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RESUMEN

El objetivo general planteado en esta investigacion fue mejorar la eficiencia energética en la
LE.I. 019 Montegrande, Jaén, tomando en cuenta la normativa ISO 50001. Este estudio se
clasifico como cuantitativo, descriptivo y explicativo. La evaluacion de la eficiencia energética
en la LE.I. 019 Montegrande revelo la falta de control sobre el consumo eléctrico, destacando
areas de mayor consumo como la direccion y las aulas de clases. Esta situacion resalta la
necesidad urgente de implementar un sistema de monitoreo y un Plan de Gestion Energética
estructurado. El andlisis tarifario mostrd que la tarifa BT5D es la mas conveniente, generando
un ahorro anual de S/. 68.36, al adaptarse mejor a las fluctuaciones del consumo energético
mensual. El disefio del Plan de Optimizacion Energética que se basa en la normativa ISO 50001
tuvo como objetivo reducir los costos operativos y fomentar la sostenibilidad ambiental. A
través de estrategias como el diagnostico energético, la sustitucion de equipos ineficientes, la
implementacion de sistemas de control y la sensibilizacién, se busca lograr una gestion
energética responsable. Con metas claras, como la reduccion del consumo en un 15% en el
primer afio, el plan promovera la eficiencia, la conciencia ecoldgica y el bienestar econdmico a

largo plazo.

Palabras clave: Eficiencia energética, Norma ISO 50001, consumo eléctrico, pliego tarifario
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ABSTRACT

The overall objective of this research was to improve energy efficiency at LE.I. 019
Montegrande, Jaén, by applying the ISO 50001 standard. This study was classified as
quantitative, descriptive, and explanatory. The energy efficiency assessment at L.LE.I. 019
Montegrande revealed a lack of control over electricity consumption, highlighting areas with
the highest consumption such as the administration and classrooms. This situation highlights
the urgent need to implement a monitoring system and a structured Energy Management Plan.
The tariff analysis showed that the BT5D rate is the most convenient, generating annual savings
of S/. 68.36 by better adapting to fluctuations in monthly energy consumption. The design of
the Energy Optimization Plan, based on the ISO 50001 standard, aims to reduce operating costs
and promote environmental sustainability. Through strategies such as energy assessments, the
replacement of inefficient equipment, the implementation of control systems, and awareness-
raising, the plan seeks to achieve responsible energy management. With clear goals, such as
reducing consumption by 15% in the first year, the plan will promote efficiency, environmental

awareness, and long-term economic well-being.

Keywords: Energy efficiency, ISO 50001 Standard, electricity consumption, tariff schedule
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L. INTRODUCCION

A nivel mundial, las instituciones académicas han enfrentado muchos desafios, como la
obsolescencia de sus infraestructuras eléctricas, a menudo inadecuadas para la creciente
demanda tecnologica, y la ausencia de metodologias estandarizadas para el monitoreo y la
optimizacion del consumo energético (IEA, 2024). Organismos internacionales, como las
Naciones Unidas, han enfatizado la importancia de la eficiencia energética como un
componente clave de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, que aspira a incrementar la
tasa global de mejora de la eficiencia energética para el afio 2030 (ONU, 2024). Sin embargo,
los avances han sido mas lentos de lo previsto; la Agencia Internacional de Energia (IEA)
reportd que la mejora en la intensidad energética global en 2023 se situ6 en un modesto 1.3%,
cifra por debajo de las metas necesarias para lograr los objetivos de descarbonizacion y ahorro
(IEA, 2024). Esta situacion global subraya la persistente brecha en la implementacion de
practicas eficientes y la modernizacion de las infraestructuras.

La realidad peruana refleja patrones similares, donde la gestion energética en las
instituciones educativas presenta retos significativos que se traducen en una ineficiencia
generalizada. Las edificaciones suelen exhibir instalaciones eléctricas desactualizadas,
caracterizadas por sobrecargas debido al constante aumento de equipos tecnologicos y circuitos
eléctricos que carecen de una independizacidon adecuada, lo que dificulta un control preciso del
consumo. Ademas, es comln encontrar conexiones que no cumplen con las normativas del
Codigo Nacional de Electricidad (CNE) (Ministerio de Energia y Minas, 2011),
comprometiendo tanto la seguridad como la operatividad eficiente. A esto se suma la ausencia
recurrente de sistemas de comunicaciones y sistemas de deteccion de alarma contra incendios,
lo que limita la capacidad de monitoreo y la fiabilidad de las redes internas.

El Ministerio de Energia y Minas (MINEM), en su Balance Nacional de Energia de
2023, reportd un crecimiento continuo en la demanda eléctrica nacional (MINEM, 2024a).
Aunque el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) no desglos6 el consumo
especifico del sector educativo, sus informes sobre el uso de energia eléctrica por el sector
servicios en 2023 sugieren un vasto potencial para la optimizacion del recurso (INEI, 2024).
De manera especifica en Cajamarca las instituciones educativas de la region, muchas veces con
infraestructuras antiguas, operan con notables ineficiencias energéticas. La falta de
concienciacion y capacitacion en practicas de ahorro es un factor agravante, sumado a las
deficiencias eléctricas mencionadas. Electro Oriente S.A., distribuidora principal en gran parte

del nororiente peruano, incluyendo Cajamarca, en sus reportes anuales de 2023, sefiald un
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consumo eléctrico sostenido en su area de concesion, lo que evidencia la carga sobre las redes
regionales y las oportunidades de mejora en el sector servicios (Electro Oriente S.A., 2024).
En este contexto local, la I.LE.I. 019 Montegrande en Jaén enfrenta diversas limitaciones
en la eficiencia energética en el uso de sus equipos debido al alto consumo energético,
directamente vinculado con sobrecargas eléctricas y la ausencia de circuitos independizados en
sus diferentes areas. Adicionalmente, se han observado conexiones eléctricas informales que
no estan de acuerdo con Codigo Nacional de Electricidad (Ministerio de Energia y Minas,
2011), lo que incrementa tanto el riesgo eléctrico como las pérdidas de energia, se ha
identificado una falta critica de mantenimiento en el sistema de puesta a tierra, comprometiendo
la seguridad de las instalaciones. Ademads, falta de mecanismos de comunicaciones y sistemas
de alarmas contra incendios y la falta de capacitacion del personal al personal de la institucion

en practicas de ahorro energético.

1.1. ANTECEDENTES
1.1.1.  Internacionales

Acevedo (2020) en su estudio tuvo como fin principal elaborar una propuesta de
optimizacion de la eficiencia energética orientada al confort térmico para el Colegio Plazuela
de la Miranda, en ese sentido se enfocd en evaluar si las estructuras planificadas para la
restauracion del Colegio Plazuela eran adecuadas para mantener un confort térmico 6ptimo en
sus aulas. Utilizd6 un enfoque practico, empleando foérmulas especificas, cuestionarios de
chequeo y andlisis de documentos para su investigacion. Los resultados mostraron que aplicar
la formula del balance energético y establecer una fuente de energia renovable, a través de
paneles solares (de 1.5 kW y 3 kW en diferentes configuraciones), podia mantener la
temperatura adecuada y generar un ahorro anual significativo de $425,616. En conclusion,
recomendo6 la implementacion de una fuente de energia renovable propia y el uso del balance
energético con el fin de reducir costos y mejorar la eficiencia energética.

Gonzaga y Ruiz (2019) al desarrollar su estudio “Gestion de la eficiencia energética
mediante técnicas de mineria de datos”, se propusieron estudiar como mejorar la eficiencia
energética utilizando técnicas nuevas. Esta investigacion, de tipo descriptivo, se centrd en el
uso de algoritmos para prever el consumo energético futuro. Para ello, recolectaron datos y
realizaron analisis documentales, utilizando fichas de apuntes como herramientas principales.
El estudio llevo al desarrollo de una metodologia innovadora para prever el consumo de energia

y anticipar los costos futuros, haciendo uso de redes neuronales inteligentes, software
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especializado y algoritmos. Los resultados mostraron que esta metodologia podria lograr hasta
un 50% de ahorro energético en el peor de los casos para los edificios evaluados. En conclusion,
el modelo presentado demostro ser eficaz y adecuado para anticipar la cantidad consumida de
la energia eléctrica en las edificaciones.

1.1.2.  Nacionales

Por otro lado, podemos encontrar el estudio de Zapata (2020) al desarrollar su estudio
“Mejoramiento de la eficiencia energética eléctrica de la empresa Piladora Dofia Carmela
S.A.C. aplicando la norma ISO 500017, se centré en aumentar la eficiencia energética de dicha
compaiiia. Este estudio, de tipo no experimental y prospectivo-transversal, evaluo las
instalaciones electromecanicas y los equipos de la empresa. Mediante el uso de pruebas
electromecanicas, verificaciones y pruebas de funcionamiento, el estudio consigui6é un ahorro
anual de S/ 14065.06. Las medidas incluyeron capacitacion en eficiencia energética para el
personal, optimizacion de tarifas eléctricas, implementar una secuencia de arranque para los
motores, mantenimiento de las instalaciones electromecanicas y optimizacion del factor de
potencia. En conclusion, se establecieron planes de control y accion siguiendo la normativa ISO
50001 con la finalidad de optimizar la eficiencia energética de la compaiiia.

En su investigacion (Quito Et al., 2023) tuvo por objetivo de investigacion determinar
como la aplicacion de una auditoria energética podria reducir significativamente el factor de
potencia en el sistema eléctrico de la Universidad Nacional del Callao durante 2023. El estudio
utiliz6 un enfoque aplicado, no experimental y transversal, con un nivel descriptivo-
correlacional, y considero a la Universidad Nacional del Callao como su poblacion. Un pre-test
inicial revel6 una marcada diferencia en el consumo eléctrico de su sistema, confirmando que
la auditoria propuesta disminuiria de manera considerable el consumo de energia de dicho
sistema. Este estudio me serd de gran utilidad al proporcionar una base metodoldgica y
evidencia empirica sobre la efectividad de las auditorias energéticas para identificar y corregir
problemas de factor de potencia y consumo excesivo en la [E 019 Montegrande, donde también
existen instalaciones eléctricas deficientes, obsolescencia y sobrecargas, sugiriendo que una
auditoria energética serd un paso crucial para lograr un incremento significativo en la eficiencia
energética, reducir costos y mejorar la infraestructura general de la institucion.

1.1.3.  Regional o Local

Palomino y Velazco (2019) en su investigacion su objetivo fue evaluar la eficiencia

energética del sistema eléctrico en el Hospital General de Jaén, abarcando areas como

Emergencia, Ginecologia, Pediatria, Neologia, Cirugia, Rayos X, Psicologia y Tomografia. La
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metodologia incluy¢ la recopilacion del consumo energético del afio previo, un inventario de
equipos y luminarias (considerando sus horas de uso), y la mediciéon de la iluminacidon con un
luxémetro. Los datos obtenidos en campo fueron analizados para calcular la nueva iluminacion
con Dialux (segin normativa EM-010 y con luminarias LED eficientes), determinar cargas
térmicas con Tecno Clima v2.0 en ambientes con aire acondicionado, y cuantificar el ahorro
energético y la viabilidad econémica con Microsoft Excel. Los hallazgos indican que la
adopcion de luminarias LED y la renovacion de equipos de oficina podrian generar un ahorro

energético anual de 18 293,4 kWh, resultando en un VAN de S/. 3 859,13 y una TIR del 12%.

1.2.Planteamiento del Problema

(Como incrementar la eficiencia energética en la LLE.I. 019 Montegrande, Jaén,
aplicando la normativa ISO 50001?
1.3.Hipotesis

La aplicacion de la norma ISO 50001 permite incrementar la eficiencia energética de la

L.LE.I. 019 Montegrande en al menos un 15 % en el primer afio de implementacion.

1.4.Justificacion

1.4.1.  Justificacion Economica
Este estudio se realiza porque la Institucion Educativa 019 Montegrande enfrenta un
incremento en sus gastos operativos debido a un sistema eléctrico deficiente,
caracterizado por el incumplimiento del Cédigo Nacional de Electricidad (CNE), la falta
de mantenimiento del pozo a tierra, instalaciones obsoletas, la ausencia de un tablero
general balanceado, y la presencia de sobrecargas, ademas de la carencia de sistemas de
ACly comunicaciones. Estas condiciones resultan en un consumo energético ineficiente
y costos elevados a largo plazo. La investigacion es fundamental para identificar e
implementar soluciones que permitan optimizar el consumo de energia, logrando una
reduccion significativa en los gastos de electricidad y mantenimiento. Esto liberara
recursos financieros que podran ser redirigidos hacia otras necesidades educativas y
operativas prioritarias de la institucion (Palomino Sanchez & Velasco Cruz, 2019).

