacion se realiza en este horario por un requerimiento del Ministerio de Trabajo.
Debido a que la caldera trabaja a presion y esta localizada en la parte inferior de la piscina
por razones de seguridad se dispone ese horario de climatizacion de la piscina para evitar

accidentes con un mayor nimero de personas en caso el caldero estalle.

La persona en el turno de la noche, se encarga de mantener encendido el caldero
alimentandolo con carb6n y calentando de esa forma la piscina para que esta sea usada al

dia siguiente.

En el Cuadro 32, se muestran todas las caracteristicas generales con las que cuenta

el caldero.
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Cuadro 32: Descripcion de las caracteristicas generales de la Caldera.

Nombre de la Caldera

CALDERA DE 20 BHP VERTICAL A
CARBON DE PIEDRA

CARACTERISTICAS GENERALES

Marca "Calderos Piedra”
Potencia 20 BHP

Tipo Vertical

Espalda Hlmeda (WET BACK)
Serie 548-20

Modelo SB.20-CA

NUmero de pasos Dos (2)

Capacidad de produccion de | 4,000Ltrs/Hr

agua Caliente

Superficie de calefaccién 100 P2

Presion de trabajo 50 PSI (Regulable).
Presion de disefio 125 PSI.

Presion de Prueba 225 PSI.
Hidrostatica

BTU/Hora 670,000 BTU/Hora

Combustible a utilizar

Carbén de Piedra.

Eficiencia de combustion

83% garantizado.

Tipo de Operacion

Automatico.

Suministro Eléctrico

Fuerza: 220V/3®/60 Hz.
Mando: 110V/1 ®/60 Hz.

Norma y Disefio de
Construccion

ASME BOILER AND PRESSURE
VESSELS SECTION I EDITION 2010

FUENTE: Elaboracion Propia.

La caldera a presion emplea mensualmente 1 tonelada

la piscina establecida por el MINSA.

mensualmente que tiene como principal funcién el de iniciar el proceso de combustién del
mineral hasta alcanzar una temperatura que indica que la reaccién quimica que se esta
produciendo se mantiene constante. Asi mismo, se emplea 5 toneladas de carbon mineral

mensualmente que se agrega al caldero para mantener la temperatura de climatizacion de
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La caldera recibe un mantenimiento anual que es realizado por la empresa Calderos
Piedra SRL. Adicionalmente, la administracion del area de la piscina, le realiza una
limpieza cada 3 meses, pero esta no es tan profunda como la realizada por la Empresa
Calderos Piedra SRL.

4.5.1. PROPUESTA DE ECOEFICIENCIA

El cambio del uso de carbon a gas natural se evalta a continuacién y para esto se
empled el formato de presentacién que emplea la Guia de ecoeficiencia para el sector
publico del MINAM.

a. Oportunidad de mejora:

El Colegio Villa Caritas emplea 5 toneladas de carbon mineral y 1 tonelada de
carbon vegetal mensualmente para climatizar el agua de la piscina, gastando un total
aproximado de S/. 5 346.00.

b. Medida de Ecoeficiencia:

Sustituir el uso de carbon mineral y vegetal por el uso de gas natural para la
climatizacion del agua de la piscina, ya que el uso de gas natural es mas amigable con el
medio ambiente y mas rentable. Se propone un cambio de tecnologia, lo que a su vez no
solo servira para la climatizacién de la piscina sino también que el cambio de tecnologia
brindara servicios adicionales como agua caliente en las duchas del Coliseo y hasta agua

caliente para la cocina.

C. Ahorro econémico y en emisiones de CO:

Para calcular el ahorro econdmico y en las emisiones de CO,, se empled una
formula adaptada para las condiciones climaticas de Lima, la que se muestra en el Anexo
16, esta formula se obtuvo del portal de IDAES, Institucién Espafiola que apoya Yy lidera en
tema de Ecoeficiencia Energética. Asi mismo, el factor de emision de CO,/kW.h se tomd

de la herramienta virtual creada por el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) con el
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apoyo del Carbon Finance Assist del Banco Mundial. El dato del factor de emision de CO,
es de 0.569 tCO,/MW-h.

El Cuadro 33 muestra el ahorro de emisiones de CO, calculado a partir del Ahorro

de energia debido al cambio de matriz energética para el uso de la caldera de agua caliente.

Cuadro 33: Ahorro de emisiones de CO,

Ahorro de energia | Factor de emision | Ahorro en Emisiones (CO,)

37 376.0 kW.h/afio | 0.569 kg CO2/kW.h 21 266.9 kg CO»/afio.

FUENTE: Elaboracion Propia.

El Cuadro 34 muestra el ahorro econdmico calculado a partir del Ahorro de energia

explicado en el Anexo 16.

Cuadro 34: Ahorro econémico en el uso de gas natural

Ahorro de Ahorro Energético PCI del Ahorro de Costo del Ahorro de
energia en kecal-h/afio Carbén carbén carbon Carboén en soles
37 376.0 32 162 019.3 kcal- 7915

4 063.4 kg/ano SI.0.75/kg | S/.3047.6/afo
kW.h/afio h/afio kcal/kg

FUENTE: Elaboracién Propia.

d. Inversion:

Comprar una nueva caldera de agua que trabaje a gas de la misma Marca Calderos
Piedra tiene un costo de $ 12 420.00 (Anexo 14). Asi que se cotizo la conversion de la
caldera a carbdn a una caldera a gas en la que se le incluiria un quemador para gas, lo que
reducird el costo del inversion a $ 3 780.00 (Anexo 15).
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e. Retorno Simple:

El Retorno simple (Cuadro 35) de la inversion se realiza con la informacion

presentada en los puntos c y d.

Cuadro 35: Retorno de la inversién.

