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RESUMEN

ISO 50001 es una nueva norma estandarizada para implementar un SGEn (Sistema
de Gestion Energético), enumera obligaciones para que una organizacion realice,
conserve y perfeccione un SGEn, permitiendo a dicha organizacién, consiga un
mejoramiento continuo de su desempefio energético y lograr el uso eficiente de
energia, mejorando su productividad, competitividad y reduccion de emisiones de
CO:a.

El Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial esta dispuesto en
evaluar su estado energético enmarcado en los requisitos que puntualiza la norma
ISO 50001, cumpliendo los pasos adecuadas para definir la factibilidad de su
implementacion; luego de definir la factibilidad se puede optar por la
implementacion.

El uso eficiente de la energia en SENATI, proyecta a partir del ciclo de mejora

continua, adquiriendo recomendaciones para un buen desempefio energético.

Se realiza la identificacion del consumo y curvas de cargas en SENATI segun sus
jornadas académicas. Mediante el levantamiento del inventario de los vitales
consumidores de energia, tipo de consumidor, area y talleres, estableciendo los
mayores consumidores y el potencial de optimizacion con lo cual se definiran las
estrategias de ahorro y perfeccion de los procesos de eficiencia energética en la

institucion.

Palabras claves: ISO 50001, eficiencia energética, desempefio energético



ABSTRACT
ISO 50001 is a new standardized rule to implement a SGE (Energy Management
System) lists duties for an organization realize, to keep and improve a SGEn,
allowing to this organization to get a continuous improvement in an energy
performance and to achieve the efficient use of energy, improving its productivity,
competitiveness and reductions of CO> emissions.
SENATI is ready to evaluate its energy state, using the requirements that specify
the standard rule 1ISO 50001, compliance with the appropriate steps to define the
feasibility of its implementation; then define the feasibility it can opt for the
implementation.
The efficient use of the energy in SENATI, project from the cycle of continuous
improvement, acquiring recommendations for a good energy performance.
The identification of the consumption and curves of loads in SENATI is carried out
according to its academic days. By surveying the vital consumers of energy,
consumer type, area and workshops, establishing the largest consumers and
optimization potential, which will define the savings and perfection strategies of the

energy efficiency processes in the institution.

KEYS WORDS: ISO 50001, energy efficiency, energy performance



l.  INTRODUCCION

1.1 REALIDAD PROBLEMATICA

1.1.1 CONTEXTO INTERNACIONAL

El consumo energético mundial aumenta sin cesar, impulsado tanto por el
crecimiento socioeconémico de las naciones como por el aumento de la poblacion
mundial. Gran parte de los avances logrados internacionalmente en el cuidado de
la salud, en comunicaciones, en produccion de alimentos, en la educacion, se
deben al uso extensivo de las fuentes energéticas; sin embargo, en la actualidad
son los principales responsables de las emisiones de di6éxido de carbono, un gas
gue contribuye a aumentar el Efecto Invernadero y una amenaza a la estabilidad
del clima del planeta amenazando el Calentamiento Global. ElI consumo mundial
de energia primaria entre 1973 y 2008 de acuerdo a datos estadisticos de la
Agencia Internacional de Energia fue de 6000 Mtoe. En el afio 2008 el consumo
supero el doble del correspondiente a los primeros afios de los setenta 12000 Mtoe.
El consumo mundial para el afio 2025 superara en un 30 % al actual. La
preocupacion internacional por la cuestion energética, se instala de dos maneras:
A) tomando conciencia de que la explotacion de los recursos energéticos tiene un
limite; B) comprendiendo que el ambiente esta en riesgo frente al consumo
descontrolado de los recursos fosiles (PASQUEVICH, 2016 pag.01).

1.1.2 CONTEXTO NACIONAL

El aumento del efecto invernadero esta causando cambios climaticos en el planeta.
Este fendmeno es causado por el aumento de emisiones de gases de efecto
invernadero, teniendo entre sus principales agentes a las emisiones de las plantas
de generacion térmica, (puestas en funcionamiento para proveer de energia
eléctrica tanto a usuarios residenciales como industriales), del parque automotriz y
de la aviacion. Gran parte de la matriz energética peruana proviene de los
hidrocarburos: el 56% de la matriz energética en el afio 2007 corresponde al
petroleo y el 17% al Gas Natural + LGN. El aumento del efecto invernadero en el
planeta y de los costos de los combustibles fosiles, es que se desarrolla el ahorro
energético eléctrico ya que ésta no se puede sentir excluida de la realidad mundial
(FIESTAS, 2011 pag.01).

Al cierre del afio 2015, la produccion total de energia eléctrica a nivel nacional fue

de 48 066 GW.h. lo que significo un incremento de 6,0% respecto a la energia
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producida en el afilo 2014. Asimismo, en el 2015, la potencia instalada a nivel
nacional alcanz6 un total de 12 252 MW, en tanto la potencia efectiva a nivel
nacional alcanzo6 los 11296 MW, la potencia efectiva nacional tuvo un incremento
de 10% con relacion al afio anterior (Minas, 2015 péag. 01).

1.1.3 CONTEXTO LOCAL

SENATI, es una institucion de formacion y capacitacion técnica profesional; cuenta
con diferentes centros de atencion a nivel nacional; uno de ellos es el CFP
Cajamarca, que se encuentra ubicado en la Av. Manco Cépac N° 292 — Distrito de
Barfios del Inca, provincia y departamento de Cajamarca.

En el CFP Cajamarca, se desarrollan 7 carreras técnicas profesionales, en sus
diferentes niveles de formacion, cuenta con una poblacion de 1200 estudiantes; 11
talleres diferentes, 2 laboratorios de computo, 15 aulas tecnoldgicas y oficinas
administrativas, todos adecuadamente implementados con maquinaria y equipos

gue permiten el desarrollo de las diferentes actividades.

Utiliza energia de la red publica que brinda la Empresa Hidrandina. El sistema
eléctrico publico ingresa a una sub estacion, desde la cual se distribuye la energia
para las diferentes areas de la institucion; cuenta con 2 tipos de sistemas de
electrificacion: En las edificaciones modernas utiliza mayormente sistemas de
electrificacion con tecnologia led y en las areas antiguas utiliza mayoritariamente

sistemas de electrificacion de precalentamiento o incandescentes.

SENATI tiene como indicador, el consumo de energia activa per capita y del afo
2008 al 2011 se ha incrementado este consumo de 2,86 kW-h/persona a 4.12 kW-
h/persona. Ante este hecho, SENATI realiz6 un plan de mantenimiento y
mejoramiento de su sistema eléctrico, ello permitié disminuir el consumo per capita
hasta niveles de 2.45 kW-h/persona en el afio 2013; en el afio 2014 vuelve a tener
un fuerte incremento de consumo, llegando al tope de 4.6 kW-h/persona de energia
activa; en la evaluacion realizada se requirié realizar nuevamente un cambio del
sistema eléctrico y reemplazo de maquinaria con tecnologia antigua; conllevando a
altos costos de inversion. Para disminuir los altos costos de consumos de energia,
SENATI ha ido implementando programas de reemplazo de maquinas y equipos,
mejoramiento de sistemas eléctricos y una serie de procesos que ayuden a

controlar los consumos de energia activa; sin embargo, todos ellos son poco
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eficientes; y no permiten mantener un consumo per cépita estable. Por ello, se

torna necesario e imprescindible implementar un Sistema de Gestién Energética

1.2 TRABAJOS PREVIOS

1.2.1 A NIVEL INTERNACIONAL

(GARCIA, Julio y VINZA Ivan, 2015) Tesis de Grado, desarrollada en la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, Facultad de Mecanica, Escuela de
Ingenieria Mecanica, titulada “Implementacion de un sistema de gestion
energética en base a la norma ISO 50001 para la empresa “LA IBERICA””,
desarrollada por: Garcia Silva Julio Israel y Vinza Carvajal lvan Andrés, dicha
investigacion realiza un detallado y pormenorizado diagnéstico de cumplimiento de
la norma para su certificacién, con la finalidad de disminuir y mejorar el consumo
de energias para obtener un ahorro importante del consumo energético y obtener
un menor impacto ambiental; la empresa referente al area energética, se encontré
con el 13% de los requisitos establecidos por la norma, posteriormente se
establecio la planificacion energética, la linea de base energética, los indicadores
de desemperio energético, objetivos, metas y planes de accion para la mencionada
empresa. A partir de estos parametros se disefio el manual del sistema de gestion
de la energia propio para la organizacion.