1.4.2.  Justificacion Social
La presente investigacion se lleva a cabo porque las deficiencias en las instalaciones
eléctricas de la IE 019 Montegrande, como las sobrecargas y la falta de mantenimiento

del pozo a tierra, representan un riesgo latente para la seguridad de estudiantes, docentes
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y personal administrativo, ademas de afectar la calidad del ambiente de aprendizaje al
no contar con sistemas de ACI adecuados y comunicaciones fiables. Un entorno
educativo con infraestructura eléctrica precaria puede impactar negativamente en la
salud y el bienestar de la comunidad. El estudio es esencial para salvaguardar la
integridad fisica de todos los usuarios de la institucion, mejorar las condiciones de
confort y funcionalidad de las aulas y 4reas comunes, y crear un espacio propicio para
el desarrollo académico y personal. Esto contribuird directamente a un mejor
rendimiento educativo y a una mayor satisfaccion de la comunidad (UNESCO, 2018).
1.4.3.  Justificacion Ambiental
Este estudio se realiza porque la ineficiencia energética del sistema eléctrico en la IE
019 Montegrande, manifestada en instalaciones obsoletas y sobrecargas, conlleva un
consumo excesivo de energia que agrava la huella de carbono de la institucion,
contribuyendo indirectamente al cambio climatico y al agotamiento de los recursos
naturales. La falta de optimizacidon energética implica una demanda constante de
energia, a menudo generada por fuentes no renovables. La investigacion es vital para
promover practicas de consumo responsable y sostenible, reduciendo la emision de
gases de efecto invernadero y minimizando el impacto ambiental de la institucion. Al
implementar soluciones de eficiencia energética, la IE 019 Montegrande tendrda un
modelo de sostenibilidad y conciencia ecologica en la comunidad (Agencia
Internacional de la Energia, 2023).
1.4.4.  Justificacion Tecnologica

La investigacion se justifica porque la IE 019 Montegrande opera con una
infraestructura eléctrica tecnoldgicamente obsoleta y carente de sistemas modernos
como ACI y comunicaciones, lo que limita su capacidad para adoptar herramientas
educativas digitales y operar de manera eficiente en el siglo XXI. Las instalaciones
actuales no cumplen con las normativas vigentes (CNE) ni soportan las demandas
tecnologicas de una institucién moderna, impidiendo la implementacion de tecnologias
de punta. El estudio es crucial para diagnosticar estas carencias y proponer la integracion
de tecnologias eléctricas avanzadas, sistemas de control de energia inteligentes y una
infraestructura de red robusta. Esto permitird modernizar la institucion, asegurar la
compatibilidad con futuras innovaciones tecnoldgicas y mejorar la gestion de los
recursos eléctricos, sentando las bases para un entorno educativo conectado y eficiente

(Banco Mundial, 2022).



En el ambito nacional también encontramos estudios que dan soporte a nuestra
investigacion, es asi como, Pando (2018), al desarrollar su investigacion ‘“Estrategias
tecnologicas para incrementar la eficiencia energética en edificaciones tipicas en la ciudad de
Lima - Peru”, se propuso explorar y aplicar tecnologias que mejoren la eficiencia energética en
los edificios estandar de la capital. Utilizando un enfoque practico, la investigacion se centrd
en el diagnostico, analisis y aplicacion de formulas para evaluar las mejoras. A través de pruebas
y test, se desarrolld un plan que puede reducir el consumo energético hasta en un 50% con la
aplicacion de tecnologia avanzada en los diversos sistemas electromecanicos. Concluye que, al
implementar estrategias tecnoldgicas comprobadas, se pueden lograr significativos ahorros en

energia, optimizar recursos y reducir costos.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo General

Incrementar la eficiencia energética en la L.E.I. 019 Montegrande, Jaén, aplicando la

norma ISO 50001.

1.5.2. Objetivos Especificos

v Realizar un diagnoéstico de las falencias en el sistema eléctrico y comunicaciones
en la LE.I 019 Montegrande, Jaén.

v Evaluar el mantenimiento de los Sistemas Eléctricos y el pliego tarifario para la
L.LE.I. 019 Montegrande, Jaén.

v Disefiar un plan de mejora para incrementar la eficiencia energética basado en la

norma ISO 50001 en la I.LE.I. 019 Montegrande, Jaén.



II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Objeto de estudio

En el presente trabajo de investigacion se enfoca en estudiar y analizar la eficiencia
energética de la I.E.I. 019 Montegrande, Jaén, con el fin incrementar la eficiencia energética
aplicando la Norma ISO 50 001, asegurando asi que la institucion educativa funcione de manera
eficiente energéticamente.
2.2. Ubicacion del area de estudio
2.2.1. Ubicacion geografica

Lal.E.L. 019 se ubica en el Departamento de Cajamarca, Provincia de Jaén, Distrito Jaén
en el Sector Montegrande. Su ubicacion en esta zona rural le permite servir a una comunidad
diversa, mientras busca impulsar el progreso mediante el acceso a la educacion y la adopcion

de practicas sostenibles.
Figura 1
Ubicacion geogrdfica de la I. E. 1. 019 Montegrande
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2.3. Materiales

En este estudio se utilizaron dos herramientas clave para desarrollar y analizar el
proyecto de optimizacion del uso energético en la institucion educativa: la hoja de calculo Excel
y la norma ISO 50001. Cada uno de estos materiales desempefié un papel fundamental en el
proceso, facilitando tanto la recoleccion de datos como la implementacion y el monitoreo de
las mejoras energéticas propuestas. Ademas del uso de equipos eléctricos como la Pinza

amperimétrica y Telurometro.

Uso de la hoja de calculo Excel:

La hoja de calculo Excel se utiliz6 como herramienta principal para la recoleccion, y
posterior analisis de los datos energéticos de la institucion educativa. A través de Excel, se cred
una base de datos que permitia registrar el consumo energético histérico de la institucion,
detallando el uso de electricidad en distintas areas. Esta herramienta fue clave para identificar
patrones y areas de consumo excesivo de energia, facilitando la visualizacion de la informacion
mediante tablas.

Ademas, Excel permitio realizar simulaciones, calculos y representacion de graficos de
diferentes escenarios de eficiencia energética, lo que ayudo a proyectar los ahorros potenciales
en consumo de energia tras la implementacion de medidas correctivas. Los resultados obtenidos
se documentaron y analizaron para establecer un diagnoéstico claro del estado energético de la

institucion y para generar un plan de accion enfocado en la mejora continua.

Aplicacion de la norma ISO 50001:

Por otro lado, la norma ISO 50001, que establece un marco para la gestion eficiente de
la energia, se utiliz6 como guia para estructurar el estudio y las acciones de mejora. Esta norma
proporciona los requisitos para crear un sistema de gestion de la energia (SGE) que permite a
las organizaciones mejorar su eficiencia energética de manera sistematica y sostenible.

En el contexto de la L.LE.I. 019 Montegrande, se adoptaron los principios de la norma
ISO 50001 para establecer objetivos claros de reduccion de consumo energético, disefiar un
plan de accion para implementar las medidas de eficiencia y monitorear el progreso de las
mismas. La norma ayud6 a estructurar el proceso de mejora continua, identificando
oportunidades para la optimizacion del uso de la energia en las instalaciones de la escuela, desde

la iluminacién hasta el funcionamiento de los equipos eléctricos.



Ademas, la norma ISO 50001 facilit6 la creacion de un equipo de gestion energética
dentro de la institucion, encargado de supervisar y evaluar de manera regular el rendimiento
energético. También se establecidé un sistema de medicidon y seguimiento para verificar la
efectividad de las medidas implementadas, permitiendo ajustar las acciones conforme se

alcanzaban los objetivos propuestos.

En resumen, la combinacion de la hoja de célculo Excel y la norma ISO 50001 permitio
un analisis profundo y organizado de la situacion energética de la I.LE.I. 019 Montegrande, lo
cual podria facilitar tomar decisiones informadas y la propuesta de medidas que condujeron a
una mejora significativa en la eficiencia energética. La hoja de célculo sirvié como herramienta
practica para manejar y analizar los datos, mientras que la norma ISO 50001 proporciond el
marco y la metodologia para estructurar el proceso de mejora energética de manera efectiva y
sostenible.

Pinza amperimétrica

La pinza amperimétrica resultd ser una herramienta indispensable en nuestra
investigacion sobre la eficiencia energética en la institucion educativa 019 Montegrande. Su
capacidad para medir la corriente eléctrica sin necesidad de interrumpir el circuito nos permitid
identificar con precision los puntos criticos de sobrecarga en las instalaciones. Gracias a las
mediciones realizadas con este dispositivo, pudimos cuantificar las inconsistencias en el
cumplimiento del Cdédigo Nacional de Electricidad (CNE) y diagnosticar la falta de un tablero
eléctrico general con cargas balanceadas, asi como caidas de tension, fugas de corriente y
riesgos de cortocircuito. Los datos obtenidos directamente de la operacion del sistema eléctrico
mediante la pinza amperimétrica fundamentaron de manera empirica nuestras propuestas para
optimizar el consumo y mejorar la seguridad, evidenciando la necesidad imperante de
implementar soluciones especificas para cada anomalia detectada.

Telurémetro

El telurometro fue una herramienta clave en nuestra tesis de eficiencia energética para
la institucion 019 Montegrande, especialmente dada la evidente falta de mantenimiento en su
sistema de puesta a tierra. Al permitirnos medir la resistencia del terreno de manera precisa, el
telurometro nos brindd datos empiricos cruciales para evaluar la efectividad del sistema
existente. Estas mediciones nos ayudaron a identificar deficiencias criticas que comprometian
no solo la seguridad eléctrica de las instalaciones y de sus ocupantes, sino también el correcto

funcionamiento de los equipos, ya que una puesta a tierra deficiente puede generar ruidos y
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fallas. La informacion recabada con el telurometro fundamentd directamente nuestras
recomendaciones para optimizar el sistema de puesta a tierra, demostrando la importancia de
su correcto estado para la eficiencia y seguridad general de la infraestructura eléctrica.
Circuito del sistema de cargas especiales:

Este circuito esta disefiado para alimentar a los equipos o dispositivos que requieren un
tipo de energia especial o de mayor capacidad para su funcionamiento. En una institucion
educativa como la .LE.I. 019 Montegrande, estos sistemas pueden incluir equipos de laboratorio,
maquinaria especializada o sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC).
Estos circuitos suelen tener caracteristicas particulares, ya que deben soportar cargas mas altas

o necesidades de potencia diferentes a las de los sistemas estandar.

Circuito de alumbrado de emergencia:

Este circuito es crucial para garantizar la seguridad dentro de la institucion, ya que esta
destinado a alimentar las luces de emergencia en caso haya corte de energia o situaciones
criticas. Su funcidn es mantener la visibilidad en pasillos, salidas de emergencia y areas clave,
permitiendo una evacuacion segura en caso de emergencias como incendios o fallas en el
suministro eléctrico. El sistema de alumbrado de emergencia es fundamental no solo por
razones de seguridad, sino también por la necesidad de cumplir con normativas de proteccion

y emergencia.

Circuito del sistema de tomacorrientes:

Este circuito alimenta los tomacorrientes de las distintas areas de la institucion,
permitiendo el uso de diversos dispositivos eléctricos portatiles, como computadoras,
proyectores, electrodomésticos o cualquier otro aparato que requiera energia. Su analisis es
importante porque los tomacorrientes son puntos de consumo continuo y, a menudo, no siempre
se gestionan adecuadamente en términos de eficiencia energética. Identificar posibles
sobrecargas o uso innecesario de dispositivos es clave para mejorar la eficiencia global del

sistema.

Circuito del sistema de telecomunicaciones:
Este sistema abarca todos los circuitos y cables que permiten la transmision de datos y
comunicaciones dentro de la institucion, como los sistemas telefonicos, de internet y de red

interna. En un mundo cada vez mas digitalizado, la infraestructura de telecomunicaciones es
10



esencial para el funcionamiento de la escuela, no solo para las actividades administrativas, sino
también para el uso pedagogico de tecnologias. Evaluar este circuito dentro del estudio de
eficiencia energética es fundamental, ya que, aunque en general no es de alto consumo, los
equipos de telecomunicaciones deben ser evaluados por su rendimiento y su impacto en la red

energética de la institucion.