INVERSION | AHORRO ANUAL RETORNO
RETORNO DE LA ©) (S/ ] afio) (afio)

INVERSION

$3780.00 $1015.9 3.7
FUENTE: Elaboracion Propia.

f. Priorizacion:

Considerando que la inversion que se debe de hacer para cambiar el uso del caldero
se considera que esta inversion deberia ser de alta prioridad ya que el uso de carb6n para
calentar la caldera no solo afecta al medio ambiente con la emision de humos
contaminantes que contienen SO,, NOy, particulas y CO, (Arroyo, 2005) en mayores
cantidades que usando gas o cualquier otro combustible. Asi mismo, se puede disminuir en
el uso de mano de obra para manejar el carbon, asi como evitar el almacenamiento del

carbon y asi mismo de la disposicién final de las cenizas.

4.6. BENEFICIO AMBIENTAL

La implementacion del presente Plan de Ecoeficiencia Energética en el Colegio
Villa Caritas, no solo disminuira costos econémicos, sino también generara un beneficio
ambiental relacionado a la disminucién en la produccién de CO, que es emitido por la

actividad que realiza.

Para calcular la disminucion en las emisiones de CO; se empled la ‘Herramienta
para la Estimacion de las reducciones de emisiones de CO, — Generacion Eléctrica por
Energias Renovables para la Red Interconectada’. Dicha herramienta virtual ha sido creada
por el Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) con el apoyo del Carbon Finance Assist
del Banco Mundial. El dato del factor de emision de CO; es de 0.569 tCO,/MWh.
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Con el dato del factor de emisiones de CO, se pudo calcular cual sera el beneficio
ambiental. Segun la Guia de Ecoeficiencia de Instituciones publicas (2012), el méaximo
ahorro energético que puede presentar una institucion que combine al maximo las tres
opciones: habitos de consumo, gestion y mantenimiento, y tecnologia, es de hasta el 31%
del consumo total de energia.

Con esta informacion el Colegio Villa Caritas pasaria de consumir 245.010
MWh/afio a 169.057 MWh/afio. Esta disminucion en el consumo de energia eléctrica
representa una reduccion en las emisiones de hasta 21.49 tCO,/afio. Adicionalmente,
debemos considerar que si el Colegio cambia la tecnologia empleada para climatizar la
piscina, reducira sus emisiones de CO; en 21.27 tCO,/afio. Finalmente la reduccion en las

emisiones del Colegio Villa Caritas pudiera llegar a ser de 42.76 tCO,/afio.
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V. CONCLUSIONES

Los analisis de la informacién obtenida de los diferentes estudios con relacion al
consumo de energia eléctrica dentro del Colegio Villa Caritas demostraron que el
consumo de Energia Activa debe su incremento a las condiciones de tiempo
atmosférico en épocas de verano que expone a un mayor uso de equipos de aire
acondicionado y ventiladores cuyos costos se ven incrementados por el pago del
concepto de Energia Reactiva que es producida principalmente por el uso de
balastos electromagnéticos y bombas de agua que utiliza el colegio; ademas de
permitir la identificacion de los Puntos Criticos o areas de mayor consumo de
energia eléctrica cuya instalacion de mas alta demanda del recurso energético es el
area del comedor cuyos periodos maximos de consumos se establecen en un
intervalo de 8 am a 3 pm; siendo relevante el estudio del comportamiento de la
plana docente y administrativa para la reduccion del consumo de energia eléctrica.
El diagnostico obtenido demuestra que la distribucion del consumo eléctrico en las
areas administrativas se debe principalmente al uso de electrodomésticos, mientras
que en las areas académicas se debe al uso de luminarias y equipos ofimaticos.

La Identificacion de oportunidades de mejora durante el estudio del consumo de
energia eléctrica en el Colegio Villa Caritas muestra que el personal docente,
administrativo y de mantenimiento no cuenta con la debida capacitacion en temas
de ahorro energético. Asi mismo, no se encontraron las medidas administrativas
que favorezcan el ahorro en el consumo de energia eléctrica.

Los indicadores de gestion del recursos energético para los docentes fue de 523
kW.h/afio/docente, alumnas de 61 kW.h/afio/alumna y trabajadores de 678
kW.h/afo/trabajador, estos ayudaran a definir el punto de partida para futuros
estudios realizados en el Colegio Villa Caritas ademas de permitir a la Institucién
Educativa realizar un monitoreo a las acciones a ser implementadas, determinando

su efectividad la cual garantiza un seguimiento adecuado a cada una de las areas.
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La exitosa implementacion del Plan de Ecoeficiencia Energética depende de un
primer paso fundamental que es la conformacion del Comité del Uso Eficiente de la
Energia el cual debe planificar y gestionar las medidas propuestas en la presente
tesis; para una eficiente labor del comité es necesario ademas de la representacion
de la alta gerencia, su compromiso y el apoyo por parte del alumnado y personal
docente para garantizar su exitosa implementacion.

El Plan de Ecoeficiencia Energética permitird un ahorro del 31% del consumo de
energia eléctrica lo que se traduce en un ahorro de emisiones de CO, de 21.49
tCO,/afo.
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V. RECOMENDACIONES

Para iniciar el Plan de Ecoeficiencia Energética es preciso disefiar una planificacion
que gestione la implementacion de las acciones relacionadas a las buenas préacticas
de los principales equipos electronicos que viene utilizando el personal docente y
administrativo, asi como, implementar un programa de reemplazo de equipos
electrénicos obsoletos, donde las futuras adquisiciones ya sea equipos ofimaticos,
luminarias, electrobombas, entre otros, deben dar prioridad aquellos equipos cuya
etiqueta de eficiencia energética presenta la de mayor clase, siendo la letra A++ la
de mayor reduccion del consumo de energia eléctrica y G la de menor reduccion
siendo de utilidad para dicho cometido las fichas técnicas de los equipos
electrénicos proporcionados por los fabricantes.