Con un analisis final de evaluacion se da a conocer el porcentaje de implementacion
realizado en la organizacion intervenida, en la cual se cumple con un 71% de los
requisitos establecidos por la norma, y a través de esto se establecen diferentes
propuestas de mejoras con criterios técnicos y de calidad para todas las actividades
a realizarse dentro de la empresa y con lo cual se garantiza la sostenibilidad del

sistema de gestion energética implementado.

proyecto especial de graduacion desarrollado en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Honduras, carrera de ingenieria en ambiente y
desarrollo, titulada “Propuesta para laimplementacion de Medidas de Eficiencia
Energética y Energia Renovable en el Centro de Capacitacion W.K. Kellogg”
el mismo que goza de una muy buena investigacién respecto al consumo mundial
de energia y los presenta asi, que el consumo mundial de energia ha registrado un
aumento del 2.3% para el afio 2013, indicando un crecimiento acelerado con

respecto al valor de 1.8% reportado en el 2012. Sin embargo, este incremento se
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mantuvo por debajo del promedio de 2.5% reportado para los ultimos 10 afios.
(British Petroleum, 2014). Los datos presentados por este informe indican que el
petréleo continla siendo el combustible mas utilizado a nivel mundial,

representando el 32.9% de la matriz energética.

El impacto de esta actividad radica en las emisiones que se producen al generar
energia a partir combustibles fasiles, contribuyendo a la problematica del cambio
climatico donde se proyecta que la temperatura puede aumentar en un minimo de
1.3°C a un méximo de 4.3°C al finalizar este siglo (ENERBUILDING 2007)
(HIDALGO, 2014 pag.01).

Trabajo de tesis de grado desarrollado en la universidad Técnica Particular de Loja,
Ecuador, denominada “Estudio para la implementacion de un Sistema de
Gestion de Energia basado en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO
50001:2012 en la Planta de Ceramica CERART”, presentado por Carrion Herrera,
Andrea Katherine y Pizarro Cruz, Paulina Elizabeth, en dicha investigacion refleja
el procedimiento completo para la implementacion de la norma ISO 50001, ademas
de hacer una evaluacion a la Norma Técnica Nacional de Ecuador para la gestion
de la energia, en la misma refiere que la energia se ha convertido en un ritmo
importante dentro de las organizaciones, y para lograr un uso eficiente de la misma,
la importancia que tiene el implementar un SGEn dentro de la industria, con base
en el impacto que éste representa en lo referente al ahorro del consumo energético
y, por ende, al ahorro en costos de produccion. Ademas, la reduccion del consumo
energético implica una reduccion en la emision de gases que producen el efecto
invernadero en el planeta, logrando de esta forma contribuir con el desarrollo
sustentable (CARRION, Andrea y PIZARRO, Paulina, 2014 pag. 04).

1.2.2 A NIVEL NACIONAL

(FIESTAS, 2011 p.01) En su tesis de grado de master “AHORRO ENERGETICO
EN EL SISTEMA ELECTRICO DE LA UNIVERSIDAD DE PIURA — CAMPUS
PIURA” nos indica del ahorro energético, como se puede ahorrar energia, qué es
la gestion tarifaria, auditoria energética, andlisis tanto energético como tarifario. De
esta auditoria energética se obtiene un diagndstico que permite elaborar medidas
correctivas y definir soluciones de gestién energética dentro del campus y a la vez

se hace una evaluacién econOmica, ya que se sabe, la ejecucién de cualquier
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proyecto, independientemente de su origen, depende de la rentabilidad econémica

del mismo.

En Truijillo-Region la Libertad tesis de grado “DISENO Y PROPUESTA DE UN
PLAN DE GESTION PARA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
ELECTRICA EN LA EMPRESA AVICOLA YUGOSLAVIA S.A.C”, el presente
estudio propone un plan de gestién para mejorar la eficiencia energética eléctrica
en una planta de Alimentos Balanceados, cuyas acciones propuestas permitiran
optimizar el uso del recurso energético y generar ahorros econémicos a la empresa.
El estudio pretende buscar la competitividad basada en la gestién de la energia
eléctrica. Para ello, es necesario realizar un diagndstico energético eléctrico en las
instalaciones de la planta, determinandose de esta manera acciones a ejecutar sin
y con inversion (SINCHE, Juan y URBINA, José, 2011 pag. 08).

1.2.3 A NIVEL LOCAL
No se encontraron trabajos previos de ISO 50001, similar a nuestro trabajo de

investigacion.

1.3 TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA

1.3.1 Metodologia de ISO 50001:2011

“La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO) publicé en julio del 2011, la
norma ISO 50001, sistemas de gestion de la energia. La norma se basa en el ciclo
de mejora continua: Planificar — Hacer — Verificar —Actuar (PHVA), conocido
también como ciclo de Deming implementado en su modelo de gestion energética”
(Romero, 2013, pag. 19).
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Figura N° 01

Mejora continua

Norma ISO 50001, 2011

Modelo de GE de ISO 50001:2011

La norma ISO 50001 est4 disefiado similar a otros tipos de sistemas de gestion
(Romero, 2013, pag. 20).

1.3.2 Estructura de la norma ISO 50001

El objetivo principal que tiene la implementacién de esta norma internacional es la

mejora del consumo energético en el cual influye las buenas practicas en el uso de
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la energia, la eficiencia energética y el consumo energético siendo esto

representado en la figura N° 02.

Figura N° 02

Uso
Energia

Intensidad Consumnmo
Energética de Energia

Desem pefio
Energético

Eficiencia
Energética

Morma 150 50001, 2012

Hepresentacion conceptual del desempefio energético

El sistema de gestion la energia cuenta con cinco fases las cuales debemos tener
en cuenta para el andlisis inicial del diagnéstico. Esta la podemos apreciar en la
tabla N° O1.
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Morma S0 50001, 2012

Tabla N° 01

RESPOMNSABILIDA

DDELA
DIRECCION

4.1 REQUISITOS GENERALES

42 RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

42 1 Ala direccion

4 2 2 Representantz de ks direccicn

43 POLITICA ENERGETICA

PLANEAR

4 4 PLAMIFICACION ENERGETICA

4.4.1 Generalidades

4 4 2 Requisitos legales y ofros reguisitos

4 4 2 Revision enargética

4 4. % (a) A Fusntes, uso y consumo de energia

4.4 %k} 8. Usos significatinas

4.4 % {c) C. Prionzar cporiunidades de mejora

4 4. 4 Linea de base energética

£ 4 § Indicadores de desempeno energético

£ {5 Jbjelivos energeticos, metas energeticas y planses de accion para la geston dz
la enargia