Circuito del sistema de videovigilancia:

La seguridad de los estudiantes y el personal educativo es una prioridad en cualquier
institucion, y el sistema de videovigilancia juega un papel crucial en ello. Este circuito esta
compuesto por camaras de seguridad y sistemas de grabacion que estan distribuidos por el
campus, garantizando que todas las 4reas estén monitoreadas. Si bien estos sistemas no
consumen grandes cantidades de energia, el andlisis de su eficiencia energética es relevante
para asegurarse de que no haya un consumo innecesario por equipos obsoletos o mal

configurados, y para optimizar su operacion.

Circuito del sistema de iluminacion:

El sistema de iluminacién es uno de los principales consumidores de energia dentro de
cualquier edificio, y en una institucion educativa no es la excepcion. Este circuito alimenta las
luces de las aulas, pasillos, patios, oficinas y otras zonas de la escuela. Aqui, el andlisis detallado
de las fuentes de luz (si son de bajo consumo, LED, fluorescentes, etc.), su distribucion y la
gestion de horarios de encendido y apagado es crucial para identificar oportunidades de ahorro
energético. Ademas, en este circuito es importante considerar la posibilidad de implementar
tecnologias como sensores de movimiento para controlar la iluminacién en areas poco

utilizadas.

2.4. Poblacion, muestra y muestreo
2.4.1. Poblacion

La poblacion en el contexto del estudio sobre el sistema electromecanico de la LE.I. 019
Montegrande, Jaén, comprendio la totalidad del sistema electromecénico de la institucion. Esto
abarco todos los circuitos y componentes que consumen y distribuyen energia, tales como los

sistemas de alumbrado, telecomunicaciones, videovigilancia y tomacorrientes.
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2.4.2. Muestra

La muestra se ha determinado como igual a la poblacién de estudio. Esto significa que
se analizd la totalidad de los componentes del sistema electromecanico de la institucion,
incluyendo todos los circuitos existentes en la institucion. Este enfoque integral busca
proporcionar un diagnostico completo del consumo y la distribucion de energia, el estudio
ofrece una base solida para las recomendaciones y ajustes que se implementen, asegurando que

todas las posibles fuentes de ahorro de energia sean abordadas.

2.4.3. Muestreo

No se aplicé un muestreo probabilistico, ya que se optd por analizar la totalidad del
sistema electromecanico de la institucion. Este enfoque asegura la identificacion precisa de
todas las oportunidades de optimizacion en la eficiencia, alinedndose con la necesidad de una

evaluacion integral del sistema (Escobar et al., 2018).

2.5. Método de investigacion

Al integrar ambos métodos: Inductivo y Deductivo, se logra una comprension profunda
de las deficiencias del sistema y se desarrollan estrategias de optimizacion energética
fundamentadas en evidencia empirica y teorica (Hernandez-Sampieri et al., 2018).

Dada la naturaleza de los problemas eléctricos identificados en la LEL 019
Montegrande, tales como sobrecargas, incumplimiento del CNE, ausencia de un tablero general
balanceado, fugas de corriente y riesgos de cortocircuito, el método de investigacion a aplicar
fue el mixto. Debido a que permite combinar la observacion detallada y la recoleccion de datos
especificos de cada problema (inductivo), con la aplicacion de principios de ingenieria eléctrica
y normativas (deductivo) para proponer soluciones concretas y verificables, incluyendo la
referencia a la norma ISO 50001 para la gestion energética.

2.6. Tipo de Investigacion

Esta investigacion se clasifica como cuantitativa, descriptiva y explicativa debido a las
caracteristicas y enfoques que se utilizan para abordar el problema planteado y los objetivos
establecidos.

Cuantitativa:

Esta se enfoca en recolectar y analizar datos numéricos para entender un fenémeno de

manera objetiva (Herndndez-Sampieri y Mendoza, 2018). Se basa en recolectar y posterior

andlisis de datos numéricos y medibles. En este caso, el estudio se centra en evaluar y analizar
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el consumo de energia en la .LE.I. 019 Montegrande de manera objetiva y medible. Para ello, se
utilizan herramientas como las hojas de calculo Excel para organizar los datos sobre el consumo
energético de distintos circuitos (como alumbrado, tomacorrientes, sistemas de videovigilancia,
etc.), y se hacen célculos para determinar patrones, tendencias y areas de alta demanda
energética. Al ser cuantitativa, el objetivo es generar datos que puedan ser contados,
comparados y analizados estadisticamente, permitiendo obtener resultados precisos que

proporcionen informacion objetiva sobre el rendimiento energético de la institucion.

Descriptiva:

La investigacion descriptiva se dedica a observar y detallar como es una situacion o
proceso sin intervenir, simplemente describiendo sus caracteristicas (Nifo, 2019). La
investigacion también es descriptiva porque se dedica a describir detalladamente la situacion
energética de la escuela, sin modificar ni intervenir en los elementos estudiados. En lugar de
manipular o experimentar con las variables, el enfoque descriptivo se centra en recopilar y
presentar informacion sobre el estado actual del sistema electromecanico y como este impacta
en el consumo de energia. Se analizan los diferentes circuitos eléctricos y se documenta como
cada uno de ellos contribuye al consumo energético de la institucion. El objetivo aqui es obtener
una imagen clara y completa de la situacion energética para poder identificar areas de mejora.
Este enfoque descriptivo es crucial para tener una comprension profunda del contexto antes de

proponer soluciones.

Explicativa:

La investigacion explicativa busca identificar las causas o razones detras de un
fendmeno, entendiendo no solo qué ocurre, sino por qué sucede. Juntas, estas tres modalidades
permiten estudiar un problema desde diferentes perspectivas para obtener un panorama mas
completo (Naupas et al., 2018). Finalmente, la investigacion es explicativa porque busca ir mas
alla de la simple descripcion de los datos y se esfuerza por entender las razones o causas que
explican el comportamiento del consumo energético en la institucion. A través de un analisis
mas profundo, se intenta identificar los factores que influyen en el uso excesivo de energia,
como el tipo de sistemas eléctricos utilizados, los habitos de consumo, o las posibles
ineficiencias en la infraestructura actual. Este enfoque explicativo permite no solo describir qué
estd ocurriendo, sino también entender por qué estd ocurriendo, lo que facilita la identificacion

de las causas subyacentes y proporciona una base solida para proponer soluciones adecuadas.
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Por ejemplo, si se observa un alto consumo de energia en un area especifica, la investigacion
explicativa buscara entender si este consumo se debe a la antigiiedad de los equipos, el uso
inadecuado de la energia o problemas en el mantenimiento de los sistemas.

Aplicada:

La investigacion aplicada busca resolver problemas eléctricos y de seguridad concretos
que la institucion enfrenta actualmente. Estos incluyen la sobrecarga del sistema, instalaciones
eléctricas que no cumplen con el Codigo Nacional de Electricidad (CNE), la carencia de un
tablero eléctrico general con cargas balanceadas, significativas caidas de tension, fugas de
corriente y riesgos de cortocircuito (Ministerio de Energia y Minas, 2011). Al proponer e
implementar soluciones practicas para estas deficiencias, el estudio va mas alla del analisis
teorico, enfocandose en una intervencion directa y medible que mejore las condiciones reales

de la infraestructura energética de la institucion (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018)

En resumen, esta investigacion es cuantitativa porque se centra en datos numéricos y
medibles, descriptiva porque describe con detalle el estado actual del consumo energético en la
institucion, y explicativa porque busca entender las causas que explican dicho comportamiento
energético y aplicativa porque busca resolver problemas reales que enfrenta la IE.IL

Montegrande.

2.7. Diseiio de Investigacion

Segiin Hernandez et al. (2010), el disefio de la investigacion en este estudio es
propositivo, lo que significa que se enfoca en ofrecer una solucion concreta al problema que se
ha identificado. Este tipo de disefo no solo busca describir o analizar la situacion existente, sino
que tiene como proposito principal intervenir en el problema, proporcionando alternativas o
estrategias para mejorar o resolver la situacion. En otras palabras, el estudio no se limita a
entender el problema, sino que también se orienta hacia la accion, proponiendo medidas que
puedan implementarse que mejoren la eficiencia energética en la I.LE.I. 019 Montegrande, Jaén.

Este enfoque propositivo implica que la investigacion tiene un cardcter practico y
aplicable, y que los resultados obtenidos no solo servirdn para comprender el contexto, sino
también para disefiar soluciones viables que puedan llevarse a cabo en el futuro. A través de
este tipo de disefio, se busca que los hallazgos no queden solo en el plano tedrico, sino que se

traduzcan en acciones concretas que permitan afrontar el problema de manera efectiva.
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Este tipo de disefio se puede representar o esquematizar mediante un proceso
estructurado, que normalmente incluye varias etapas, tales como: el diagnostico del problema,
el disefio de soluciones posibles, la evaluacion de estas soluciones y finalmente, la
implementacion de las medidas propuestas. En este estudio en particular, esto podria implicar
desde la identificacion de las areas de consumo energético mas alto hasta la implementacion de
tecnologias mas eficientes o cambios en los habitos de uso de energia, todo bajo la orientacion
de la norma ISO 50001, que proporciona un marco para la gestion energética. Este disefio se

puede representar o esquematizar de la siguiente manera:

M O--- P

Donde:
M = Muestra de estudio.
O = Datos recogidos.

P = Propuesta

2.5.2. Alcance de la investigacion
El alcance de esta investigacion se puede abordar desde varias perspectivas, cada una
enfocada en un aspecto clave del estudio. A continuacion, se detallan los diferentes ambitos de

alcance que se consideran en este estudio:

Alcance temporal

El alcance temporal de esta investigacion se refiere a la duraciéon y el tiempo en el que
se lleva a cabo esta investigacion. En este caso, se enfoca en un analisis dentro de un marco de
tiempo definido, que permite evaluar el consumo energético de la L.LE.I. 019 Montegrande a lo
largo de un ciclo determinado (por ejemplo, un afio escolar o un periodo especifico de meses).
Durante este tiempo, se recopilan datos del uso de energia. El objetivo es contar con una base

temporal suficiente para identificar patrones de consumo.

Alcance espacial
El alcance espacial de esta investigacion se refiere al lugar fisico que abarca el estudio.
En este caso, el estudio se limita a las instalaciones de la L.E.I. 019 Montegrande, ubicada en

Jaén. Este enfoque espacial significa que solo se analiza el sistema energético dentro de los
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limites de esta institucion, incluyendo todos los circuitos electromecanicos que operan en sus
diferentes areas (como aulas, pasillos, oficinas, sistemas de videovigilancia, etc.). El alcance
espacial establece que las acciones de mejora propuestas se centran en el entorno especifico de

la escuela y no en otros edificios o instituciones fuera de este contexto.

Alcance normativo

El alcance normativo se refiere a las normas y regulaciones que guian y respaldan el
estudio. En este caso, la investigacion esta alineada con la normativa ISO 50001, que establece
los requisitos para un sistema de gestion de la energia eficaz. El alcance normativo implica que
todas las medidas, procesos y recomendaciones de mejora energética seguiran los lineamientos
y principios de esta norma internacional, asegurando que las acciones emprendidas estén en
conformidad con las mejores practicas reconocidas a nivel global. Esto no solo garantiza la
validez del enfoque, sino que también contribuye a la sostenibilidad y la mejora continua en la

gestion energética de la institucion.

Alcance técnico

El alcance técnico se refiere a los aspectos tecnologicos y las herramientas utilizadas
para realizar el estudio. En este caso, se enfoca en evaluar sistemas electromecanicos de la
institucion, analizando los circuitos eléctricos y los equipos que intervienen en el consumo de
energia. El alcance técnico implica la utilizacion de tecnologias especificas para medir, registrar
y analizar el consumo energético de cada sistema. Ademas, incluye la implementacion de
estrategias para optimicen el uso de la energia, como la sustitucion de equipos ineficientes o la
instalacion de dispositivos que mejoren el control y monitoreo del consumo. También se
involucran herramientas de software, como las hojas de calculo Excel, para organizar y procesar

los datos obtenidos.

Alcance metodologico

El alcance metodologico se refiere a las estrategias y técnicas que se emplean para llevar
a cabo la investigacion. En este caso, se emplea un enfoque cuantitativo, descriptivo y
explicativo, que permite recolectar datos numéricos y analizar los patrones de consumo de
energia en la institucion. La metodologia incluye la recoleccion de datos y el analisis estadistico

de los resultados para identificar areas de mejora en la eficiencia energética. La metodologia
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también implica el uso de la norma ISO 50001 como marco para guiar las acciones y asegurar

que el proceso de mejora energética sea efectivo y sostenible.