Se debe iniciar a la brevedad posible las gestiones con la empresa proveedora de la
energia eléctrica: Luz del Sur S.A, para el cambio de la opcion tarifaria que
actualmente se utiliza por la opcion méas conveniente segun el analisis realizado, la
empresa Luz del Sur S.A debe aceptar obligatoriamente la disposicion tomada por
el Colegio Villa Caritas; cabe acotar que tales gestiones son gratuitas y que la
vigencia de la opcion tarifaria elegida serad de un plazo minimo de 1 afo.

Segun se observo durante el recorrido de las instalaciones en una jornada rutinaria
de trabajo, gran parte del alumnado de los niveles superiores viene utilizando
equipos electronicos, principalmente laptop, tablets y celulares que si bien no
producen consumo significativo en la Institucion Educativa dado que no cuentan
con Socket de pared en sus aulas de clase para su carga (solo se evidencio 2 socket
de pared por saldn), estos podrian ser usados de forma eco-eficientemente por lo
que se recomienda brindar informacion referente al buen uso de estos equipos

(principalmente de la marca Apple).
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Se recomiendo priorizar el cambio de tecnologia para la climatizacién de la piscina,
ya que de esta manera se evitara la contaminacion ambiental con el alto indice de
produccion de CO; por el uso de carbén, sino que también se podra generar un
ahorro econdémico que le permita al colegio no solo evitar el manejo de residuos
solidos que se produce por el uso de carbdn, sino también mejorar el servicio de
agua caliente, que posibilite no solo climatizar la piscina, sino brindar agua caliente
en las duchas.
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Anexo 1: Encuesta de Eficiencia Energética para docentes y personal administrativo.

ENCUESTA
Proyecto: “Ecoeficiencia Energética en el Colegio Villa Caritas”

Estamos elaborando un Proyecto de Ecoeficiencia Energética, por ello le solicitamos nos ayude
respondiendo a la siguiente encuesta. Marque con un ASPA dentro de cada recuadro (X) y/o
complete los espacios en blanco segun sea necesario.

Conteste la siguiente encuesta solo si usted trabaja fisicamente dentro de las
instalaciones del colegio Villa Caritas

1. Usted es:
[IDocente
[JPersonal administrativo
2. Seleccione el nivel al que pertenece:
[J Elementary
[J Middle School
[J High School
3. ¢Apagalas luces cuando sale de su oficina?
Oosi
[ No
[J No sé donde esté el interruptor.
4. ¢Considera que la contribucién de luz natural en su oficina o area de trabajo es suficiente
para no encender las luces?
[J Si, es suficiente
J No, porque necesito mayor iluminacion
5. Las ventanas de su oficina estan:
OJ Limpias
J Sucias
6. Usted cuenta con:
ClLaptop
[JComputadora (Desktop)
CJAmbos
7. ¢Mantiene su laptop enchufada durante largos periodos de tiempo?
[ Si, ¢Cuanto tiempo?
[ No
8. ¢Su laptop tiene activado el modo ahorrador de energia?
Osi
[ No
1 No sabe
9. ¢Se suelen dejar abiertas las puertas y ventanas cuando el aire acondicionado esta
funcionando?
O si
J No
[JMi area de trabajo no tiene aire acondicionado
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10.

11.

12.

13.

14.

¢Desenchufa los aparatos electrénicos y cargadores cuando no los utiliza y al terminar la
jornada laboral?

O si

[J No, porque me olvido

[J No, porgue no lo considero importante

¢ Estarias dispuesto a cambiar tus hébitos de consumo para reducir el gasto de energia en tu
lugar de trabajo?

Oosi

I No

Si es docente, ¢qué equipos enciende cuando ingresa al salon de clases?

O Ventiladores

[ Fluorescentes

O Laptop/Computadora

[J Proyector

[J Equipo de sonido

Si usted es tutora de aula, ¢apaga los equipos al finalizar el dia?

O si

[J No, porgue no lo considero necesario

[J No, porque existe personal a cargo en el cuidado de las aulas

Qué equipo emplea con mayor frecuencia. Enumere del 1 al 11, siendo 11 la maxima
frecuencia de uso y 1 la minima frecuencia de uso.

D Computadora (Desktop)
|:| Cafetera

|:| Equipo de sonido

D Fotocopiadora

|:| Impresoras

I:l Microondas

|:| Proyector

[ rablet

D Televisores

|:| Ventiladores

|:| Laptop

GRACIAS POR SU TIEMPO Y SINCERA COLABORACION
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Anexo 2: Encuesta de Eficiencia Energética para personal de limpieza y mantenimiento.

ENCUESTA
Proyecto: “Ecoeficiencia Energética en el Colegio Villa Caritas”

Estamos elaborando un Proyecto de Ecoeficiencia Energética, por ello le solicitamos nos ayude
respondiendo a la siguiente encuesta. Marque con un ASPA dentro de cada recuadro (X) y/o
complete los espacios en blanco segun sea necesario.