HACER

£ 5 IMPLEMENTACION ¥ QPERACION

4.5 1 Generalidades

4 5.2 Competencia, formacion y toma de conciencia

4 5.3 Comunicacian

4 5 4 Docurnentacion

£ 5.4 1 Requisitos de |a documentacian

45 4.2 Control de los docurmentos

£ 5. 5 Contral operacional

4 5.6 Disefo

4 5.7 Adguisicion de servicios de energia, productas, equipos ¥ ensrgla

VERIFICAR

4 8 VERIFICACION

£ 6.1 Seguimiento, medicion y analisis

4 6.2 Evaluacion del cumplimienio de los requisitos legales y otros requisitos

4 6.2 Auditoria inferna del sistema d= gestion de ks enargia

£ 6.4 Mo conformidades, correccidn, accion comrectiva y accion preventiva

4.68.5 Control de los registros

ACTUAR

47 REVISION POR LA DIRECCION

4.7.1 Generalidades

4 7.2 Informacion de entrada para |3 revision por la direccion

4 7.3 Resultados de la revision por s dirzccian

Requisitos del SGER
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1.3.3 Estudio de Factibilidad:

“Es un proceso de aproximaciones sucesivas, donde se define el problema por
resolver. Para ello se parte de supuestos, prondsticos y estimaciones, por lo que el
grado de preparacion de la informacion y su confiabilidad” (SANTOS, 2008 pég.
01).
El resultado de los estudios de factibilidad de los trabajos de investigacién es la base
de las decisiones que se tomen para su introduccion, por lo que deben ser lo suficiente
precisas para evitar errores que tienen un alto costo social directo, en cuanto a los
medios materiales y humanos que involucren; asi como por la pérdida de tiempo en la
utilizacién de las variantes de desarrollo mas eficientes para la sociedad. Esto solo se
puede asegurar mediante el empleo de procedimientos y de andlisis debidamente
fundamentados (RAMIREZ, Aimaguer, VIDAL,Marrero y Dominguez,Rodriguez, 2009
pag. 03)

1.3.4 Recursos de los estudios de Factibilidad
“Factibilidad Operativa: Se refiere a todos aquellos recursos donde interviene
algun tipo de actividad (Procesos), depende de los recursos humanos que

participen durante la operacién del proyecto”.

“Factibilidad Técnica: Se refiere a todos los recursos necesarios como
herramientas, conocimientos, habilidades, experiencia, que son necesarios para

efectuar las actividades o procesos que requiere el proyecto”.

“Factibilidad Econdmica: Recursos economicos y financieros necesarios para
desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos y/o para obtener los recursos
basicos que deben considerarse costo del tiempo, de la realizacidbn y nuevos
recursos” (VARAS, [20077?] pag. 03).

1.3.5. Métodos de Evaluacion Econémica

e VAN
“El valor actual neto de un proyecto de inversion se define como el valor actual
de todos los flujos de caja generados por el proyecto de inversion menos el

costo inicial necesario para la realizacion del mismo”. (Aguiar,2006, pag.05)

La expresion para calcular el VAN es la siguiente:
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FNC, FNC, FNC,

VAN = —-A e n
taroitarz T T arre

Donde:

A = Capital invertido o costo inicial.

FNC = flujo neto de caja o flujo de tesoreria al final de cada periodo (afio, mes,

etc.).

K = Tipo de actualizacion.

“El criterio de decision de este método se basa en seleccionar aquellos proyectos
con VAN positivo, ya que ello contribuye a lograr el objetivo financiero de la
empresa, debiendo ser rechazados los proyectos con VAN negativo o nulo”
(Aguiar.2006, p.6)

e TIR

‘La tasa interna de rendimiento de un proyecto se define como aquel tipo de
actualizacion o descuento que iguala el valor actual de los flujos netos de caja con
el desembolso inicial, es decir, es la tasa de actualizacion o descuento que iguala
a cero el valor actual neto” (Aguiar,2006, p.5).

La expresion para calcular el TIR es la siguiente:

FNC,  FNC,  FNC,
@A+t (A+71)? 1+r)m

VAN = -A +

Representando lar la TIR del proyecto.

El criterio de la tasa interna de rendimiento proporciona una medida de la
rentabilidad relativa bruta de un proyecto de inversién. La decision de inversion se
adoptara una vez que se haya comprobado la rentabilidad relativa bruta (r) con el
costo de capital (K), estableciéndose como regla de decision que solo interesara
llevar a cabo aquellos proyectos cuya tasa interna de rendimiento sea superior al

costo de capital (Aguiar,2006, pag.05).

e Relacién Beneficio / Costo (B/C)
(SINCHE,Lujan y URBINA,José, 2011 pag. 17) “La relacién Beneficio / Costo (B/C), es
el cociente del valor presente de los beneficios entre el valor presente de los
costos (ambos a una misma tasa de descuento) generados por el proyecto o a

lo largo de su horizonte”.
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8/C = VPNB
“VPNC

Donde:
“VPNB: Valor Presente Netos de los Beneficios”.
“WVPNC: Valor Presente Netos de los Costos”.
Si el resultado de la evaluacion:
“BIC > 1; el proyecto es rentable”

“BIC < 1; el proyecto no es rentable”

1.3.6. ¢ Qué pretende solucionar la ISO 500017
“El uso de la energia es cada dia méas costoso y perjudicial para el medio ambiente.

La reduccion del consumo de energia tiene los siguientes beneficios potenciales”
“‘Reducir costos, reducir emisiones de gases de efecto invernadero, mejorar la
seguridad en el suministro” (ISO 50001, Gestion de Energia, [20097] pag. 158).

1.3.7. Definiciones utilizadas en ISO 50001
“ISO es la Organizacién Internacional de Normalizacion, ISO tiene como miembros

a alrededor de 160 organizaciones nacionales de normalizacion de paises grandes
y pequefios, industrializados, en desarrollo y en transicion, en todas las regiones
del mundo” (ISO, 2011 pag. 01).

La cartera de ISO cuenta con una cantidad mayor a 18 600 normas que ofrece a las
empresas, gobiernos y a la sociedad y contribuye con lo econémico, ambiental y social,
las normas ISO, facilitan el comercio, difunden el conocimiento, promueven los avances
innovadores en tecnologia y comparten las buenas practicas de gestion de evaluacion
de la conformidad, proporcionan soluciones y obtienen beneficios para casi todos los
sectores de actividad, incluida la agricultura, construccién, ingenieria mecanica,
fabricacién, distribucion, transporte, dispositivos médicos, tecnologias de informacién y
comunicacién, medio ambiente, energia, gestién de calidad, evaluacién de la
conformidad y servicios (1ISO, 2011 pag. 01).

1.3.8. Gestidn energética.

Gestién de la energia especificamente enlaza y se refiere al uso de energia para la

produccién de salida, destinada a lograr el nivel requerido de desempefio con el minimo
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consumo de energia y otros recursos. La gestion energética implementa una politica
energética, fija metas y expectativas, establece un sistema de supervision del
desempefio energético y pone en préactica los procedimientos de mejora continua. La
mejora en el desempefio se reflejard directamente como el aumento de beneficios de
una empresa (GARCIA, Julio y VINZA Ivan, 2015 pag. 05).

1.3.9. Energia Eléctrica:
“Es la capacidad de la electricidad para realizar un trabajo. La energia eléctrica se

mide en vatios (W) por hora (h) o su multiplo Kilo Vatios por hora (kW-h)”
(SINCHE, Juan y URBINA, José, 2011).

“La energia eléctrica puede transformarse en muchas otras formas de energia, tales
como la energia luminosa o luz, la energia mecénicay la energia térmica” (SINCHE,
Juan y URBINA, José, 2011 pag. 11).

1.4 FORMULACION DEL PROBLEMA
¢,De qué manera el andlisis de factibilidad de la norma ISO 50001 puede contribuir
mejorar la eficiencia eléctrica en SENATI Cajamarca?