2.5.3. Técnicas

En este estudio, se emplearon dos técnicas fundamentales para la recoleccion de datos
y la comprension profunda del sistema energético de la .E.I. 019 Montegrande: la observacion
y el analisis documental. Cada una de estas técnicas aportd una perspectiva valiosa al proceso
investigativo, permitiendo obtener informacion relevante y detallada sobre el consumo de
energia y las posibles areas de mejora. La combinacion de observacion y analisis documental
permitid a los investigadores obtener una vision holistica y completa del sistema energético de
la L.E.I. 019 Montegrande. Mientras que la observacion proporciond datos de campo sobre el
comportamiento real y las condiciones actuales, el analisis documental aportd contexto
historico y tedrico, ayudando a interpretar los datos y formulando soluciones basadas en la
realidad de la institucion y las normativas internacionales. Ambas técnicas se complementaron,
ofreciendo una base so6lida para identificar no solo las deficiencias en la gestion energética
actual, sino también las posibles estrategias para mejorar la eficiencia en el futuro. La
observacion permitio a los investigadores ver la aplicacion practica de los sistemas, mientras
que el anélisis documental les ofreci6 el marco necesario para contextualizar sus observaciones
dentro de un plan més amplio de mejora basado en evidencia y mejores practicas. A

continuacion, se describen en detalle como se utilizaron estas técnicas en el estudio:

Observacion:

Consiste en observar directamente el comportamiento o las condiciones de un fenomeno
en su entorno natural, sin intervenir, para obtener informacion detallada y realista (Arias, 2020).
La observacion se utilizé como una técnica clave para obtener una vision directa y detallada de
como se utilizaba la energia dentro de la institucion. Se realizo visitas al lugar para observar de
manera directa los diferentes sistemas electromecanicos de la escuela, como los circuitos de
iluminacion, sistemas de videovigilancia, tomacorrientes y equipos de telecomunicacion. La
observacion permitié identificar patrones de consumo, el comportamiento del personal y los
estudiantes en relacion con el uso de la energia, asi como detectar posibles ineficiencias o
irregularidades en la utilizacion de los sistemas.

Ademas, la observacion directa permitio identificar areas especificas donde podrian

implementarse cambios que mejoren la eficiencia energética, como el ajuste de horarios de
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encendido de luces, el uso de dispositivos de bajo consumo o la instalacion de sensores
automaticos en espacios menos transitados. Los investigadores pudieron también tomar nota de
la condicion fisica de los equipos, ya que algunos de ellos, como las lamparas, podrian estar
desactualizados o no estar funcionando de manera 6ptima.

Esta técnica brindo una percepcion mas clara de la realidad cotidiana del uso de la
energia en la institucién, complementando los datos obtenidos de manera numérica y

permitiendo una interpretacion mas precisa de los mismos.

Analisis documental:

El andlisis documental implica revisar y estudiar documentos existentes, como
informes, registros o manuales, para extraer informacion relevante que ayude a comprender y
contextualizar el tema de investigacion (Rodriguez, 2020). El andlisis documental fue otra
técnica fundamental utilizada en este estudio. Consistid en revisar y analizar los documentos
disponibles relacionados con el consumo energético de la institucion, como los registros
historicos de facturacion eléctrica, informes previos sobre el consumo de energia, manuales de
los equipos utilizados y la documentacion normativa, como la norma ISO 50001. Esta técnica
permitio obtener informacion valiosa sobre como se habia gestionado la energia en el pasado,
identificar patrones histéricos de consumo, asi como las politicas energéticas previas
implementadas en la escuela.

El andlisis de los informes de facturacion eléctrica, por ejemplo, ayudo6 a entender las
fluctuaciones en el consumo de energia, detectando meses o periodos del afio en los que el
consumo podria haber sido anormalmente alto, lo cual fue util para identificar posibles areas de
mejora. Ademads, los manuales de los equipos permitieron conocer las especificaciones técnicas
de los sistemas instalados, lo que facilito la identificacion de tecnologias obsoletas o poco
eficientes que podrian estar contribuyendo al consumo elevado de energia.

La revision de la normativa, como la ISO 50001, proporcion6é un marco estructurado
para orientar las recomendaciones del estudio, alineando las acciones de mejora con las mejores
précticas internacionales en cuanto a gestion energética. También, a través de la documentacion
interna de la escuela, se pudo identificar la politica energética previamente seguida y comparar

su efectividad con las propuestas de mejora presentadas en el estudio.
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III. RESULTADOS

3.1. Realizar un diagnostico de las falencias en el sistema eléctrico y comunicaciones en la
LLE.I 019 Montegrande, Jaén.
3.1.1. Detalle técnico de funcionamiento concerniente a los sistemas eléctricos

Como resultado de nuestro diagnostico en la L.LE.I. 019 Montegrande, Se identificaron
sobrecargas significativas en varios circuitos, y las instalaciones eléctricas no cumplian con el
Cddigo Nacional de Electricidad (CNE). Ademas, se identifico la ausencia de un tablero
eléctrico general con cargas balanceadas, lo que contribuye a las caidas de tension y a los riesgos
de cortocircuito detectados. Las mediciones revelaron fugas de corriente, lo cual representa un
riesgo para la seguridad y una pérdida de eficiencia. Ademads, se evidencio, una falta de sistemas
de comunicaciones adecuados y un sistema de Alarma, Control e Intrusion (ACI).

En el Area de la Direccion se detectd sobrecargas de los circuitos eléctricos de

iluminacién combinados con los circuitos de cargas.

Figura 2

Sobrecareas en el Area de Direccion de la LE.I. 019 Montegerande
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En las Aulas de clase detectd sobrecargas de los circuitos eléctricos, falto de
independizacion de circuitos y las instalaciones eléctricas no cumplian con el Cédigo Nacional

de Electricidad (CNE).

Figura 3
Fallas detectadas en aulas de la LE.I. 019 Montegrande

20



Ausencia de un tablero general de cargas balanceadas en la .LE.I019 Montegrande que

cumpla con el CNE,

Figura 4

Tableros Eléctricos que no cumplen con la normativa del CNE.

a. b. C.

Deficiencias en las instalaciones eléctricas que no cumplian con el Codigo Nacional de

Electricidad (CNE). en Almacenes y Espacio de recreacion la LE.I019 Montegrande.

Figura §

Conexiones defectuosas y problemas de aislamiento
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Figura 6
Riesgos de cortocircuito en el medidor de la LE.1 019 Montegrande

. M
W ¢

Figura 7

Mediciones de corriente en los circuitos de iluminacion la 1.E.1019 Montegrande

22



3.1.2. Caracteristicas técnicas de operacion de los sistemas eléctricos

La Institucion Educativa Inicial (LLE.I.) 019 Montegrande, ubicada en Jaén, la energia
eléctrica que utiliza se toma del Sistema Eléctrico Interconectado Rural (SEIR), el cual es
gestionado por la empresa Electro Oriente. (ELOR) bajo la supervision del Ministerio de
Energia y Minas. Este sistema busca garantizar el suministro eléctrico en areas rurales, donde
la disponibilidad de energia puede ser mas limitada. ELOR es la encargada de administrar la
infraestructura necesaria para transportar y distribuir electricidad a estas zonas, enfrentando
desafios como la extension geografica de las areas a cubrir. Por lo tanto, una evaluacion del
consumo energético en esta institucion educativa puede ser clave para identificar oportunidades
de mejora en la gestion de la electricidad.
Tabla 1

Datos técnicos del sistema de facturacion vigente

ftem Dimension Detalle
1 Sistema eléctrico SE 1096 Sec Tip 2 Urbano
2 Opcion de tarifa contratada BT5B — No Residencial
3 Medidor N° 0608941535
4 Modalidad de facturacion Potencia activa kW-h
5 Hilos 2 (Linea y neutro)
6 Potencia contratada 1.0 kW
7 Tipo de conexion Monofasico - Aérea (C1.1)
8 Tension y SED 220V — SED E240076
9 Ubicacion Av. Ciro Alegria s/n Sec. Montegrande

Nota: Informacion obtenida del recibo de facturacion.

3.1.3. Analisis de la estructura organizativa

La mision de la LE. 019 Montegrande es ofrecer una educacion integral de calidad,
brindando a los estudiantes las herramientas necesarias para su desarrollo académico, personal
y social. La institucion se compromete a fomentar valores de respeto, responsabilidad y
cooperacion, creando un ambiente educativo donde los estudiantes puedan adquirir
conocimientos, habilidades y actitudes que les permitan enfrentar los retos del futuro con éxito.
La mision se centra en formar ciudadanos responsables, comprometidos con su comunidad y

preparados para contribuir positivamente a la sociedad.
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La vision de la I.E. 019 Montegrande es ser reconocida como una institucion educativa
lider en la region, que promueve una educacion inclusiva, innovadora y de calidad. La
institucion aspira a formar estudiantes criticos, creativos y capaces de adaptarse a los cambios
del mundo actual. A través de un proceso de ensefnanza-aprendizaje dinamico y actualizado, la
escuela busca ser un referente en la formacion integral, contribuyendo al desarrollo de una
sociedad mads justa y equitativa.

Los valores fundamentales de la I.LE. 019 Montegrande incluyen el respeto, la
solidaridad, la responsabilidad y la honestidad. La instituciéon promueve la convivencia
armonica y el trabajo en equipo, destacando la importancia de la disciplina y el compromiso
tanto en el ambito académico como en el personal. Asimismo, fomenta la inclusion, asegurando
que todos los estudiantes, independientemente de sus caracteristicas o necesidades, reciban el
apoyo necesario para su desarrollo y aprendizaje.

El organigrama de la L.E. 019 Montegrande (Figura 8) refleja la estructura jerarquica y
organizativa de la institucion, mostrando claramente las responsabilidades de los miembros que
conforman la comunidad educativa. En la cima de la jerarquia se encuentra el director, quien
tiene la responsabilidad de liderar y gestionar todas las operaciones y actividades de la
institucion. El o ella toma las decisiones estratégicas, supervisa el cumplimiento de los objetivos
educativos y se encarga de mantener la comunicacion con los organismos externos, como los
padres de familia y las autoridades educativas.

En el siguiente nivel, se encuentran los docentes, quienes son los encargados directos
de la ensefianza. Los maestros implementan los planes de estudio, fomentan el aprendizaje en
sus asignaturas, y proporcionan apoyo y orientacion a los estudiantes en su formacion personal
y académica. Ademads, los docentes trabajan en conjunto con los subdirectores y el director para
asegurar que se mantenga un ambiente educativo adecuado y que se cumplan los estandares de
calidad establecidos.

Finalmente, en el organigrama también se incluyen los auxiliares administrativos y
personal de apoyo, que desempefian un papel clave en el funcionamiento diario de la institucion.
Este grupo estd encargado de tareas como la gestion de documentos, la atencidon a los
estudiantes y padres, la organizacion de eventos y la supervision de las actividades
extracurriculares. Aunque no estan involucrados directamente en la ensefianza, su apoyo es
esencial para que el funcionamiento general de la institucion sea fluido y eficiente.

En conjunto, el organigrama de la I.LE. 019 Montegrande refleja una estructura jerarquica

clara y bien definida, donde cada miembro de la comunidad educativa tiene un papel en el logro
24



de los objetivos académicos y administrativos de la institucion. Todos los niveles de la
organizacion trabajan en colaboracion para proporcionar una educacion de calidad y contribuir

al desarrollo integral de los estudiantes.

Figura 8
Organigrama de la 1.E. 019 Montegrande.
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Tabla 2

Descripcion de las diferentes areas dentro de la I.E. 0.19

ftem Descripcion Area Cant. Area total
1 Direccion. 12.25 m? 1 12.25 m?
2 Almacén Qaliwarma 525 m? 1 5.25m?
3 Almacén General 9 m? 1 9 m?
4 Aulas de Clases 1y 2. 28 m? 2 56 m?
5 Aulas de Clases 3 y4 24.75 m? 2 49.5 m?
6 Aula de clases 5 17.5 m? 1 17.5 m?
7 Aula de clases 6 32 m? 1 32 m?
8 SS. HH. Varones 3m? 2 6 m?
9 SS. HH. Mujeres 3.125 m? 2 6.25 m?
10 Otros. 70 m? 1 70 m?