Conteste la siguiente encuesta solo si usted trabaja fisicamente dentro de las
instalaciones del colegio Villa Caritas

1. Usted es:
[JPersonal de mantenimiento y limpieza
JOtro:

2. Indique qué area del Colegio le ha sido asignada (por ejemplo: patio 1, patio 2, area
de piscina, coliseo, secretaria, etc.):

3. ¢Encuentra equipos eléctricos encendidos durante su labor de limpieza o
mantenimiento?
O si
[J No (Continuar 5)

4. Marca con un aspa los artefactos que encuentra encendidos de forma habitual:
[IComputadora de mesa (Desktop)
UVentiladores
JEquipos de audio
[IProyectores
CJFluorescentes
LJAire acondicionado
[JDucha eléctrica
LIOtros:

5. Consideraimportante el ahorro de energia
O si
0 No
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6. Marque lo que considere que esta dentro de sus obligaciones
[J Apagar las luces del aula u oficina luego de terminada su labor de limpieza o
mantenimiento.
UJ Informar cuando un equipo eléctrico se encuentra en mal estado
[J Apagar los equipos que se encuentren prendidos fuera del horario de trabajo
[J Desenchufar todo equipo que se encuentre conectado a los tomacorrientes

7. Harecibido alguna capacitacion sobre laimportancia del ahorro de energia
Jsi, ¢Doénde?
U En Villa Caritas
L] En otro lugar:

] No

GRACIAS POR SU TIEMPO Y SINCERA COLABORACION
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Anexo 6: Resumen de la Campafia de Mediciones de todas las areas del Colegio Villa

Caritas.

Administracin | CUar0 de | 4o y 5° Talleres | o edor Ca%io”a Miradory | 5, High | Bibliotecay

Hora y 1¥" Nivel ng;:ﬁz Nivel Alm)z/acén y Piscina 3¥'2Niv)él Eszbﬁz Chica | School | Laboratorios
W) ey LW T 6w | Caewy | W) | kw) | kw)
08:50 5.85 1260 | 441 | 077 18.20 6.44 0.02 020 | 4.24 1.60
09:09 7.08 1269 | 529 | 1.03 13.17 5.89 8.15 000 | 6.94 1.35
09:38 6.13 352 | 498 | 1.35 11.04 6.30 8.24 008 | 432 2.08
10:10 5.53 1284 | 658 | 1.30 16.93 8.09 8.19 000 | 437 2.13
10:40 8.03 378 | 721 | 283 13.08 6.56 8.28 008 | 3.72 2.04
11:20 4.52 1272 | 486 | 145 18.28 6.65 8.23 008 | 526 2.13
11:50 5.35 389 | 711 | 205 14.90 6.67 8.23 007 | 590 2.09
12:20 6.54 1338 | 646 | 1.09 17.84 5.61 0.31 007 | 5.44 3.11
12:50 7.52 1299 | 612 | 455 13.28 5.45 0.30 007 | 4.90 3.09
13:20 6.85 1287 | 384 | 110 14.94 6.22 8.35 007 | 531 3.16
13:50 6.83 1269 | 722 | 135 20.11 6.85 8.22 009 | 479 2.35
14:20 6.34 1299 | 659 | 201 15.58 6.90 8.26 008 | 4.69 2.41
14:50 5.90 1315 | 711 | 1.23 1151 5.36 8.12 007 | 3.20 2.34
15:20 7.10 1316 | 479 | 1.18 12.37 4.55 8.23 007 | 3.15 2.33
15:50 5.63 975 | 481 | 1.07 8.27 3.82 8.44 011 | 229 2.45
16:20 4.42 983 | 499 | 116 9.82 2.56 8.13 007 | 216 2.44
16:50 4.85 1088 | 818 | 1.19 7.67 6.14 0.30 008 | 0.86 2.57
17:20 3.09 1019 | 759 | 115 7.30 1.65 0.00 000 | 0.74 2.41
17:50 2.39 1034 | 154 | 093 6.22 1.54 0.00 000 | 176 151
Pr;’l?\l,s;“" 5.79 1075 | 577 | 152 13.18 5.43 5.68 0.07 | 3.90 2.29
Cg{‘{f&‘g" 138.86 258.00 | 138.53 | 36.37 | 31643 | 13041 | 13640 | 1.62 | 93.50 55.05
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Anexo 9: Evaluacién de la Potencia del Banco de Condensador.

ANO 2012
Factor de Potencia Potencia del Banco de
Meses . Factor K* .

Potencia Activa (kW) Condensadores (kVAR)

0.75 0.591 46 27.19

0.74 0.618 52 32.14

0.79 0.485 9 46.56

0.81 0.433 112 48.50

0.78 0.512 80 40.96

0.78 0.512 883 45.06

0.76 0.564 80 45.12

0.78 0.512 80 40.96

0.78 0.512 80 40.96

0.79 0.485 84 40.74

0.80 0.459 78 35.80

0.80 0.459 82 37.64

PROMEDIO 40.13

ANO 2013
Factor de Potencia Potencia del Banco de
Meses . Factor K* .

Potencia Activa (kW) Condensadores (kVAR)

0.74 0.618 46 28.43

0.70 0.729 92 67.07

0.81 0.433 108 46.76

0.82 0.407 102 41.51

0.78 0.512 78 39.94

0.81 0.433 90 38.97

0.81 0.433 92 39.84

0.81 0.433 92 39.84

0.81 0.433 90 38.97

0.81 0.433 86 37.24

0.83 0.381 9 36.58

0.80 0.459 82 37.64

PROMEDIO 41.06
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Anexo 10: Distribucion del Consumo Energético en las areas administrativas.

Consumo Diario (kW-h/dia)

Areas Administrativas Luminarias | Ofimaticos | Ventilacién | Electrodomésticos
2% Nivel 0.86 0.60 4.50 0.06
3 Nivel 7.49 15.01 12.00 15.97
4 Nivel 1.09 0.06 0.36 0.06
5 Nivel 1.15 0.06 3.00 0.06
Administracion 18.65 25.55 18.33 15.09
Area de Calentamiento de Agua 3.96 - - 5.88
Area de Tratamiento de Agua 0.28 - - -
Biblioteca y Laboratorios 3.02 0.55 7.73 11.83
Cocina y Colegio V.C. 13.02 0.60 0.36 125.79
Coliseo 1.02 - - -
Edificio de H.S. 4.16 3.13 31.68 5.53
Piscina 13.83 0.06 0.42 3.70
Taller de Mantenimiento 1.44 2.58 - 41.60
Total 69.99 48.19 78.38 225.58
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Anexo 11: Distribucion del Consumo Energético en las areas académicas.