1.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

1.5.1 Justificacion Técnica

La presente investigacion se justifica porque la norma ISO 50001 significa un
cambio o mejora de todos los componentes a partir de un diagnostico inicial
técnicamente especializado del sistema eléctrico, para identificar el consumo
actualmente existente y los requerimientos de la norma ISO 50001, este diagnostico
sera un insumo para realizar la planificacion del sistema de gestién energético y su
posterior implementacion. Técnicamente hay que evaluar y cambiar desde cables,
llaves, interruptores, el sistema de ducteria, la distribucién de los componentes
basados en el consumo y necesidad de cada uno de los ambientes que conforman
el SENATI en Cajamarca. Con esto se logrard una gestion eficiente en la energia
gue consume la Institucion Educativa de formacién Técnica Superior SENATI
Cajamarca. Administrativamente se trabajaran los procedimientos estandarizados,
la generacién de registros de control, monitoreo y seguimiento, asi como la
asignacion de responsabilidades.

1.5.2 Justificacion Social

El andlisis de factibilidad de la norma I1SO 50001-2011 en Sistema de Gestion de la

Energia identificard al SENATI Cajamarca como una de las instituciones que
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liderar& el proceso de implementacién de la norma a nivel nacional. Ello le permitira
ser una institucion referente para futuras implementaciones de la norma a nivel
regional y posiblemente nacional, los estudiantes, docentes y personal
administrativo, no solo sentiran orgullo de ser parte de una institucion acreditada
con un estandar internacional en la gestién de la energia, ademas de contribuir
efectivamente al cuidado del medio ambiente, también seran un ejemplo real de
aprendizaje de los estudiantes y su futura aplicaciébn en las empresas donde
desarrollan su proceso de aprendizaje DUAL.

1.5.3 Justificacién Economica

La justificacion econdmica radica en que, uno de los beneficios de la
implementacion de la norma ISO 50001 — Gestion de la Energia, esta orientada a
la reduccion de costos, con una politica adecuada de instalacion y uso de
componentes y elementos eléctricos. Estos costos se reducen a partir de la
reduccion del consumo y reduccion de costos de cambio de componentes del
sistema ya que la vida util se prolonga disminuyendo la facturacion mensual
correspondiente. Segun la ISO el ahorro en el consumo de energia después de la
implementacion reducira hasta en un 20% en el consumo de kW-h/persona de

energia activa.

1.5.4 Justificacion Ambiental

La justificacion ambiental radica principalmente que el analisis de factibilidad y su
posterior implementacion ayudara a reducir el consumo de energia en un 20%;
actualmente la luz artificial producida por la energia eléctrica alumbra donde se
necesita y donde no se necesita, al realizar una gestion eficiente de la energia se
lograra luminosidad s6lo a los puntos o lugares que se necesitan, de esta manera
disminuye la contaminacion ambiental visual y luminica. Sitomamos en cuenta que
la fuente de energia usada procede energias no renovables, el implementar un
sistema de gestidon energética en los procesos que desarrolla SENATI coadyuvara

a optimizar el consumo y reducir el impacto ambiental.
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1.6 HIPOTESIS
Si el andlisis es factible técnica y econdmicamente de la norma ISO 50001,
entonces nos permitir realizar la mejora de la eficiencia eléctrica en SENATI-

Cajamarca Sur Amazonas.

1.7 OBJETIVOS
1.7.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el Analisis de factibilidad de la norma ISO 50001, para la mejora de la

eficiencia eléctrica en SENATI-Cajamarca sur Amazonas.

1.7.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a. ldentificar los equipamientos y procesos que afectan significativamente al uso y
al consumo de energia.

b. Determinar el desempefio energético actual de equipos y sistema general en
SENATI - Cajamarca.

c. Realizar el estudio que permita cumplir la normativa 1ISO 50001 SENATI-
Cajamarca.

d. Evaluacion econémica del proyecto

. METODO

2.1 DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacion sera no experimental que consiste en que no se
manipularan en forma intencional las variables que se estan estudiando si no que
se observaran los elementos ya existentes.

La presente investigacion es de tipo transeccional o transversal ya que se encarga
de recolectar datos en un solo momento y en un tiempo. Y es de tipo Descriptiva
busca especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier
fendmeno que se analice, lo que se pretende es describir el porqué de un fendmeno
y en qué condiciones se da este, o por qué dos 0 mas variables estan relacionadas.
Los estudios descriptivos pueden ofrecer la posibilidad de predicciones ya que se
determinara el analisis de factibilidad técnica y econémicamente para la posterior

implementacion de la norma ISO 50001 en SENATI — Cajamarca.
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2.2 VARIABLES, OPERACIONALIZACION
2.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Anélisis de factibilidad de la norma 1SO 50001.

2.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Mejora de la eficiencia eléctrica en SENATI-Cajamarca.

2.2.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Escala
. S Definicién . de
Variable Definicion conceptual Operacional Indicadores medicién
Independi El estudio de factibilidad es un | Los estudios de
ente: instrumento que sirve para | factibilidad
orientar la toma de decisiones en | técnica también VAN Ordinal
la evaluacion de un proyecto y | consideran las
corresponde a la ultima fase de | interfaces entre
la etapa pre-operativa o de | los sistemas
formulacion dentro del ciclo del | actualesy
proyecto. Se formula con base | nuevo, la
en inforrnacic’)'n que tiene' la factibil?dad TIR Ordinal
menor incertidumbre posible | operativa
Analisis de | para medir las posibilidades de | comprende una
factibilidad. | éxito o fracaso de un proyecto de | determinacion de
inversion, apoyandose en él se | la probabilidad
tomaré la decision de proceder o | de que un nuevo | Beneficio/Co Ordinal
no con su | sistema se use sto raina
implementacion.(Miranda, 2005, | como se
p.35) supone.(Pineda,
2012, p. 12-13)
La eficiencia energéticaes una | La Eficiencia
practica que tiene como objeto | Energética es la Ahorro
reducir el consumo de energia. | relacién entre las energético Razén
La eficiencia energética es el | energias (kW-h)
consumo eficiente de la energia, | consumidas y el
de esta manera mejorar los | volumen 0
. procesos productivos y el uso de | cantidad Consumo
Dependie | J . . ;
] a energia consumiendo lo | producida 0 mensual de | Razén
nte: mismo o menos para producir | movilizada, energia
mas bienes y | Dicho de otra (kW-h)
Eficiencia | servicios. (Fundacién  Repsol | manera, producir
eléctrica 2013, p. 25) mas con menos
energia. No se
trata de limitar
luz, sino de
alumbrar mejor
utilizando menos
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electricidad.(Altm
an, 2010, p. 2)

2.3 POBLACION Y MUESTRA
2.3.1 Poblacion

Sistema eléctrico de SENATI Cajamarca. (Transmision, distribucion y gestion)

2.3.2 Muestra
Sistema eléctrico al 100%, de SENATI Cajamarca, (para la gestion de la energia se
tiene que trabajar de forma integral ya que cada una de las partes son componentes

influyentes para una adecuada gestion del sistema)

2.4TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

2.4.1 Técnica de Recoleccién de Datos:

Las técnicas e instrumentos de recoleccion que se utilizaran en esta investigacion

son:

a. Revisién Documental: Esta técnica nos ayudara a obtener informacion
relacionada con el tema de la investigacion, todo esto gracias a libros, tesis de
licenciatura, tesis de maestria, publicaciones en el internet sobre el estandar de
gestion de la energia 1ISO 50001.

b. Historial de consumo de electricidad: Con esta técnica podemos obtener
informacion del historial de la cantidad de consumo de electricidad que nos

permitira evaluar el empleo del recurso utilizado mensualmente.
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c. Encuestas: Aplicando encuestas al personal encargado que labora en cada
area de la institucion, ya que podemos conocer los trabajos realizados y poder

analizar las necesidades en las instalaciones eléctricas de la institucion.