Nota: Basado en el plano arquitectonico

3.1.4. Diagnostico energético de la institucion educativa

La LLE. 019 Montegrande depende exclusivamente de la electricidad como fuente de
energia. Esta electricidad es proporcionada por la concesionaria ELECTRO ORIENTE S.A. En
cuanto a su operatividad, la entidad educativa funciona de lunes a viernes, con un horario laboral
que va desde las 8:00 a.m. hasta las 6:00 p.m.

A continuacidn, se presentard un diagnostico detallado sobre el consumo de electricidad
dentro de la entidad educativa, analizando como se distribuye y utiliza en las diversas areas.
Este andlisis busca proporcionar una vision mas clara sobre la eficiencia energética de la
institucion y su gestion en cada area.

En el 4rea de Direccion, se utiliza una variedad de equipos eléctricos que, en conjunto,
suman una potencia instalada total de 6.636 kW. A continuacidn, se presenta un analisis del

consumo energético de cada uno de estos equipos:
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Tabla 3

Diagnostico energético darea de Direccion

Area de Direccion

Potencia Horas de

Descripcion Cant. instalada Pote?l(c\;s)total Pang) ;‘ IO fincionamiento ](:_‘llil\;;'gﬁil
A -
(kW) (h)
Luminaria 4 0.044 0.176 2.65% 6 1.056
Lampara de 1 0.03 0.03 0.45% 24 0.72
emergencia
PC 1 0.5 0.5 7.53% 8 4
Laptop 1 0.2 0.2 3.01% 8 1.6
Impresora 1 2.2 2.2 33.15% 1 2.2
Fotocopiadora 1 0.8 0.8 12.06% 1 0.8
Monitor de camaras 1 0.03 0.03 0.45% 24 0.72
TV 2 0.15 0.3 4.52% 4 1.2
Equipo de sonido 3 0.2 0.6 9.04% 4 2.4
Ventiladores 2 0.9 1.8 27.12% 8 14.4
Sub Total 6.636 100.00% 29.096
Figura 9

Potencia Total en el Area de Direccién

POTENCIA TOTAL (kW)

0.176

_\0.03

.

Fuente: Elaboracién propia.

® Luminaria
Ldmpara de emergencia
= PC
m Laptop
= |[mpresora
m Fotocopiadora
2.2 = Monitor de cdmaras
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= Equipo de sonido

= Ventiladores

0.8
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Figura 10

Consumo de Energia Eléctrica en el Area de Direccion

Energia (kW-h)

Lampara de
emergencia;
0.72

N

Ytocopladora
\— Equipo de Monitor de

sonido; 2.4 camaras; 0.72

Luminaria ; 1.056 /—

resora; 2.2

Fuente: Elaboracion propia.

En conjunto, estos equipos suman un total de 29.096 kW-h de energia consumida, lo
que representa un desglose claro de la distribucion del uso energético en el area de direccion.
Como se puede observar los ventiladores son los equipos que mas energia consume, mientras

que otros dispositivos, como la lampara de emergencia y el monitor de cdmaras, tienen un

impacto energético insignificante.

Tabla 4

Diagnostico energético darea de Almacén Qaliwarma

Area de Almacén Qaliwarma

Descripcion Potencia Potencia Sy Horas de .

. Participacion . . Energia

Cant. instalada  total (%) funcionamiento (kW-h)

A -
(kW) (kW) (h)

Luminaria 2 0.10 0.20 86.96% 6 1.20
Lampara de emergencia 1 0.03 0.03 13.04% 24 0.72
Sub Total 0.23 100.00% 1.92
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En el area de Almacén Qaliwarma, se utilizan dos equipos eléctricos que suman una
potencia instalada total de 0.23 kW. A continuacion, se presenta el desglose de consumo
energético de estos equipos y la Potencia Total.

Figura 11

Potencia Total en el Area de Almacén Qaliwarma

POTENCIA TOTAL (kW)

® Luminaria

® Ldmpara de
emergencia

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 12

Consumo de Energia Eléctrica en el Area de Almacén Qaliwarma

Energia  (kW-h)

= Luminaria

= Lampara de
emergencia

Fuente: Elaboracion Propia.

En total, el consumo energético en el drea de Almacén Qaliwarma es de 1.92 kW-h. La
mayor parte de este consumo proviene de las luminarias, mientras que la lampara de emergencia

contribuye de manera menor, pero significativa, al consumo total.
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Tabla §

Diagnostico energético area de Almacén General

Area de Almacén General

Descripcion Potencia Potencia S Horas de .

. Participacion . . Energia

Cant. instalada  total (%) funcionamiento (kW-h)

A -
(kW) (kW) (b

Luminaria 2 0.10 0.20 86.96% 6 1.20
Lampara de emergencia 1 0.03 0.03 13.04% 24 0.72
Sub Total 0.23 100.00% 1.92

En el area de Almacén General, se utilizan dos equipos eléctricos que suman una
potencia instalada total de 0.23 kW. A continuacion, se presenta el desglose de consumo
energético de estos equipos.

Figura 13

Potencia en el Area de Almacén General

POTENCIA TOTAL (kW)

= Luminaria

Ldmpara de
emergencia

Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 14

Consumo de Energia Eléctrica en el Area de Almacén General

Energia  (kW-h)

0.72 = Luminaria
\ Lampara de
emergencia

Fuente: Elaboracion Propia.
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En total, el consumo energético en el area de Almacén General es de 1.92 kW-h. La

mayor parte de este consumo proviene de las luminarias, mientras que la lampara de emergencia

contribuye de manera menor, pero significativa, al consumo total.

Tabla 6

Diagnostico energético area de Aulas de Clases 1 y 2

Area de Aulas de Clases 1y 2

L Potencia Potencia Participacion Horas d.e Energia
Descripcion Cant. instalada total (%) funcionamiento (kW-h)
(kW) (kW) (h)

Luminaria 4 0.03 0.12 10.56% 6 0.72

Equipo de Sonido 2 0.2 0.4 35.20% 2 0.8

TV 2 0.15 0.3 26.40% 4 1.2

i‘;?rf;aerjc‘il; 2 0.03 0.06 5.28% 24 1.44

Sub Total 0.88 100.00% 4.16

En el area de Aulas de Clases 1 y 2, se utilizan equipos eléctricos que suman una

potencia instalada total de 0.88 kW. A continuacion, se presenta el desglose de consumo

energético de estos equipos:

Figura 15

Potencia Total en el Area de Aulas de clases 1 y 2

POTENCIA TOTAL (kW)
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Elaboracién Propia.
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Figura 16

Consumo de Energia Eléctrica en el Area de Aulas de clases 1y 2

Energia (kW-h)
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emergencia

Elaboracion Propia.
En total, el consumo energético en el area de Aulas de Clases 1y 2 es de 4.16 kW-h. La
mayor parte de este consumo proviene de las luminarias, mientras que la ldmpara de emergencia

contribuye de manera menor, pero significativa, al consumo total.

Tabla 7

Diagnostico energético area de Aulas de Clases 3 y 4

Area de Aulas de Clases 3 y 4

Descripcion Potencia  Potencia L, Horas de ,
. Participacion . . Energia
Cant. instalada total (%) funcionamiento (kW-h)
(kW) (kW) ° (h)
Luminaria 6 0.10 0.60 90.91% 6 3.60
Lampara de emergencia 2 0.03 0.06 9.09% 24 1.44
Sub Total 0.66 100.00% 5.04

En el area de Aulas de Clases 3 y 4, se utilizan equipos eléctricos que suman una
potencia instalada total de 0.66 kW. A continuacion, se presenta el desglose de consumo

energético de estos equipos:

32



Figura 17

Potencia Total en el Area de Aulas de clases 3 y 4
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Fuente: Elaboracion Propia.

Figura 18

Consumo de Energia en Aulas 3y 4

Energia (kW-h)

Lampara de
emergencia; 1.44

Fuente: Elaboracién Propia.

En total, el consumo energético en el area de Aulas de Clases 3 y 4 es de 5.04 kW-h. La
mayor parte de este consumo proviene de las luminarias, mientras que la lampara de emergencia

contribuye de manera menor, pero significativa, al consumo total.
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Tabla 8

Diagnostico energético darea de Aulas de Clases 5

Area de Aula de Clases 5

Descripcion Potencia  Potencia S Horas de .
. Participacion . . Energia
Cant.  instalada total (%) funcionamiento (kW-h)
A -
(kW) (kW) (h)

Luminaria 4 0.10 0.40 93.02% 6 2.40
Lampara de emergencia 1 0.03 0.03 6.98% 24 0.72
Sub Total 0.43 100.00% 3.12

En el area de Aulas de Clases 5, se utilizan equipos eléctricos que suman una potencia
instalada total de 0.43 kW. A continuacion, se presenta el desglose de consumo energético de
estos equipos:

En total, el consumo energético en el area de Aulas de Clases 5 es de 3.12 kW-h. La
mayor parte de este consumo proviene de las luminarias, mientras que la lampara de emergencia
contribuye de manera menor, pero significativa, al consumo total.

Tabla 9

Diagnostico energético area de Aulas de Clases 6

Area de Aula de Clases 6
Descripcion Potencia  Potencia C Horas de .
. Participacion . . Energia
Cant. instalada total (%) funcionamiento (kW-h)
A -
(kW) (kW) (h)
Luminaria 4 0.10 0.40 93.02% 6 2.40
Lampara de emergencia 1 0.03 0.03 6.98% 24 0.72
Sub Total 0.43 100.00% 3.12

En el area de Aulas de Clases 6, se utilizan equipos eléctricos que suman una potencia
instalada total de 0.43 kW. A continuacion, se presenta el desglose de consumo energético de
estos equipos:

En total, el consumo energético en el area de Aulas de Clases 6 es de 3.12 kW-h. La
mayor parte de este consumo proviene de las luminarias, mientras que la lampara de emergencia

contribuye de manera menor, pero significativa, al consumo total.
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Tabla 10

Diagnostico energético area de SS. HH. Varones

Area de SS. HH. Varones

Descripcion Potencia  Potencia S Horas de .
. Participacion . . Energia
Cant. instalada total (%) funcionamiento (kW-h)
A -
(kW) (kW) (h)
Luminaria 2 0.10 0.20 86.96% 6 1.20
Lampara de emergencia 1 0.03 0.03 13.04% 24 0.72
Sub Total 0.23 100.00% 1.92

En el area de SS. HH. Varones, se utilizan equipos eléctricos que suman una potencia

instalada total de 0.23 kW. A continuacion, se presenta el desglose de consumo energético de

estos equipos:

En total, el consumo energético en el area de SS. HH. Varones es de 1.92 kW-h. La

mayor parte de este consumo proviene de las luminarias, mientras que la lampara de emergencia

contribuye de manera menor, pero significativa, al consumo total.
Tabla 11

Diagnostico energético darea de SS. HH. Mujeres

Area de SS. HH. Mujeres

Descripcion Potencia  Potencia C Horas de .
. Participacion . . Energia
Cant. instalada total (%) funcionamiento (kW-h)
o -
(kW) (kW) (h)
Luminaria 2 0.10 0.20 86.96% 6 1.20
Lampara de emergencia 1 0.03 0.03 13.04% 24 0.72
Sub Total 0.23 100.00% 1.92

En el area de SS. HH. Mujeres, se utilizan equipos eléctricos que suman una potencia

instalada total de 0.23 kW. A continuacidn, se presenta el desglose de consumo energético de

estos equipos:

En total, el consumo energético en el area de SS. HH. Mujeres es de 1.92 kW-h. La

mayor parte de este consumo proviene de las luminarias, mientras que la lampara de emergencia

contribuye de manera menor, pero significativa, al consumo total.
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Tabla 12

Diagnostico energético drea de Recreacion u otros

Area de Complementos u otros

Descripcion Potencia  Potencia S Horas de .
. Participacion . . Energia
Cant. instalada total (%) funcionamiento (kW-h)
A -
(kW) (kW) (h)
Luminaria 6 0.10 0.60 25.68% 6 3.60
Lampara de emergencia 3 0.03 0.09 3.85% 24 2.16
Electrobomba 1 0.75 0.75 31.93% 4 2.98
Otros 1 0.90 0.90 38.53% 8 7.20
Sub Total 2.336 100.00% 15.94

En el area de Recreacion, Pasadizos u otros, se utilizan equipos eléctricos que suman
una potencia instalada total de 2.336 kW. A continuacion, se presenta el desglose de consumo
energético de estos equipos.