Consumo Diario (kW-h/dia)

Areas Académicas Luminarias Ofimaticos Ventilacién | Electrodomésticos
Baiios 6.64 - - 14.08
Aulas 156.86 99.64 54.66 3.78
Auditorio San Pablo 0.62 1.19 1.50 0.20
Biblioteca 5.18 6.55 0.48 2.43
Children's Library 3.74 1.98 0.06 0.96
Administracién 4.72 1.15 5.40 -
Arte 1.15 - 0.32 11.45
Cocina y Colegio V.C. - - - 2.52
Coliseo 2.85 0.27 - 3.97
Comedor 3.74 - - 8.23
Folclore 0.86 - - 0.32
Piscina 6.78 - - -
Sala de Musica 3.14 - 0.64 3.09
Sala de Teatro 1.47 - 0.32 18.14

Total 197.76 110.78 63.38 69.17
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Anexo 12: indice del Consumo Energético en las areas administrativas y académicas.

‘ Nimero de Consumo Diario (R [ndice
Areas Administrativas . , Promedio (kW-h/aiio -
Trabajadores (kW-h/dia) .
Anual trabajador)
Administracion 10 60.28 12 056.20 1205.62
Area de Calentamiento de Agua 9.84 1 968.00 656.00
Area de Tratamiento de Agua 0.28 56.80 28.40
Biblioteca y Laboratorios 4.39 878.40 439.20
Cocina y Colegio V.C. 20 139.77 27 954.80 1397.74
Coliseo 1.02 204.80 40.96
Piscina 10.23 2 046.88 682.29
Taller de Mantenimiento 20 45.61 9122.20 456.11
; .. Consumo indice
Areas de Docentes AP LEOCS Consumo D,lano Promedio (KW-h/aiio -
docentes (kW-h/dia)
Anual docente)
Oficina de Jefa de Elementary 1 6.03 1205.28 1205.28
Sala de profesoras 3°, 4° y M.S. 24 50.47 10 093.32 420.56
Oficina de Jefas de M.S. 2 157 313.42 156.71
Oficina de Jefa de M.S. 4.27 854.62 854.62
paladpiciesoe 1 14 17.34 3 467.24 247.66
Elementary
Oijlcma Jefa de H.S. y Area de 5 8.77 1754.88 350.98
Science
Sala de profesoras de H.S. 21 44.50 8900.91 423.85
‘ . .. Consumo Indice
Areas Académicas Numero de Consumo Diario R ~
, Promedio (kW-h/afio -
(Alumnas) Alumnas (kW-h/dia)
Anual alumna)
1°" Nivel 124 31.16 6 232.60 50.26
2% Nivel 124 33.39 6 677.20 53.85
3 Nivel 147 44.44 8 887.68 60.46
4" Nivel 65 26.38 5 276.00 81.17
5 Nivel 218 68.37 13 673.20 62.72
Edificio de H.S., Biblioteca y 175 4911 9821.40 5612

Laboratorios
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Anexo 14: Presupuesto del Caldero Marca Piedra Vertical de 20 BHP a GLP/Gas de Agua

Caliente.

Eg S FI CALDEROS PIEDRA S.R.L.
JR. RAMIRO PRIALE MZ C ,LT 9 ATE-LIMA

TELF.: 348 9600 - 349 2723 - 998669980

calderos@calderospiedra.com www.calderospiedra.com

PRESUPUESTO N° 0504-14

Ate, 24 de Noviembre del 2014
Sefiores:
COLEGIO VILLA CARITAS
Atencion: Srta. Martha Jiménez
Presente.-

Correo: mjimenez@yvillacaritas.edu.pe celular:999909600
REFERENCIA: CALDERA VERTICAL DE 20 BHP A GLP/GAS DE AGUA CALIENTE

Estimada Srta. Jiménez

Por medio del presente, me es grato dirigirme a usted para saludarlo y hacerle llegar el siguiente presupuesto.

1.-CALDERA VERTICAL DE 20 BHP A GLP/GAS NATURAL

A.- CARACTERISTICAS GENERALES

A0l Marca : "Calderos Piedra"

A 02 Potencia : 20 BHP

A 03 Tipo : Vertical

A 04 Espalda : Himeda (WET BACK)

A 05 Serie 1 548-20

A 06 Modelo :SB.20

A 07 Nimero de pasos :Dos (2)

A 08 Cap. de produccién de agua caliente  : 4,000 Lts/Hr

A 09 Superficie de calefaccién : 100 P2

A 10 Presién de trabajo : 50 PSI Regulable.

A 11 Presion de disefio 1125 PSL

A 12 Presion de Prueba Hidrostdtica 1225 PSL

A 13 BTU/Hora :670,000 BTU/Hora

A 14 Combustible a utilizar : GLP/ Gas Natural.

A 15 Eficiencia de combustién : 87% garantizado.

A 16 Tipo de Operacién : Automatico.

A 17  Suministro Eléctrico : Fuerza: 220V/3¢/60 Hz.
Mando: 110V/1¢/60 Hz.

A 18 Norma y Disefio de Construccién : ASME BOILER AND PRESSURE

VESSELS SECTION I EDITION 2010

B.- ESTRUCTURA DEL CALDERO

Caldera de agua caliente de 2 pases de fuego:

BO01.- Flue (Camara de combustién de la caldera): Plancha de acero al carbono de acuerdo a las
normas ASTM-285 Grado C de 1/2” de espesor.