2.4.2 Instrumentos de Recoleccion de Datos:
a. Hojadeencuesta: Se realizara al personal docente, administrativo y aprendices

de la institucion para conocer las necesidades para mejorar la calidad del
servicio en las instalaciones eléctricas.

b. Guia de analisis de documentos Se revisard informacion estadistica de
consumo e iluminacion de los ambientes y se utilizara el software Microsoft

Excel para el analisis estadistico de los datos.

2.4.3. Validez y Confiabilidad
Validez: La validacion del siguiente proyecto de investigacion se haria mediante la

viabilidad técnica para implementar la norma ISO 50001, en Servicio Nacional de
Adiestramiento en Trabajo Industrial “SENATI” - Zonal Cajamarca, teniendo en
cuenta que para el presente trabajo de investigacion la informacion obtenida es del
tipo primario y secundario basandonos en datos obtenidos directamente de campo
y datos obtenidos por terceros.

Confiabilidad: La presente investigacion cientifica empleara instrumentos para la
investigacion ya validados por autores que han realizado estudios relacionados al
tema por lo consiguiente se esta citando a los autores afiadiendo afio de publicacion

y numero de pagina de la cual se obtiene la informacion presentada.

2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para analizar los datos cuantitativos, debido a que la investigacion planteada
recogera datos numéricos, el analisis se realizara a partir de matrices de datos,
tablas y graficos almacenados y generados en Microsoft Excel. A partir de ellos se
elaborara promedios, tendencias y dispersiones, que permitan visualizar el
consumo de energia en todas sus dimensiones, a fin de elaborar la mejor

propuesta.
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2.6 ASPECTOS ETICOS

2.6.1 Confidencialidad

Todos los datos conseguidos de la SENATI Zonal, Cajamarca Sur Amazonas, para
la presente investigacion, seran tratados en absoluta confidencialidad y usados
expresamente para éste trabajo, no se esta autorizado a difundir ni transferir por
ningun medio o condicion.

2.6.2 Derechos de autor

Toda vez que la investigacion se basa en busqueda de informacion y conocimiento
para construir uno propio que se reflejara en la presente investigacion, en todos los
casos se respetara los principios de Derechos de Autor, procurando conseguir los
permisos correspondientes para usar el material que sea usado para la presente
investigacion.

2.6.3 Citaciones

Todo tipo de material referencial para ésta investigacion sera citada, siguiendo los
estandares ISO respectivamente.

2.6.4 Respeto

Para los casos de observaciones en instituciones educativas se respetara todas las
reglas y procedimientos de acceso y permisos correspondientes, incluyendo uso de
Equipo de Proteccion Personal adecuado segun sea el caso.

2.6.5 Dignidad

En los casos de entrevistas personales se debera realizar con total respeto a la
dignidad y derechos de las personas, sin vulnerar sus derechos y principios como

persona o profesional.
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1. RESULTADOS

En este capitulo se da a conocer el diagnéstico del uso y consumo de energia
eléctrica de la empresa SENATI, CFP Cajamarca, y se realiza una descripcion
detallada de su maquinaria y equipos que permiten el desarrollo de las diferentes
actividades.

a. Ildentificacion de los equipamientos y procesos que afectan
significativamente al uso y al consumo de energia.

En lainstitucion SENATI-Cajamarca, se realiz6 un inventario de todas las maquinas

y equipos eléctricos, informacion técnica y entrevistas con el personal que labora

en la institucion que fueron muy importantes en este periodo de la investigacion.

En SENATI Cajamarca, para el desarrollo de las diferentes actividades educativa

cuenta con talleres, laboratorios y aulas implementadas adecuadamente.

» Inventario de maquinas.
Inventario de maquinaria y equipo que usan energia para su funcionamiento se ha

considerado las caracteristicas propias de cada uno de ellos (HP y kW).

Tabla N° 04
UBICACION: INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA HP POTENCIA kW
Refrigeradora alfa RUF-16 Il 0.47 0.350
Refrigeradora alfa FRT16NRG 0.47 0.350
Refrigeradora alfa E50 0.47 0.350
Mezcladora 367 0.75 0.600
Centrifuga eléctrica Nova safety 0.60 0.450
Horno microondas E020001481 2 1.500
Empacadora al vacio DZ300 0.50 0.370
Balanza electrénica PL202-L 0.005 0.004
Moledora QJTK12 1 0.746
© Molino para granos TRIP-30 0.50 0.370
b= Cocina eléctrica | semeeee- 0.746 1
N Destilador de agua 981124 3.40 2.500
8 [ licuadoraindustrial [ - 1.60 1.200
§ Pulpeadora H56/60 2 1.500
% Refrigeradora E020001162 0.47 0.350
O TV E020001411 0.93 0.696
= Insectocutor E020001413 0.026 0.020
§ Tostadora de granos MS-71M2-4 0.75 0.600
l(-})J Cutter C10 2.50 1.900
Horno Maxito 66 0.50 0.370

Maquinas y equipos de Industrias Alimentarias

b.- El desempefio energético actual de los equipos y sistema general en
SENATI - Cajamarca.
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En lainstitucién SENATI-Cajamarca, se realizd un diagndstico inicial del actual uso
y consumo de energia eléctrica, de las instalaciones, informacidén técnica y
entrevistas con el personal que labora en la institucion que fueron muy importantes

en este periodo de la investigacion.

> Revision energética: En este periodo se realiza la recopilacion de los datos,
para tener clara la situacion energética eléctrica de la institucion, las informaciones
son de uso y consumo de energia eléctrica, lo cual lograremos identificar el uso
significativo de la energia eléctrica (USE) y las oportunidades de ahorro para

mejorar el desempefio energético de la institucion.

> Identificacion del empleo de la energia eléctrica utilizada: Para esta
identificacion se tiene en cuenta todos los equipos y maquinas de la institucion
SENATI - Cajamarca que consume energia eléctrica, para esto se efectué un
seguimiento de las tareas ejecutadas en cada area, teniendo en cuenta los tiempos
estimados de consumo de energia eléctrica por maquina y equipo, dichos tiempos
se han tratado de evaluar de la manera mas productiva, y asi poder tener el
consumo global por area, y poder definir cuales son las areas de mayor consumo

de energia eléctrica de la institucion.

Figura N° 03
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Consumo de energia eléctrica

Consumo de energia eléctrica. La energia eléctrica que se utiliza en la institucion
SENATI-Cajamarca, sirve para la iluminacion de todos los ambientes de trabajo,
consumo de las maquinas y equipos para el desarrollo de actividades de

aprendizaje en las diferentes especialidades, entre otros.

C.- Realizar el estudio que permita cumplir la normativa ISO 50001 SENATI-
Cajamarca.

Las organizaciones que ya cuentan con un sistema ISO 9001 o un sistema ISO
14001 pueden integrar facilmente un sistema ISO 50001 en sus estructuras
existentes. ISO 9001 es un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) que proporciona
a las organizaciones un enfoque sistematico para la consecucién de los objetivos
de los clientes y garantiza una calidad consistente. ISO 14001 es un sistema de
gestion medioambiental (EMS) que proporciona un sistema para medir y mejorar el
impacto ambiental de una organizacion. La relacion entre la Norma ISO
50001:2011, ISO 14001:2004 e I1SO 9001:2008.

Es muy importante que la alta direccién este comprometida con el SGEn a

implementar pues de ellos depende que asignen las funciones o roles de los
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participantes como también los métodos y criterios que determinen el buen

funcionamiento y control del Sistema de Gestidon Energético (SGEN).