Figura 19

Potencia Total de Area de Recreacién y Otros

Potencia Total (kW)
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38% B Ldmpara de emergencia
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Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se presenta el resumen del consumo energético (kW-h) y la potencia
instalada (kW) en la LE. 019 Montegrande. Este analisis permite observar la distribucion de la
potencia entre los diferentes equipos y cdémo cada uno contribuye al consumo total de energia,
reflejando las horas de funcionamiento y la participacion de cada componente en el total

general.
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Figura 20

Consumo de Energia en el Area de Recreacion y Otros
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Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 13
Resumen potencia instalada (kW) y el consumo energético (kW-h) en la I.LE. 019 Montegrande

Areas Potencia total Energia

(kW) (kW-h)
Area de Direcciéon 6.636 1.056
Area de Almacén Qaliwarma 0.23 1.92
Area de Almacén General 0.23 1.92
Area de Aulas de Clases 1y 2 0.88 4.16
Area de Aulas de Clases 3 y 4 0.66 5.04
Area de Aula de Clases 5 0.43 3.12
Area de Aula de Clases 6 0.43 3.12
Area de SHH. Varones 0.23 1.92
Area de SHH. Mujeres 0.23 1.92
Area de Complementos u otros 2.34 15.94
Diario 12.296 40.116
Mensual 245.92 802.32
Anual 2951.04 9627.84

La Tabla 13 proporciona informacion detallada sobre la potencia total instalada (en kW)
y el consumo de energia (en kW-h) en diversas areas, tanto de forma diaria, mensual como

anual.
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3.2. Evaluar el pliego Tarifario y el mantenimiento de los Sistemas Eléctricos para la I.LE.L.

019 Montegrande, Jaén.

3.2.1. Facturacion de consumo de electricidad altimos 12 meses

Tabla 14

Facturacion de consumo de electricidad ultimos 12 meses

Mes Tarifa LAnterior L Actual CodL Consumo Total Mes Total Factura Pagado Fecha Pago Recibo

202402(BT5B|  4420| 4750 33| 3850 36.50| 36.50|23/0212024 08:00| 6792250
202403|BT58|  4750| 4000 24 2750 2750| 27.50|01/04/2024 08:00 6856132
202404BT58| 4800 5400 41| 4450 4450| 44.50/20/0412024 08:00| 7088185
202405/BT58| 5400 5780 33| 4200 4200 42.00|27/05/2024 08:00| 7231351
202406/BT58| 5780/ 6150 37| 4150 4150 41.50|27/0612024 08:00| 7437503
202407|BT58|  6150| 6500 44| 4700 4700 47.00|24107/2024 08:00| 7532583
202408/BT58|  650.0| 636.0 27| 3250 3250 32.50|27/08/2024 08:00| 7775622
202400/BT58|  686.0| 7280 40 4400 4400  44.00|27/09/2024 08:00 7824067
202410/BT58|  7260| 7670 41| 4500 4500 45.0022/10/2024 08:00| 3060062
202411|BT58|  767.0| 8040 37| 4150 4150 41,50 26/11/2024 08:00 8125570
202412(BT58| 8040/ 8300 28 3000 3000/ 30.0006/01/2025 08:00/ 8327050
2025018758 |  830.0| 851.0 21| 2450 2450 24.50|23/01/2025 08:00| 8542800
202502/BT58| 8510/ 863.0 12| 1300 1300 0.00 8608080

La Tabla 14 presentado muestra el consumo mensual de energia en kW-h y el costo
correspondiente en soles (S/) para el ano 2024, con un dato adicional en enero y febrero de
2025. El detalle de cada uno de los valores y su comportamiento se describe a continuacion:

Este cuadro proporciona una vision clara de coémo vari6 el consumo de energia y su
correspondiente costo a lo largo de los meses. Se observo que el consumo energético fluctua,
con meses de mayor demanda, como abril y julio de 2024, donde el consumo y el costo alcanzan
los niveles mas altos. En contraste, febrero de 2025 muestra un consumo mucho mas bajo, lo
que lleva a un costo también reducido. Esto sugiere que hay variaciones en la demanda de
energia, posiblemente relacionadas con el tipo de actividades realizadas en esos meses,
condiciones estacionales o el comportamiento de los equipos que consumen la energia.

Este tipo de informacion es 1til para analizar patrones de consumo y ayudar en la
planificacion del presupuesto energético, asi como para implementar estrategias de eficiencia
energética. La fluctuacion de los costos también indica que pueden existir tarifas variables o

cambios en los precios de la energia que afectan el costo mensual.
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Figura 21

Sistema de distribucion eléctrica de Electro Oriente
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Fuente: Elaboracion Propia.

3.2.3. Tarifa adecuada para la L.LE. 019 Montegrande

Para llevar a cabo el analisis de las tarifas eléctricas, se emplearon los Pliegos Tarifarios
proporcionados por el OSINERGMIN, los cuales son gestionados por Electro Oriente S.A. En
la actualidad, la I.LE. 019 Montegrande se encuentra bajo la tarifa BT5B. Se realiz6 un analisis
detallado de dos posibles tarifas que podrian aplicarse a esta institucion educativa, con el
objetivo de entender mejor cdmo cada opcion impactaria en el costo del servicio y la eficiencia
energética de la institucion. Este analisis busca ofrecer una vision clara de las alternativas mas

convenientes para la I.LE. 019 Montegrande, teniendo en cuenta sus necesidades especificas y

su consumo de electricidad.
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Tabla 15

Comparacion tarifas

Tarifa kW-h Cargo fijo por mes Costo x kW-h
0-30 4.12 S/.0.91
BT5-B 31-100 4.12 S/.0.98
> 100 423 S./0.70
0-30 4.12 S/.0.72
BT5-D 31-100 4.12 S/.0.77
> 100 423 S/.0.55

La Tabla 15 compara dos tipos de tarifas eléctricas, la BT5B y la BT5D, con el fin de
determinar cual es mas conveniente para las necesidades de consumo de la L.E. 019
Montegrande. Ambas tarifas presentan un cargo fijo mensual, pero varian en el costo por kW-

h dependiendo del consumo de energia.
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Tabla 16

Eleccion de pliego tarifario y ahorro generado I.E. 019 Montegrande

Tarifa /M 2024- 2024 2024- 2024~ 2024 2024~ 2024 2024 2024- 2024~ 2024~ 2025 .~ Total
artia Fvies 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 (S/)

BT5B 362 275 445 42 415 47 325 44 45 415 30 245 13 469.2

Cargo Fijo Mensual (S/.) 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423 423

Lectura del medidor

(W-h 33 24 41 38 37 44 27 40 41 37 26 21 12

Consumo (S/.) 077 2541 1848 31.57 2926 2849 3388 2079 308 3157 2849 2002 16.17 9.24

Alumbrado Publico (S/) 0.57 075 055 093 087 084 100 062 091 093 084 059 048 0.27

IGV (S/) 471 342 585 542 528 628 385 571 585 528 371  3.00 1.71

g‘j‘;ﬂe LeyN"28749 04 102 037 063 059 057 068 042 062 063 057 040 032 0.18

BT5D 31.89 22.82 3899 36.13 35.18 41.84 25.67 38.04 3899 3518 2472 1997  11.41 400.84
Diferencia 68.36
% ahorro 17.05%
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La Tabla 16 presenta un analisis detallado sobre la eleccion del pliego tarifario 6ptimo
para la L.E. 019 Montegrande durante el periodo comprendido entre febrero de 2024 y febrero
de 2025. En este caso, se comparan dos tarifas eléctricas, la BT5B y la BT5D, con el objetivo
de determinar cual de ellas genera mayores ahorros para la institucion educativa. En primer
lugar, se observa que, bajo la tarifa BT5B, el costo total mensual varia segun el consumo de
energia de cada mes. El gasto comienza en S/. 36.20 en febrero de 2024 y experimenta
fluctuaciones a lo largo del afio, alcanzando su punto mas alto en S/. 47 en julio de 2024, antes
de disminuir nuevamente a S/. 24.50 en enero de 2025. El total acumulado durante este periodo
es de S/. 469.20.

Por otro lado, la tarifa BT5D muestra un comportamiento similar en cuanto a los costos
mensuales, pero con una estructura de cobro distinta. El cargo fijo mensual permanece
constante en S/. 4.23 durante todo el periodo, y el costo por kW-h varia segin el consumo de
cada mes, con un costo que va desde S/. 0.77 hasta S/. 0.57 para el consumo de electricidad, lo
que resulta en un total acumulado de S/. 400.84 durante los mismos 12 meses.

Al comparar ambas tarifas, se destaca una diferencia de S/. 68.36 entre los totales de las
tarifas BT5B y BT5D, lo que implica un ahorro del 17.05% al elegir la tarifa BT5D. Este ahorro
se logra principalmente gracias a la reduccion en el costo por kW-h en la tarifa BTSD, que, en
general, resulta mas favorable para la I.LE. 019 Montegrande, especialmente considerando que
el consumo de energia varia mensualmente y la institucion no mantiene un consumo constante.

Ademas de estos costos, la tabla incluye otros cargos como el alumbrado publico, el
IGV vy el aporte por la Ley N° 28749, que también se aplican de manera mensual y varian
dependiendo del consumo. Estos cargos adicionales son mas o menos consistentes entre las dos
tarifas, pero no afectan significativamente la diferencia de costo total entre BT5B y BT5D.

En resumen, el analisis demuestra que la tarifa BT5D es mas rentable para la LE. 019
Montegrande, generando un ahorro sustancial del 17.05%, factor clave para optimizar los gastos
operativos de la institucion educativa. Este ahorro es especialmente relevante a largo plazo, ya
que puede destinarse a otras necesidades de la institucion, contribuyendo a una gestion mas

eficiente de los recursos.
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3.2.4. Indice de Consumo de Energia Eléctrica (ICE) para la LE. 019 Montegrande

Tabla 17
ICE para la LE. 019 Montegrande

Periodo N° Recibo Lectura Energia (kW-h) Dias de trabajo  ICE (kW-h/dia)
2024 - 02 6792250 23/02/2024 33 20 1.65
2024 - 03 6856132 1/04/2024 24 20 1.2
2024 - 04 7088185 29/04/2024 41 20 2.05
2024 - 05 7231851 27/05/2024 38 20 1.9
2024 - 06 7437593 27/06/2024 37 20 1.85
2024 -07 7532583 24/07/2024 44 20 22
2024 -08 7775622 27/08/2024 27 20 1.35
2024 - 09 7824067 27/09/2024 40 20 2
2024 - 10 8069062 22/10/2024 41 20 2.05
2024 -11 8125579 26/11/2024 37 20 1.85
2024 - 12 8327059 6/01/2024 26 20 1.3
2025-01 8542809 23/01/2024 21 20 1.05
2025-02 8608090 30/01/2025 12 20 0.6

Promedio 421 260 1.62

La Tabla 17 presenta el indice de Consumo de Energia Eléctrica (ICE) para la LE. 019
Montegrande, desglosando el consumo eléctrico mensual durante el periodo de febrero de 2024
a febrero de 2025. Este indice se calcula dividiendo el consumo de energia (en kW-h) entre los
dias de trabajo, lo que da una medida del consumo diario promedio de la institucion. En febrero
de 2024, el consumo de energia fue de 33 kW-h en un periodo de 20 dias de trabajo, resultando
en un indice de 1.65 kW-h/dia. En los meses siguientes, el consumo vario, alcanzando su punto
mas bajo en febrero de 2025, cuando solo se consumieron 12 kW-h en el mismo numero de dias
de trabajo, lo que dio como resultado un indice de 0.6 kW-h/dia.

En resumen, esta tabla permite observar las variaciones mensuales del consumo
energético de la I.E. 019 Montegrande, proporcionando informacion 1til para analizar patrones
de consumo y planificar estrategias para reducir el gasto energético, especialmente en los meses

de menor demanda.
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3.2.5. Evaluacion de Mantenimiento Aplicando la Norma ISO 50 001

Implementacion de la Norma ISO 50001 y Soluciones Aplicadas

Para abordar estas problematicas, nos apoyamos en la norma ISO 50001:2018
(International Organization for Standardization, 2018), que nos proporcioné un marco
estructurado para la gestion energética y la busqueda de soluciones.

Para las sobrecargas y el incumplimiento del CNE, aplicamos los principios de la ISO
50001 relativos a la planificacion energética. La solucion se centrd en la redistribucion de las
cargas eléctricas y el redimensionamiento de los conductores y dispositivos de proteccion,

asegurando su conformidad con el CNE y optimizando la capacidad instalada del sistema.