B02.- Carcasa (Casco de la caldera): Plancha de acero al carbono de acuerdo a las normas ASTM-
285 Grado C de 3/8” de espesor.
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TELF.: 348 9600 - 349 2723 - 998669980

calderos@calderospiedra.com www.calderospiedra.com
B03.- Placa: Plancha de acero al carbono de acuerdo a las normas ASTM-285 Grado C de 1/2” de
espesor.
Las planchas son de procedencia europea y sus caracteristicas son:

IZ!; S FI CALDEROS PIEDRA S.R.L.
JR. RAMIRO PRIALE MZ C , LT 9 ATE-LIMA

Com[fos.l o Porcentajes
Quimica
Carbono Maximo 0,28%
Magnesio 0,98%
Fésforo Maximo 0,04%
Azufre Maximo 0,05%

Propiedades Mecanicas
Resistencia a la

£ 380-515 Mpa
traccién
Limite de Elasticidad 205 Mpa
Elongacién 23%

B04.- Registros de inspeccién: Llevara los siguientes registros de inspeccion.

Hole Hand (Entrada de mano); Tipo eliptica (03) de 4" x 3", convencionalmente ubicadas,
para permitir una facil inspeccion y servicio de mantenimiento.
BO05.- Boquillas: El caldero llevara las siguientes coplas:

- Un (1) ducto de salida de agua caliente de ¢ 2" ANSI 150

- Un ducto de salida de gases de 9” bridada.

- Una (1) copla para vélvula de seguridad de ¢1", 300 PSI de cedula 80.

- Cuatro (2) coplas para controles de seguridad de g1", 300 PSI de cedula 80.

- Una (1) copla para ingreso de agua a la caldera de 2", 300 PSI de cedula 80.

- Una (1) copla para Purga de fondo de ¢1", 300 PSI de cedula 80.
B06.- Tapas o puertas del caldero: Arenado comercial y pintado con pintura color aluminio de
alta temperatura resistente hasta 500 °C.
B07.- Chimenea: De (#9" x 2.40 Mts. Fabricado con plancha estructura ASTM-A 283 de 3/16” de
espesor embridado con bridas de 3/8” de espesor, incluye sombrero chino.
B08.-Conos de Refractario: Refractario Stiper Castable de Repsa, resistente a alta temperatura
para proteger el cabezal de combustién del quemador y para la base de la caldera.
B09.-Aislamiento Térmico: Aislamiento con lana mineral de 2 }4” de espesor, con las siguientes
propiedades:

Conductividad Térmica 0,24 BTU/hr-pie2-°F/pulg.
Densidad W-02-A 8lb/pie3 Tolerancia (+- 10%)
Corrosion (HH-1-5588) No crea corrosion sobre aceros

B10.-Proteccion Metalica: Forrado del caldero con plancha de acero inoxidable de 1/27” de espesor
clase 430, sujeta con autoroscantes.

C.- SISTEMA DE CONTROL DEL CALDERO
CO1.- Caja Metdlica, tipo hermético con Certificacién UL.
C02.- Llave termomagnetica principal para el control general del caldero.
CO03.- Llave termomagnetica de la bomba de alimentacién de agua al caldero.
C04.- Llave termomagnetica para el motor del ventilador del quemador
CO05.- Contactor y Relay térmico para la bomba de alimentacién de agua al caldero.
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TELF.: 348 9600 - 349 2723 - 998669980

calderos@calderospiedra.com www.calderospiedra.com
CO06.- Interruptor para arranque y parada de quemador 1-0
C07.- Lampara piloto para la sefializacion de las diferentes etapas de operacién del caldero.
CO08.- Pulsador de parada de emergencia.

EE S FI CALDEROS PIEDRA S.R.L.
JR. RAMIRO PRIALE MZ C , LT 9 ATE-LIMA

Ensamblado de acuerdo al Cédigo Internacional NEMA.
-Sistema de borneras unitarias estructuradas
- Alambrado y conectores completos en interior de canaletas.

D.- SISTEMA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE Y QUEMADOR

Marca : POWER FLAME
Modelo : J30A-12HTD
Procedencia : USA

Combustible : GLP/Gas Natural
Tipo : ON-OFF
Capacidad : 1260 000 Btu/Hr.

Incluye tren de vdlvulas y accesorios para funcionamiento automatico.
E.- SISTEMA DE ALIMENTACION DE AGUA A LA CALDERA

EO01.- Una (01) Valvula tipo bola de 1”@ x 150 PSI, Marca: Apollo.
E02.- Unién Universal 1” @ x 150PSI.
E03.- Manémetro de 17 de dial con conexion de %4 de 0-200 PSI, Marca: Blue Ribbson

G SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA DE AGUA CALIENTE
GO1.- Un (01) Control por LIMITE DE TEMPERATURA (Termostato de arranque y parada)
con las siguientes caracteristicas:

Marca: HONEYWELL
Procedencia : USA

Modelo : L-404F
Rango : 10-40°C

G02.- Manémetro principal de 0-200 PSI y 3"¢, Marca: Blue Ribbon
GO03.- Valvula de Venteo, tipo bola de 2”¢, Marca: APOLLO CONBRACO, 150 PSL

G 04.- Una (01) Valvula de salida de Agua caliente tipo globo de ¢2"
G 05.- Valvulas de seguridad tipo resorte, Marca: Kunkle, con estampa ASME, de ¢1" x ¢1",

Reguladas a:
Regulada a un 10% mads de la presion de trabajo
H SISTEMA DE PURGAS

HO1 Una (01) Valvulas de purga de fondo de g1 ¢ 1" x 150; Marca: Apolo Tipo: Globo
HO2 Una (01) Valvula de purga de columna de nivel de 1" @ x 150, Marca: Apolo Tipo:
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!i g CALDEROS PIEDRA S.R.L.
JR. RAMIRO PRIALE MZC ,LT 9 ATE-LIMA

DISENO

Ciélculos y construccién de acuerdo a normas dictadas por los cédigos ASME

o Calderas de Potencia Seccién I

o Especificacion de materiales Seccién II

o Recipientes a Presion. Seccién VIII
o Calificacién de Soldadura ~ Seccién IX
CONTROLES DE CALIDAD

e PRUEBAS DE SOLDADURA.
Pruebas no destructivas de los cordones de soldaduras longitudinales y circunferenciales de
acuerdo a la NORMA ASME.