Tabla N° 38

N° [ ANALISIS INICIAL DE LA NORMA IS0 50001:2012
RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION sl NO
1 | ¢La direccién ha implementado una politica X
energetica?
2 | ¢Ladireccién ha designado un representante X
energético?
3 | ¢Se han establecido los recursos precisos para x
implantar y conservar un SGE?
¢ Se identificaron objetivos y limites del SGE? X
¢ Los trabajadores consideran el valor de efectuar x
un SGE en la institucién?

¢Se han creado objetivos y metas energéticas?
¢ El rendimiento energético de la institucion se ha
obtenido dentro de la planificacién a largo plazo?
Representante de la direccion

8 | ¢Se comunico a la direccion del desempefio X
energético y el desemperio del SGE?
¢,Se especificaron e informaron responsabilidades X
de acuerdo con el SGE?
10 | ¢ Se definieron ideas y métodos necesarios para X

asegurar el funcionamiento y control efectivo del
SGE?

Analisis inicial de la Norma 150 50001:2012

|~

~l|

Norma ISO 50001:2012
w

Tabla N° 02
= Cumple No
4 Analisis inicial Cumple
g Total 1 09
g | Porcentaje 10% 90%

Responsabilidad de Direccidn
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Figura N° 04

Responsabilidad de la direccion
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Responsabilidad de Direccidn

d.- EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

Tabla N° 03
INDICADORES VALOR
VAN NETO /. 32550
= | TIR 15%
£ | TIEMPO DE RETORNO 5 afios
% | RENTABILIDAD 1,52

Inversion del proyecto

Lo que determina este indicador que este proyecto es beneficioso 1,52 veces con
respecto al costo (inversion), por lo tanto, se puede implementar la norma ISO
50001 en SENATI — CAJAMARCA.
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IV. DISCUSION

Analisis de Factibilidad para implementar norma ISO 50001, en Servicio
Nacional de Adiestramiento en Trabajo Industrial, “SENATI” Cajamarca,
2016, en sus resultados del capitulo Ill, se deben analizar minuciosamente para
determinar la viabilidad tanto técnica como econdmica de las acciones del andlisis
gue se implementaran, y que busca disminuir el consumo de energia dentro de

las Instalaciones del SENATI Cajamarca.

Tesis de Grado, desarrollada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo,
Ecuador, Facultad de Mecéanica, Escuela de Ingenieria Mecénica, titulada
‘Implementacion de un sistema de gestién energética en base a la norma ISO
50001 para la empresa “LA IBERICA””, Llegaron a la conclusién desarrollada por:
Garcia Silva Julio Israel y Vinza Carvajal lvan Andrés, dicha investigacion realiza
un detallado y pormenorizado diagnostico de cumplimiento de la norma para su
certificacion, con la finalidad de disminuir y mejorar el consumo de energias para
obtener un ahorro importante del consumo energético y obtener un menor impacto
ambiental; la empresa referente al area energética, se encontrd con el 13% de los
requisitos establecidos por la norma, posteriormente se establecié la planificacion
energeética, la linea de base energética, los indicadores de desempefio energético,
objetivos, metas y planes de accidn para la mencionada empresa. A partir de estos
parametros se disefié el manual del sistema de gestion de la energia propio para la
organizacion.

Con un analisis final de evaluacién se da a conocer el porcentaje de implementacion
realizado en la organizacion intervenida, en la cual se cumple con un 71% de los
requisitos establecidos por la norma, y a través de esto se establecen diferentes
propuestas de mejoras con criterios técnicos y de calidad para todas las actividades
a realizarse dentro de la empresa y con lo cual se garantiza la sostenibilidad del

sistema de gestion energética implementado.

Proyecto especial de graduacion desarrollado en la Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano, Honduras, carrera de ingenieria en ambiente y
desarrollo, titulada “Propuesta para laimplementacion de Medidas de Eficiencia

Energética y Energia Renovable en el Centro de Capacitacion W.K. Kellogg”

34



el mismo que goza de una muy buena investigacion respecto al consumo mundial
de energia y los presenta asi, que el consumo mundial de energia ha registrado un
aumento del 2.3% para el afo 2013, indicando un crecimiento acelerado con
respecto al valor de 1.8% reportado en el 2012. Sin embargo, este incremento se
mantuvo por debajo del promedio de 2.5% reportado para los ultimos 10 afios.
(British Petroleum, 2014). Los datos presentados por este informe indican que el
petréleo continla siendo el combustible mas utilizado a nivel mundial,

representando el 32.9% de la matriz energética.

El impacto de esta actividad radica en las emisiones que se producen al generar
energia a partir combustibles fosiles, contribuyendo a la problemética del cambio
climatico donde se proyecta que la temperatura puede aumentar en un minimo de
1.3°C a un maximo de 4.3°C al finalizar este siglo (ENERBUILDING 2007)
(HIDALGO, 2014 pag.01).

Trabajo de tesis de grado desarrollado en la universidad Técnica Particular de Loja,
Ecuador, denominada “Estudio para la implementacion de un Sistema de
Gestion de Energia basado en la Norma Técnica Ecuatoriana INEN-ISO
50001:2012 en la Planta de Ceramica CERART”, presentado por Carrion Herrera,
Andrea Katherine y Pizarro Cruz, Paulina Elizabeth, en dicha investigacion refleja
el procedimiento completo para la implementacion de la norma ISO 50001, ademas
de hacer una evaluacion a la Norma Técnica Nacional de Ecuador para la gestion
de la energia, en la misma refiere que la energia se ha convertido en un ritmo
importante dentro de las organizaciones, y para lograr un uso eficiente de la misma,
la importancia que tiene el implementar un SGEn dentro de la industria, con base
en el impacto que éste representa en lo referente al ahorro del consumo energético
y, por ende, al ahorro en costos de produccién. Ademas, la reduccién del consumo
energético implica una reduccién en la emision de gases que producen el efecto
invernadero en el planeta, logrando de esta forma contribuir con el desarrollo
sustentable (CARRION, Andrea y PIZARRO, Paulina, 2014 pag. 04)
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V. CONCLUSION

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

Se realizé el diagnéstico del consumo de energia de las principales cargas
eléctricas del edificio del SENATI — Cajamarca y se evidencié que los
consumos de energia cada vez se incrementan, debido a la poca eficiencia
de los equipos eléctricos, el uso no eficiente de la energia por parte de los
participantes, el no uso de los equipos en horas fuera de punta debido a la

distribucién no optima de los horarios de formacion técnica.

Se hizo el inventario de las cargas eléctricas, por cada piso del edificio, asi
como también se agruparon de acuerdo al tipo de carga; y se verificd el
tiempo de funcionamiento de cada una de ellas; en el grafico de la curva de
demanda, se analiz6 la funcionalidad de las cargas, y los momentos en que

se utilizan.

Se establecio los miembros que conformaran la Alta directiva, ademas se
determind las funciones que tendran que cumplir cada uno segun lo indica la
norma SO 50001.

Los valores de la evaluacion econdmica para la auditoria que se esta
proponiendo es de un TIR de 35% Anual, un Valor Actual Neto de 13249,58
Nuevos Soles y una Relacién Beneficio Costo de 1,52, indicadores que hacen

viable econébmicamente la propuesta.
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VI. RECOMENDACIONES

a. Se recomienda reemplazar equipos con mayor de 5 afios de antigiiedad para
asi reducir el consumo energético. Seguir evaluando altos consumos de energia en

los edificios de la zonal, siguiendo el mismo modelo propuesto.

b. Continuar con el programa de capacitacion en cuanto a toma de conciencia
del ahorro de los recursos naturales, dentro de lo establecido en la norma ISO
14001, de la Conservacion del Medio Ambiente.