La ausencia de un tablero eléctrico general con cargas balanceadas se planted mediante
la guia de la ISO 50001 Cambio y adquisicién de productos y servicios relacionados con la
energia. Se recomienda cambiar un nuevo tablero general que permite un balanceo efectivo de

las fases, lo cual contribuy6 a mitigar las caidas de tension y reducir los riesgos de cortocircuito.

Figura 22
Propuesta de Tablero para la 1.E.1 019 Montegrande

Tomado de: UPS YAHWEH PERU SAC. (2024.).
44



Las caidas de tension, fugas de corriente y riesgos de cortocircuito fueron gestionados
siguiendo los lineamientos de la ISO 50001 para la operacion y control. Se realiz6 mediciones
de resistencia de aislamiento para identificar y reparar las fugas. La implementacion de sistemas
de proteccion diferencial y una revision minuciosa de todas las conexiones y empalmes fueron
clave para mejorar la calidad del suministro eléctrico y minimizar los peligros de seguridad para

los ocupantes de la institucion.

Figura 23

Diserio del diagrama Unifilar del tablero eléctrico con Circuitos Independiente
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Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la carencia de sistemas de comunicaciones y ACI, aunque la ISO
50001 se enfoca en la energia, su incorporacion se alined con el principio de mejora continua
del desempeiio energético y la revision por la direccion. Consideramos la instalacion de una
infraestructura de comunicaciones y un sistema ACI para la seguridad operacional y para la
futura implementacion de sistemas de monitoreo energético, que son fundamentales en el ciclo

de gestion de la norma ISO 50001.
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Figura 24

Propuesta de Sistema de Comunicaciones segun la Norma ISO 50001
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Fuente: Elaboracion Propia

La aplicacion de la ISO 50001 fue esencial para no solo identificar los problemas, sino
también para establecer un marco metodoldgico para su resolucion y la busqueda de una mejora
continua en el desempefio energético de la I.E.I. 019 Montegrande, considerando su conexion

al Sistema Eléctrico Interconectado Rural (SEIR) administrado por Electro Oriente.

3.3. Disefiar un plan para incrementar la eficiencia energética tomando en cuenta la

normativa ISO 50001 en la L.LE.I. 019 Montegrande, Jaén

Elaborar un Plan para incrementar la eficiencia energética tomando en cuenta la
normativa ISO 50001 es crucial para la L.LE. 019 Montegrande porque permiti6é gestionar de
manera eficiente el consumo energético, reduciendo costos y promoviendo la sostenibilidad.
Esta norma establece un sistema de gestion de energia que facilita la identificacion de areas de
mejora, la implementacion de acciones correctivas y el monitoreo del desempefio energético.
Al aplicar propuestas de accion y medidas de control, la institucién no solo optimiza su uso de
energia, sino que también contribuye a la reduccion de su huella de carbono, mejora la eficiencia

operativa y asegura un ambiente educativo mas responsable y econdmico a largo plazo.
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A) Objetivo del plan

El propdsito fundamental de este plan es mejorar la eficiencia en el uso de la energia en
la LE. 019 Montegrande, con el fin de disminuir los costos que se encuentran asociados al
consumo energético y fomentar practicas sostenibles dentro de la institucion. Para alcanzar este
objetivo, se disenara estrategias que seguiran los lineamientos establecidos por la norma ISO
50001, la cual proporciona un marco para la implementacion de un sistema de gestion
energética eficiente. Este sistema permitird a la escuela gestionar de manera adecuada los
recursos energéticos, garantizando su uso responsable y reduciendo el impacto ambiental. De
esta manera, no solo se busca optimizar el consumo de electricidad, sino también crear una
cultura de ahorro y eficiencia energética entre los estudiantes, docentes y personal
administrativo, contribuyendo al bienestar econdmico y ambiental de la institucion a largo

plazo.

B) Alcance del plan

Cobertura

Este plan tomaré en cuenta todas las areas de la institucion que utilizan energia eléctrica,
lo que incluye no solo las aulas y oficinas administrativas, sino también las areas comunes,
pasillos, y todos los sistemas de iluminacion. El enfoque sera integral, abarcando cada rincon
de la escuela para asegurar una gestion energética eficiente. Tomando en consideracion el
analisis detallado de los patrones de consumo en cada una de estas areas, identificando los
momentos y lugares de mayor gasto energético. A partir de esta informacion, se fijardn metas
claras y alcanzables para optimizar la eficiencia energética en cada espacio especifico. Estas
metas estaran orientadas a reducir el consumo innecesario de energia sin afectar la operatividad
ni el confort, optimizando los recursos de manera responsable y alineada con los objetivos

sostenibles de la institucion.

Periodo de planificacion

El tiempo de planificacion de este plan podria variar dependiendo de los recursos
disponibles, la magnitud de las areas a analizar y el nivel de detalle requerido. Sin embargo, un
periodo de planificacion tipico para un plan de optimizacidon energética basado en la norma ISO
50001 podria ser de 3 a 6 meses. Este tiempo permitiria realizar un diagndstico exhaustivo del

consumo energético, establecer metas claras, definir estrategias de mejora y asignar
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responsabilidades, entre otras tareas clave. A continuacion, se presenta el cronograma de
planificacion:
e Mes 1: Diagnostico energético (revision de consumo, identificacion de areas de mejora).
e Mes 2: Establecimiento de metas de eficiencia energética y disefio de estrategias de
optimizacion.
e Mes 3: Implementacion de medidas iniciales (como la sustitucion de equipos
ineficientes y ajustes en sistemas de iluminacion).
e Mes 4-6: Monitoreo y ajustes, capacitacion del personal, revision de avances y ajustes
a las estrategias.
Este cronograma puede adaptarse segun las necesidades y recursos especificos de la

L.LE. 019 Montegrande.

C) Objetivos y metas

Objetivo general

Disetiar acciones para optimizar la eficiencia energética eléctrica en la L.E. 019 Montegrande.

Objetivos especificos

e Realizar un diagnodstico energético exhaustivo de todas las areas de la LE. 019
Montegrande para identificar los patrones de consumo eléctrico y las oportunidades de
mejora en la eficiencia energética, cubriendo aulas, oficinas, dreas comunes y sistemas

de iluminacidn.

e Establecer metas claras y alcanzables de reduccion del consumo energético para cada
area de la institucion, con un enfoque en la implementacion de tecnologias eficientes y
la promocion de practicas responsables de uso de la energia entre estudiantes, docentes

y personal administrativo.

e Proponer medidas correctivas y preventivas en base al diagndstico realizado, tales como
la sustitucion de equipos ineficientes, la instalacion de sistemas de control automatico
y la sensibilizacion del personal educativo para fomentar una cultura de ahorro

energético sostenible.
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Meta
Reducir el consumo energético de la LE. 019 Montegrande en un 15% durante el primer afio de
implementacién del plan, alcanzando una mayor eficiencia en el uso de la energia y

contribuyendo a la sostenibilidad ambiental de la institucion.

D) Politicas de gestion de eficiencia energética

Los planes deben estar fundamentados en una combinacion de procedimientos
administrativos y medidas técnicas, donde el factor humano juega un papel fundamental. Es
decir, la forma en que las personas interactian con el consumo de energia es clave para alcanzar
una utilizacion mas eficiente de la electricidad, lo que también se traduce en una mayor
eficiencia econdmica. Con este enfoque, se busca no solo optimizar los recursos energéticos,
sino también promover una cultura de ahorro y conciencia ambiental dentro de la institucion.
Para alcanzar estos objetivos y tareas especificas, se implementaran una serie de programas
estratégicos, los cuales estaran disenados para guiar a la comunidad educativa hacia practicas
responsables en el uso de la energia, los plantes estarian enfocados en la optimizacion de la
energia eléctrica consumida, disminucion del gasto energético eléctrico y gestion del sistema
eléctrico.
Optimizacion del consumo de energia eléctrica

La optimizacion de la energia eléctrica consumida implica aplicar estrategias y practicas
que permitan utilizar la electricidad de manera mas eficiente, reduciendo el desperdicio sin
afectar el desempeiio de las actividades cotidianas. Esto incluye la implementacion de
tecnologias avanzadas, como dispositivos de bajo consumo, la mejora en los procesos de control
y monitoreo, y la promocion de habitos responsables entre los usuarios. Ademas, se enfoca en
identificar y corregir cualquier tipo de uso innecesario o ineficiente de la energia, con el objetivo
de garantizar que cada kilovatio-hora utilizado aporte de manera efectiva al funcionamiento de

la institucidon, mejorando la sostenibilidad y reduciendo los costos operativos.

Disminucion del gasto energético eléctrico

Disminuir el gasto energético eléctrico significa reducir de manera efectiva la cantidad
de electricidad utilizada sin comprometer la calidad ni la operatividad de las funciones diarias.
Esto puede lograrse mediante la implementacion de sistemas de control de consumo, la
optimizacion de la iluminacién, la mejora de la eficiencia en los equipos eléctricos y la

promocion de comportamientos conscientes entre los usuarios. Al reducir el gasto energético,
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no solo se logra un ahorro econdmico significativo, sino que también se contribuye a cuidar el
medio ambiente, y reducir la huella de carbono y promoviendo una cultura ambiental dentro de

la institucion.

E) Gestion del sistema eléctrico

La gestion del sistema eléctrico se refiere a la administracion eficiente de todos los
componentes relacionados con el suministro y uso de la energia eléctrica en la institucion. Esto
incluye el mantenimiento adecuado de las instalaciones eléctricas, la supervision continua de
los consumos y el andlisis de datos para detectar posibles fallas o ineficiencias. Ademas, se
contempla la planificacion para la actualizacion y mejora de la infraestructura eléctrica, la
capacitacion de los encargados del sistema y la implementacion de tecnologias inteligentes que
optimicen el funcionamiento del sistema. Con una gestion eficaz, se puede garantizar un
suministro de energia constante, seguro y eficiente, minimizando riesgos y maximizando el

aprovechamiento de los recursos disponibles.

Comité de gestion energética
e Responsable principal: Directora de la I.LE. 019 Montegrande.
e Equipo de implementacion: Comité de Gestion Energética, conformado por el personal
administrativo, APAFA, técnicos de mantenimiento y representantes estudiantiles.

e Colaboradores: Profesores, estudiantes y personal de limpieza.

F) Estrategias y acciones

Estrategia 1. Analisis y diagnéstico del consumo energético:

e Accion 1: Realizar un diagnostico energético detallado de la L.LE. 019 Montegrande,
evaluando todos los equipos y sistemas que consumen electricidad (iluminacion,
electrodomésticos, equipos informéticos, sistemas de climatizacion, etc.).

e Accion 2: Identificar las dreas de mayor consumo y los posibles puntos de ineficiencia
en el uso de la energia.

Estrategia 2. Establecimiento de metas de eficiencia energética:

e Accion 3: Definir metas especificas de reduccion de consumo energético a corto, medio

y largo plazo (por ejemplo, reducir el consumo en un 10% durante el primer afo).
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e Accion 4: Priorizar las dreas con mayor impacto potencial en la reduccion del consumo

energético.

Estrategia 3. Implementacion de medidas correctivas y preventivas:

e Accion 5: Reemplazar equipos antiguos y poco eficientes por dispositivos de bajo

consumo energético (bombillas LED, electrodomésticos eficientes, etc.).

e Accion 6: Instalar sistemas de control automatico para la iluminacion en areas de bajo

transito (sensores de movimiento).

e Accion 7: Fomentar practicas de ahorro energético entre los estudiantes y el personal
(apagar luces y equipos cuando no se usen, evitar el consumo innecesario, etc.).
Estrategia 4. Monitoreo y control del desempefio energético:
e Accion 8: Instalar medidores de consumo energético en puntos clave de la institucion
para monitorear el consumo en tiempo real.
e Accion 9: Realizar revisiones periddicas (mensuales y trimestrales) del desempefio

energético, evaluando el cumplimiento de las metas establecidas y ajustando las

estrategias si es necesario.
Estrategia 5. Capacitacion y sensibilizacion:
Tabla 18

Acciones de Capacitacion y Sensibilizacion

Acciones

Costo

Tiempo

Disefiar presentaciones para impartir capacitacion
mediante talleres sobre la gestion energética en
los docentes y personal administrativo, para
garantizar las buenas practicas y poder reducir el

consumao.

S/IC

2 meses

Hacer campanas de sensibilizacion en la entidad

Educativa (carteles, sugerencias,

recomendaciones, etc.)