¢ Ensayo de liquidos penetrantes.

e Prueba Hidrostatica:
A 1.5 veces la presion de disefio, durante 24 horas. De acuerdo al CODIGO ASME SECC I
Rules for Construction of Power Boilers (PG-09)-2010

e PRUEBA DE COMBUSTION
Se realizara la prueba de combustion de gases, analizando los siguientes pardmetros:

COMPONENTES
Oxigeno (02) %0
Monéxido de carbono (CO) ppm
Eficiencia Yo
Diéxido de carbono (CO2) %
Temperatura de ambiente i
Exceso de aire (1) %
Temperatura de chimenea i &
Temperatura de Instrumento it &
CO Sin diluir ( Inquemados) ppm
Punto de Rocié gl &
Presién Absoluta (Tiro) inH20
Flujo 1/min
CO Corregido ppm
Hidrogeno (H2) ppm
Color del humo de la "
. Ringelmann

chimenea

Los valores de los parametros estaran dentro de los rangos permisibles de acuerdo ala norma ISO 14001.
La prueba de combustion se realizara con analizador de gases de combustion.
Marca: Testo Modelo: 305
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E!; FI CALDEROS PIEDRA S.R.L.
JR. RAMIRO PRIALE MZ C ,LT 9 ATE-LIMA
Ee——————=—= calderos@calderospiedra.com www.calderospiedra.com
o Se Proporcionara :
DOSSIER DE CALIDAD de la fabricacion del caldero, en donde se describira los procesos de
fabricacion, controles de calidad y los materiales utilizados.

En el Dossier de Calidad se adjuntara lo siguiente:

v De la documentacion:
Objetivo
Alcance
Normas aplicables

v" De los recursos de la empresa
Recursos materiales
Equipos con certificados de calibracion
Manémetro
Analizador de gases

v Recursos técnicos
Procedimiento de prueba hidrostatica

v" Recursos Humanos
Certificado de instalador de gas
Certificado de miembro ASME

v" De las Pruebas de control de calidad
Prueba Hidrostatica
Prueba de Combustion

v" Control de Materiales
Se le entregara las fichas de seguridad y/o fichas técnicas de los principales productos
utilizados en la fabricacion del caldero.
Se emitird un informe técnico indicando el resultado de los anélisis de la prueba de
combustion. A su vez estos valores estaran dentro de los margenes permisibles de
acuerdo a la norma ISO 14001.

PRECIO TOTAL : U$$ 12,420.00
MAS 18% DE IGV
FORMA DE PAGO : 50% A LA ORDEN DE COMPRA
] 50% A LA ENTREGA DEL CALDERO
GARANTIA : 02 ANOS

TIEMPO DE ENTREGA  : 30 DIAS

A la espera de sus gratas ordenes, quedo de usted.
Atentamente,

Ing. Juan Piedra Arnao
CIP: 130461
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Anexo 15: Presupuesto para la Conversioén a GLP / Gas Natural.

ES S I:I CALDEROS PIEDRA S.R.L.
JR. RAMIRO PRIALE MZ C ,LT 9 ATE-LIMA

TELF: 348 9600 - 349 2723 - 998669980

calderos@calderospiedra.com www.calderospiedra.com

PRESUPUESTO N° 0524-14
Ate, 04 de Diciembre del 2014

Sefiores:

COLEGIO VILLA CARITAS
Atencion: Srta. Martha Jiménez
Presente.-

Correo: mjimenez@yvillacaritas.edu.pe celular: 999909600

REFERENCIA: CONVERSION DEL CALENTADOR A CARBON DE PIEDRA A
GLP/GAS NATURAL

Estimada Srta. Jiménez

Por medio del presente, me es grato dirigirme a usted para saludarlo y hacerle llegar el siguiente
presupuesto.

Trabajos a Realizar

e Replanteo de la alimentacion del combustible de Carbon de Piedra a Glp/Gas
Natural

e Por la Provision e instalacion de 01 Quemador GAS Natural (CALENTADOR

VERTICAL DE 20 BHP)

Retiro del Motor ventilador

Retiro de la caja de fuego.

Retiro de la Parrilla.

Provision de deflectores

SISTEMA DE SUMINISTRO DE COMBUSTIBLE Y QUEMADOR

Tipo : Power Flame

Modelo : J6DA - 20

Carioén : Tiro Forzado

Voltaje : 110 voltios

Capacidad : 800,000 a 1"100,000 BTU/hora
Motor VENTIALDOR :

Completo con todos los componentes de gas
Tren de valvulas de gas

Modulacién ON OF

Programador fotocelda Honeywell

Pre Purga de encendido.

Bridas para funcionamiento automatico
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Eg S P CALDEROS PIEDRA S.R.L.
JR. RAMIRO PRIALE MZ C . LT 9 ATE-LIMA

calderos@calderospiedra.com www.calderospiedra.com

Linea de Gas Natural

Instalacion de una linea de gas natural desde la acometida hasta el ingreso del
quemador con tuberias de cobre tipo “ L”

Soporte de las tuberias de cobre con angulos adosados a la pared.