C. Realizar una auditoria interna en un periodo promedio no mayor a 6 meses
en el cual se tomaran temas de diagnéstico de la norma ISO 50001, con lo cual se
tendra presente llegar a cumplir en su totalidad lo especificado en la revision por la

direccion.

d. Plantear sugerencias de mejora continua en la institucion, lo cual involucre a
todos los trabajadores, para asi conseguir la maxima eficiencia de maquinas y

equipos de trabajo.
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ANEXOS
ANEXO N° 01

¢, Qué es desempefio energético?

(PRIAS, 2014 p.13), el desempefio energético expresa la manera en que la
empresa usa la energia en funcion de sus actividades y contiene tres elementos:
“Uso de la energia: Corresponde a las formas de aplicacion de la energia en la
organizacion, por ejemplo, transformacién de materias primas, refrigeracion,
transporte, iluminacion”

“Consumo de energia: Corresponde a la cantidad de energia utilizada, por
ejemplo, kW/h de electricidad, metros cubicos de gas o toneladas de carbdn
consumidas’

“Eficiencia Energética: la Eficiencia Energética es la relacion entre las energias
consumidas y el volumen o cantidad producida o movilizada” Altmann (s.f., p.02),
“Rendimiento Energético: maximiza el uso de sus fuentes de energia y los activos
relacionados con la energia, o que reduce tanto el costo de la energia como el
consumo” (ISO, 2011 p.02).

“Intensidad Energética: Es la energia elemental para adquirir una unidad de

producto o servicio” (Conuee, 2014 p.28).

Figura N° 05
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> Indicadores de desempefio energético

AChEE (2012, pag.36), ‘los indicadores de desempefio energético (IDE) son
medidas cuantificables del desempefio energético de la organizacion, los que
generalmente son parametros medidos (kW), ratios (kW/ton) o modelos”.

e Linea de Base Energética Para Conuee y GIZ (2014, pag.29), “Cual muestra
la etapa inicial a partir del cual se evalia el avance de las acciones
implementadas y se compara con los objetivos definidos”.

e Politicas Energéticas AChEE (2012, pag. 20), La politica energética es una
declaracion de la intencion de la empresa para lograr una mejora en el
desempefio energético. Asimismo, debe ser revisada y actualizada
regularmente. Toda la organizacién debe alineada con los compromisos que
asume en el SGE, de manera que cada persona que trabaja en ella, esté
comprometida con la mejora en el desempefio energético.

e “Beneficios Reduccion en un % mayor de la utilizacion de energia total,
favorece en la toma de decisiones por parte de la direccion”.

“‘Mejora de las potencias instaladas, mejora el uso de los equipos’.

“Mejora el nivel de concienciacién por parte de los colaboradores”.

» Publicacion de la norma ISO 50001

“Esta norma fue publicada oficialmente el 15 de junio de 2011 por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO). En su elaboracion mediante un comité
en el que participaron expertos de mas de cuarenta paises, incluyendo a Chile”
(ACHEE, 2012 pag. 05).
La norma ISO 50001, Energy Management Systems, publicada en Junio del 2011,
establece los requisitos que debe tener un sistema de gestion de la energia en una
organizacion para ayudarla a mejorar su desempefio energético, aumentar su eficiencia
energética y reducir los impactos ambientales, asi como también incrementar sus
ventajas competitivas dentro de los mercados en los que participan, todo esto sin
sacrificio de la productividad (ACHEE, 2012 pag. 05)

» Ciclo de mejoramiento contintdo

(ACHEE, 2012 p.8) “Al igual que otros estandares ISO, la norma de sistema de

gestion de la energia se enmarca en el ciclo de mejoramiento continuo”.
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“Planificar: Se centra en entender el comportamiento energético de la organizacién
para establecer los controles y objetivos necesarios que permitan mejorar el
desempeio energético”

“Hacer: Busca implementar procedimientos y procesos regulares, con el fin de
controlar y mejorar el desempefio energético”

“Verificar: Monitorear y medir procesos y productos en base a las politicas,
objetivos y caracteristicas claves de las operaciones y reportar los resultados”
“Actuar: Tomar acciones para mejorar continuamente el desempefio energético en
base a los resultados”

Un SGE busca asociar y normalizar los esfuerzos de la organizacién para mejorar
su gestion energética por medio de la mejora (DE LAIRE, [20127] pag. 14).

Figura N° 06
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» El sistema de gestion la energia cuenta con cinco fases:

e Requisitos generales

“Para poder definir los trabajos y recursos de la institucion es necesario determinar
la importancia y las metas del Sistema de gestion energética (SGE). En la
actualidad muchas empresas cuentan con otro tipo de sistema de gestién ya
implementado como puede ser ISO 90001 e ISO 140001” (Romero, 2013, pag. 20).
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“Siendo este procedimiento utilizado de mucha ayuda para la implementacién de
del SGE 50001 ya que los procedimientos podrian ser los mismos ya utilizados,
esto ayudaria a determinar las tareas relacionadas con el mantenimiento de

inspecciones ya que son de igual particularidad” (Romero, 2013, pag. 20).
Materiales que ayudarian a concretar el alcance, son las siguientes:

e Organigrama

e Plano de las instalaciones

e Imagenes del lugar

e Lista de empresarios y operaciones convexas
e Plano de disefio

e Planos de proceso

e Planos de instalaciones de servicios estatales
e Informacion del consumo de energia eléctrica

e Informacion del consumo de equipos de energia eléctrica

Para el disefio de un SGEn la Norma ISO 50001 no exige configuraciéon definida para
ello no es necesario cambiar documentos que ya existen en la institucion “SENATI
Cajamarca” semejante a manuales, métodos de anotacion, con el Unico requisito que
se logre una correcta adaptacion de los propdsitos requeridos. (Garcia, Vinsa, 2015,
pag. 167)

La elaboracion de la documentacién del SGEn se puede indicar de la siguiente

manera, tres niveles como se indica en la figura N° 07

Figura N° 07
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Pirdmide de documentacion a desarrollar

e Responsabilidad de la direccién

“Para realizar un sistema de gestion energética tiene que proyectarse a largo plazo,
pues para ello debe incluirse en el propdsito de la institucién” (Romero, 2013, pag.
21).

“Siendo asi la gerencia debe elegir un delegado de la direccion, este asumira la
funcidn de elegir el equipo de gestion energética y hacer cumplir las metas y

objetivos a la direccién” (Romero, 2013, pag. 21).

e Politica energética

“La alta direccion necesitara alguna documentacion ya sea para implantar la politica
energética y designar un delegado como también para establecer los alcances y los
limites del estandar de gestion” (Romero, 2013, pag. 22).
La alta direccién tiene la funcidén de establecer la politica energética, deber ser
coherente con el programa estratégico de la institucion y acoplarse a la utilizacion de

energia, corresponde a ser claray entendible para todos los integrantes de la institucion

y ademas documentada y comunicada. (Romero, 2013, pag. 22)
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e Planificacion energética

“Se puede definir como la operacion de mayor estudio técnico. Para lograr buenos
resultados es necesario comprometer a colaboradores de diferentes areas, las

cuales pueden ser administrativas, técnicas y operativas” (Romero, 2013, pag. 22).

“‘Los resultados obtenidos deben ser incluidos en el proyecto de accion de la
institucién para conseguir una buena organizacion con las metas principales y asi

asegurar la obtencion de las metas y objetivos planteados” (Romero, 2013, pag. 22).