S/. 800.00

Trimestral

G) Cronograma de implementacion

e Diagnostico energético: ler mes (febrero y marzo de 2025).

e Definicién de metas y medidas correctivas: 2do mes (abril de 2025).
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e Implementacion de mejoras: Meses 3 a 6 (mayo a agosto de 2025).
e Monitoreo y ajustes: Mensualmente a partir de setiembre de 2025.

e (apacitacion continua: A lo largo de todo el afio escolar.

H) Indicadores de desempeiio

e Reduccién del consumo energético: Comparaciéon mensual del consumo energético
con los valores de referencia establecidos al inicio del plan.

e Cumplimiento de metas de eficiencia energética: Medicion de los avances hacia las
metas de reduccioén de consumo en términos porcentuales.

e Participacion en actividades de sensibilizacion: Numero de participantes en

capacitaciones y campaifias.

I) Beneficios esperados

e Reduccidn de costos operativos: Pues al minimizar el consumo energético, la
institucion reducird sus gastos en electricidad, lo que generara ahorros sustanciales.

e Contribucion al medio ambiente: Menor consumo de energia implica una reduccion en
las emisiones de carbono, promoviendo la sostenibilidad.

e Mejora en la eficiencia operativa: La implementacion de tecnologias eficientes y
précticas responsables mejorara el desempefio energético y reducira el desgaste de los
equipos.

e Fortalecimiento de la conciencia ecologica: La comunidad educativa se volvera mas

consciente de la importancia del uso responsable de los recursos.

J) Revision y seguimiento
El Plan de Optimizacion Energética sera revisado anualmente para evaluar los logros y
establecer nuevas metas conforme la institucion crezca y cambien sus necesidades energéticas.
El seguimiento serd realizado por el Comité de Gestion Energética, con el apoyo de personal

especializado en la medicion y control del consumo energético.
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IV. DISCUSION

El diagnéstico de la evaluacion energética en el sistema eléctrico y comunicaciones de
la LE.I. 019 Montegrande, Jaén, ha identificado una falta de control y seguimiento adecuado
del consumo eléctrico, lo que impide tomar decisiones informadas para optimizar recursos y
reducir costos. Se destacan areas de alto consumo, como la Direccion y las Aulas de Clases,
que representan oportunidades de ahorro energético. La implementacion de un sistema de
monitoreo y un Plan de Gestién Energética estructurado es crucial para mejorar la eficiencia y
alinearse con las mejores practicas globales. Los estudios internacionales y nacionales, como
los de Acevedo (2020) y Gonzaga y Ruiz (2019), sugieren soluciones como el uso de energias
renovables, el balance energético y tecnologias avanzadas para prever el consumo y reducir
costos. Estos enfoques podrian ser aplicados en la institucion, mejorando la gestion energética.
A nivel nacional, los estudios de Pando (2018) y Zapata (2020) refuerzan la importancia de
adoptar tecnologias avanzadas y normativas como la ISO 50001, que podrian optimizar el

consumo y ofrecer una base solida para el monitoreo y la mejora continua.

La evaluacion del mantenimiento y el pliego tarifario para la .LE.I. 019 Montegrande,
Jaén, revela que la tarifa BT5D es la opcion mas adecuada, ya que ofrece un ahorro del 17.05%
en comparacion con la tarifa BT5B, debido a su estructura de precios mas favorable para
consumos bajos. Este ahorro destaca la importancia de una seleccion tarifaria adecuada para
optimizar costos energéticos. Los antecedentes internacionales y nacionales respaldan esta
conclusion, como el estudio de Acevedo (2020), que sugiere el uso de fuentes de energia
renovable para generar ahorros, y el de Gonzaga y Ruiz (2019), que propone el uso de
algoritmos para prever el consumo y ajustar tarifas. Ademas, estudios como los de Pando (2018)
y Zapata (2020) refuerzan la idea de aplicar tecnologias avanzadas y normas de gestion
energética como la ISO 50001. En resumen, la tarifa adecuada es crucial para reducir costos,
pero la implementacion de tecnologias eficientes y sistemas de gestion energética puede

proporcionar ahorros y optimizacion adicionales a largo plazo.

El disefio del Plan de Optimizacion Energética basado en la norma ISO 50001 para la
L.LE. 019 Montegrande en Jaén es un paso crucial para mejorar la eficiencia energética y reducir
los costos asociados al consumo eléctrico. Este plan no solo tiene como objetivo optimizar los

recursos energéticos de la institucidon, sino también contribuir a la sostenibilidad ambiental,
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promoviendo una cultura de ahorro energético dentro de la comunidad educativa. A través de
la implementacion de estrategias clave, como el diagnostico energético, la sustitucion de
equipos ineficientes, la implementacion de sistemas de control y la sensibilizacion de
estudiantes, docentes y personal administrativo, se busca asegurar un uso mas responsable y
eficiente de la energia. Una de las metas clave del plan es reducir el consumo energético en un
15% durante el primer afio, sin comprometer la calidad educativa ni el confort. Esta meta se
basa en un enfoque estructurado y orientado a resultados, que incluye la implementacion de un
sistema de monitoreo constante para asegurar el seguimiento y evaluacion del consumo
energético. Este sistema garantizara la sostenibilidad del plan a largo plazo y permitira ajustar
las estrategias conforme se vayan logrando los objetivos. En cuanto a los antecedentes, diversos
estudios internacionales y nacionales respaldan este enfoque. El estudio de Acevedo (2020)
demuestra como la implementacion de fuentes de energia renovable, como los paneles solares,
junto con la aplicacion de un balance energético adecuado, puede generar importantes ahorros
y optimizar el consumo energético en entornos educativos. Esta propuesta podria ser
especialmente util para la LLE. 019 Montegrande, en donde el consumo energético en areas
clave, como aulas y oficinas, podria beneficiarse de este tipo de soluciones.

Por su parte, Gonzaga y Ruiz (2019) abogan por el uso de nuevas tecnologias, como las
redes neuronales y la mineria de datos, para prever y anticipar el consumo energético en
edificaciones. Este enfoque innovador, aunque mas costoso inicialmente, tiene el potencial de
lograr ahorros de hasta un 50% en el consumo energético, al permitir un control més preciso y
proactivo del uso de la energia. A nivel nacional, los estudios de Pando (2018) y Zapata (2020)
destacan la importancia de aplicar tecnologias avanzadas en sistemas electromecanicos y de
implementar normativas internacionales como la ISO 50001. Pando demuestra que la adopcion
de estas tecnologias puede reducir el consumo energético hasta un 50% en edificaciones,
mientras que el estudio de Zapata, basado en la experiencia de una empresa peruana, subraya
como la implementaciéon de la norma ISO 50001 ayuda a reducir costos y a establecer planes
de accién mas eficaces. Estos antecedentes muestran que la adopcion de un plan de
optimizacion energética, respaldado por la norma ISO 50001, es una estrategia efectiva para
mejorar la eficiencia energética en la L.LE. 019 Montegrande, con beneficios tanto a corto como

a largo plazo.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

- El diagnostico de los indicadores actuales de eficiencia energética en la L.E.I. 019
Montegrande, Jaén ha permitido obtener una vision clara y detallada sobre el consumo
eléctrico de la institucion, asi como identificar areas clave que requieren mantenimiento
para mejorar la eficiencia energética. El analisis del funcionamiento de los sistemas
electromecanicos y su consumo de electricidad ha revelado importantes oportunidades
para el ahorro energético. Se observd que, en general, la institucion no lleva un control
adecuado ni un seguimiento detallado de su consumo energético, lo que limita la toma
de decisiones informadas para reducir gastos innecesarios y mejorar la eficiencia en el
uso de los recursos. El diagnostico energético realizado demuestra que existen areas de
alto consumo, como la de Direccién y las Aulas de Clases, lo que subraya la necesidad
de implementar un sistema de monitoreo y gestion energética mas riguroso. La falta de
un Plan de Gestion Energética estructurado es uno de los factores que contribuye al uso
ineficiente de la electricidad, lo que genera un impacto negativo tanto en los costos

operativos como en el medio ambiente.

- Seanalizo6 el pliego tarifario adecuado para la [.E.I. 019 Montegrande, Jaén, revela que
la tarifa eléctrica BT5D resulta ser la opcidon mas conveniente para la institucion,
especialmente cuando se comparan los costos acumulados de ambas tarifas durante el
periodo de evaluacion (febrero 2024 - febrero 2025). A pesar de que la tarifa BT5B
presenta ventajas para consumos elevados, la tarifa BT5D genera un ahorro significativo
del 17.05%, lo que representa una reduccion de S/. 68.36 en los costos totales anuales.
Este ahorro se debe principalmente a la estructura de precios més favorable de la tarifa
BTS5D, con un costo por kW-h mas bajo en los tramos de menor consumo, que se ajusta
mejor a las fluctuaciones del consumo energético mensual de la I.LE. 019 Montegrande.
La evaluacion del mantenimiento del sistema eléctrico de la LE. 019 Montegrande se
alinea con investigaciones previas sobre aumento de eficiencia energética. El trabajo de
Acevedo (2020) resalta el valor de las energias renovables (paneles solares) para el
confort térmico y el ahorro economico, complementando nuestro enfoque en la

infraestructura eléctrica y la reduccion de costos. Por su parte, la investigacion de Zapata
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(2020), que aplico la ISO 50001 para mejorar la eficiencia en una piladora, valida
nuestra metodologia, demostrando que la aplicacion de esta norma y principios de

eficiencia genera ahorros tangibles tanto en entornos educativos como industriales.

El diseno del Plan de Optimizacién Energética basado en la norma ISO 50001 para la
LE. 019 Montegrande en Jaén representa un paso fundamental hacia la mejora de la
eficiencia energética de la institucion. La implementacion de este plan no solo permitira
reducir los costos asociados al consumo de energia, sino que también contribuira
significativamente a la sostenibilidad ambiental y al fomento de una cultura de ahorro
energético entre la comunidad educativa. Al aplicar estrategias como el diagndstico
energético, la sustitucion de equipos ineficientes, la implementacion de sistemas de
control y la sensibilizacion de todos los involucrados, se logrard una gestion mas
responsable y eficiente de los recursos energéticos. A través de metas claras y
alcanzables, como la reduccion del consumo en un 15% durante el primer afio, el plan
establece un camino estructurado hacia la optimizaciéon del consumo de energia sin
comprometer la calidad educativa ni el confort. Ademas, al establecer un sistema de
monitoreo constante y seguimiento, se garantizara que las estrategias implementadas se
mantengan efectivas a lo largo del tiempo, contribuyendo asi al bienestar econémico y
ambiental de la institucion a largo plazo. Implementar este plan no solo mejorara la
eficiencia operativa y reducira los gastos, sino que también fortalecera la conciencia
ecoldgica de los estudiantes, docentes y personal administrativo, promoviendo practicas

sostenibles que beneficien tanto a la institucion como a su entorno.
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RECOMENDACIONES

1.

Es crucial que la L.LE.I. 019 Montegrande implemente un sistema de monitoreo y gestion
energética mas riguroso. Se recomienda establecer un seguimiento constante del
consumo eléctrico, lo que permitira identificar rapidamente las areas de alto gasto y
optimizar los recursos con decisiones informadas. Ademas, es fundamental contar con
un Plan de Gestion Energética estructurado que facilite el control de los recursos y
fomente una cultura de uso eficiente de la energia, contribuyendo asi a la reduccion de

costos operativos y al cuidado del medio ambiente.

Dado que la tarifa BT5D ofrece un ahorro significativo en comparacion con la tarifa
BT5B, se recomienda que la institucion continte utilizando esta tarifa para aprovechar
el costo mas bajo en los tramos de menor consumo. Esto permitird mantener el control
de los gastos energéticos, ajustdndose a las fluctuaciones mensuales del consumo, y
beneficiando a la institucion con una reduccion de costos operativos sin sacrificar la

calidad en los servicios.

Para lograr una eficiencia energética duradera, la I.LE. 019 Montegrande deberia
implementar un Plan de Optimizacion Energética basado en la ISO 50001. Esto reducira
costos operativos y fomentard la sostenibilidad. Es crucial la participacion de la
comunidad educativa en la sensibilizacion y capacitaciéon. Asimismo, el seguimiento

continuo del plan garantizara beneficios econdmicos y ambientales a largo plazo.
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ANEXOS
Anexo 1. Plano de la LLE.I 019 Montegrande
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Anexo 2. Norma ISO 50001

Esquema del sistema de gestion integral de la energia.
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Proceso para implementar la normativa 1SO 50001
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Anexo 4. Autorizacion de la Directora para ejecutar la tesis en la L.LE.I. 019 Montegrande
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conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”
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