Vélvula de primera etapa (20psi)

Vélvula de segunda etapa (0.5psi)

Vélvula de cierre

Manoémetro

INSTALACION

Instalacion del quemador

Instalacion del tablero de control

Acometida de la linea de gas natural

Fabricacion de una brida para el soporte del quemador

Automatizacion del quemador de acuerdo a la temperatura de la piscina.

Provision e instalacion de un controlador de tiempo para el arranque y parada del
quemador automaticamente

Regulacion y calibracién de todos los equipos

Instrucciones al personal para la operacion y manejo.

Servicio de mantenimiento gratuito durante el periodo de garantia

En el Dossier de Calidad se adjuntara lo siguiente:

v De la documentacion:
Objetivo
Alcance
Normas aplicables

v' De los recursos de la empresa
Recursos materiales
Equipos con certificados de calibracion
Mandmetro
Analizador de gases

v" Recursos Humanos

Certificado de instalador de gas
Certificado de miembro ASME
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EE S FI CALDEROS PIEDRA S.R.L.
JR. RAMIRO PRIALE MZ C , LT 9 ATE-LIMA

calderos@calderospiedra.com www.calderospiedra.com

SISTEMA DE CONTROL DEL CALDERO

Caja Metalica, tipo hermético con Certificacion UL.

Llave termomagnetica principal para el control general del caldero.

Llave termomagnetica para el motor del ventilador- soplador

Interruptor para arranque y parada de ventilador

Lampara piloto para la sefializacion de las diferentes etapas de operacion del caldero.
Pulsador de parada de emergencia.

Ensamblado de acuerdo al Cdédigo Internacional NEMA.

-Sistema de borneras unitarias estructuradas

- Alambrado y conectores completos en interior de canaletas.

- Pirémetro digital Shimaden.

PRUEBA DE COMBUSTION
Se realizara la prueba de combustion de gases, analizando los siguientes parametros:

Los valores de los parametros estaran dentro de los rangos permisibles de acuerdo a la norma
1SO 14001.

La prueba de combustion se realizara con analizador de gases de combustion.

Marca: Testo Modelo: 305

COMPONENTES
Oxigeno (02) ] %
Monéxido de carbono (CO) Ppm
Eficiencia %
Diéxido de carbono (CO2) %
Temperatura de ambiente °c
Exceso de aire (A) %
Temperatura de chimenea °C

Temperatura de Instrumento °C
CO Sin diluir ( Inquemados) Ppm

Punto de Rocié °C
Presion Absoluta (Tiro) inH20
Flujo 1/min
CO Corregido Ppm
Hidrogeno (H2) Ppm

Color del humo de la chimenea  Ringelmann
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EE P CALDEROS PIEDRA S.R.1L.
JR. RAMIRO PRIALE MZ C ,LT 9 ATE-LIMA
v De las Pruebas de control de calidad
Prueba de Combustion

v' Control de Materiales
Se le entregara las fichas de seguridad y/o fichas técnicas de los principales
productos utilizados en la conversion del calentador.

Se emitira un informe técnico indicando el resultado de los analisis de la
prueba de combustién. A su vez estos valores estaran dentro de los
margenes permisibles de acuerdo a la norma ISO 14001.

PRECIO TOTAL : U$ 3,780.00
MAS 18% DE IGV
FORMA DE PAGO :50% A LA ORDEN DE COMPRA
50% A LA ENTREGA DEL CALDERO
GARANTIA : 01 ANO
TIEMPO DE ENTREGA : 10 DIAS

A la espera de sus gratas ordenes, quedo de usted.

Atentamente,

Ing. Juan Piedra Arnao
CIP: 130461
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Anexo 16: Calculo del Ahorro Energético.

C.c=(P*G.d*h)/(D.t*R.i*R.c*P.C.I)

C.c = Consumo de combustible de calefaccion. (kg/afio) X
P = Potencia de la instalacidn. (kcal/h) 168 837.2
G.d = Grados dia para la zona climética de Lima. 3144
h = NUmero de horas de servicio diarias. 6
D.t = Diferencia de temperatura entre interior y exterior 28
(24 °C de temp. Interior y -4 °C de temp exterior)
R.i = Rendimiento de la instalacion. Incluye pérdidas por
L L L 0.75
equilibrado, regulacion y distribucion.
R.c = Rendimiento estacional de la caldera, incluidas
pérdidas de combustién, conveccion, radiacion 0.8
y paradas.
P.C.I = Poder calorifico inferior del combustible. (kcal/kg) 7915
C.c = 23951997 [kg]
P.C.I = 9.203 [kW.h/kg]
CONSUMO TOTAL =220441.926 [kW.h/afo]
C.c=(P*G.d*h)/(D.t*R.i*R.c*P.C.I)
C.c = Consumo de combustible de calefaccion. (kg/afio) X
P = Potencia de la instalacion. (kcal/h) 168 837.2
G.d = Grados dia para la zona climética de Lima. 3144
h = NUmero de horas de servicio diarias. 6
D.t = Diferencia de temperatura entre interior y exterior 28
(24 °C de temp. Interior y -4 °C de temp exterior)
R.i = Rendimiento de la instalacion. Incluye pérdidas por
L - L 0.85
equilibrado, regulacion y distribucion.
R.c = Rendimiento estacional de la caldera, incluidas
pérdidas de combustidn, conveccion, radiacion 0.85
y paradas.
P.C.I = Poder calorifico inferior del combustible. (kcal/kg) 8 698

C.c 17 094.762  [kg]
P.C.I 10.114  [KW.h/kg]
CONSUMO TOTAL =172 895.628 [KW.h/afio]

37375.967 [KW.h/afio]
21.57 [%]

AHORRO ENERGETICO
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