En primer lugar, se debe reconocer los requisitos legales y otros requisitos que el
sistema de gestién energética debe comprometerse a cumplir, a continuacion,
reconocer las fuentes de energia con lo cual se analizara el consumo de energia del
presente y del pasado, esta informacion servira para formar lineas de base energética

y asi poder conocer los usos significativos de anergia. (Romero, 2013, pag. 22)
e Implementacién y operacion

“Los objetivos, el plan de accion, las metas energéticas, las lineas base, los IDEns
son fundamentales para el proceso de implementacion y operacion en esta esta
se da inicio a procesos que se desarrollan en paralelo los cuales deben estar

comprometidos con el plan operativo de la institucion” (Romero, 2013, pag. 24)
e Verificacion
‘Esta etapa tiene dos actividades muy importantes una respecto al control y

calibracion de equipos y la siguiente se halla ligada a lo que es auditoria puede ser

del sistema de gestién o del desempefio energético” (Romero, 2013, pag. 26).

En esta etapa se verificara si el sistema de gestion energético esta cumpliendo con lo
prometido de no ser el caso determinara cual es problema e inconveniente o
simplemente realizando cambios para poder llegar al objetivo determinado. Los datos
de entrada seran todos los archivos tomados e informacién generada en todas las

operaciones del sistema de gestién energético. (Romero, 2013, pag. 26)

e Revision por ladireccion
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“Es la dltima tarea planteada por la metodologia para implementar un SGEn son las
observaciones por parte de la direccion la cual tendrd como datos de entrada toda
la informacién de las actividades” (Romero, 2013, pag. 27).

“Estos datos seran presentados por el delegado de la direccién a modo de informe,
las observaciones se realizardn segun crea conveniente la organizacién” (Romero,
2013, pag. 27).

» Ley Nacional del Peru
e Ley N°27345, Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia

Se declar6 de interés nacional la promocion del Uso Eficiente de la Energia para
asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la N°27345
competitividad de la economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del
uso y consumo de los energéticos (Decreto Supremo N°-053-2007—EM, Ley).

e Articulo 1.- Reemplazo de equipos energéticos

‘Las entidades y/o empresas publicas en la medida que requieran adquirir o
reemplazar equipos energéticos, deben ser reemplazados o sustituidos por la
tecnologia mas eficiente que exista en el mercado al momento de su compra” (EM,
2007, Pag.1).

ANEXO N° 02
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a.- Identificacién de los equipamientos y procesos que afectan
significativamente al uso y al consumo de energia.

En lainstitucion SENATI-Cajamarca, se realiz6 un inventario de todas las maquinas
y equipos eléctricos, informacion técnica y entrevistas con el personal que labora
en la institucion que fueron muy importantes en este periodo de la investigacion.
En SENATI Cajamarca, para el desarrollo de las diferentes actividades educativa

cuenta con talleres, laboratorios y aulas implementadas adecuadamente.

No se cuenta con ningun tipo de comprobacion de consumos ni registros de
demanda méaxima, solo los datos proporcionados en los recibos mensuales que
suministra Hidrandina.

Falta de una buena gestion, se obtiene un pago excesivo por energia eléctrica, por
malos habitos de consumo.

Las conclusiones de la encuesta de actitud (ver Figuras 08 y 09) dan a conocer que
la gran cantidad de personas encuestadas tienen un desinterés en desconectar los

artefactos eléctricos.

Figura N° 08
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Los resultados de la figura N° 09 de la encuesta de actitud presenta que todas las
personas encuestadas tienen un interés en el ahorro de energia, por cuanto un 70%

no utilizan la configuraciéon de ahorro de energia y el 100% si estan dispuestos a

cambiar sus habitos para economizar la energia eléctrica.

» Inventario de maquinas.
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Inventario de maquinaria y equipo que usan energia para su funcionamiento se ha
considerado las caracteristicas propias de cada uno de ellos (HP y kW). Lo cual
esta especificado en las tablas desde el N° 04 hasta el N° 11.

Tabla N° 04
UBICACION: INDUSTRIAS ALIMENTARIAS
MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA HP POTENCIA kW
Refrigeradora alfa RUF-16 Il 0.47 0.350
Refrigeradora alfa FRT16NRG 0.47 0.350
Refrigeradora alfa E50 0.47 0.350
Mezcladora 367 0.75 0.600
Centrifuga eléctrica Nova safety 0.60 0.450
Horno microondas E020001481 2 1.500
Empacadora al vacio DZ300 0.50 0.370
Balanza electronica PL202-L 0.005 0.004
Moledora QJTK12 1 0.746
Molino para granos TRIP-30 0.50 0.370
cocina eléctrica | - 0.746 1
Destilador de agua 981124 3.40 2.500
licuadora industrial | - 1.60 1.200
% Pulpeadora H56/60 2 1.500
g' Refrigeradora E020001162 0.47 0.350
E TV E020001411 0.93 0.696
'(% Insectocutor E020001413 0.026 0.020
EI Tostadora de granos MS-71M2-4 0.75 0.600
;) Cutter C10 2.50 1.900
Horno Maxito 66 0.50 0.370

Magquinas y equipos de Industrias Alimentarias

Tabla N° 05
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SENATI-Cajamarca, 2016

UBICACION: MECANICA AUTOMOTRIZ

MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA HP POTENCIA kW
Computadora IBM 42K043800533 0.713 0.532
Computadora IBM VCDTS23852-2M 0.713 0.532
Computadora IBM VCDTS23852-2M 0.713 0.532
Computadora IBM 6632-4AE/C 0.713 0.532
ComputadoralBM | e 0.713 0.532
Computadora IBM N10007105 0.713 0.532
TV 2951805 0.200 0.150
Laptop HP N10007634 0.120 0.090
Verificador de sistemas FSA740 0.480 0.36
Taladro de banco con broca de ¥5” 2JQ4125 1 0.7500
Taladro de banco con broca de ¥5” HBM231 1.300 0.970
Rectificadora de véalvulas N10007112 1.600 1.200
Probador de carga de baterias SNAPON N10007108 0.746 1
Panel del sistema de inyeccion electronico | N10007104 0.750 0.560
a gasolina.
Panel del sistema de inyeccion diésel N10007103 0.750 0.560
bomba VE
Panel de encendido DIS D10010536 0.750 0.560
Panel de encendido eléctrico efecto HALL | N10007100 0.750 0.560
Magqueta funcional de caja de cambios N10007075 1 0.746
mecanica transversal.
Magqueta de sistema de direccion servo N10007074 1.500 1.120
asistida hidraulica.
Maqueta del sistema de arranque carga, N10007073 0.500 0.373
probador de alternador.
Esmeril MACHINTEC. N10007057 1 0.746
Esmeril Maquita N10001056 0.800 0.600
Esmeril Maquita 0.800 0.600
Comprensora de aire N10007051 2 1.492
Cargador de baterias Sol andina. N10007050 7.370 5.500
Cargador de bateria Humasher N10007049 3.090 2.310
Maquinas y equipos de Mecanica automotriz
Tabla N° 06
UBICACION: ELECTRICIDAD INDUSTRIAL
MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA HP POTENCIA kW
Terma eléctrica SOLO EVOLUTION A00059125 2 1.500
Terma eléctrica HOT MASTER A00059126 2 1.500
Terma eléctrica BRASAN A00059127 2 1.500
Terma eléctrica KLOR D10009787 2 1.500
Lampara de alumbrado publico A00059143 0.20 0.150
Lampara de alumbrado publico A00059146 0.20 0.150
Lampara de alumbrado publico A00059144 0.20 0.150
Lampara de alumbrado publico A00059147 0.20 0.150
Lampara de alumbrado publico A00059145 0.20 0.150
Taladro de mano Bosch GSBB 1 0.750
Taladro de mano Bosch GSBB 1 0.750
Taladro de mano Bosch GSBB 1 0.750
Taladro de columna Bosch D10009860 1.50 1.120
Médulo de electrohidraulico N10006860 1.50 1.120
Motor trifasico WESTINGHOSE E0201320 7.50 5.595
Motor trifasico Asea E020001316 5.40 4
Motor trifasico Bronboveri E0200J1936 2.40 1.790
Motor trifasico Weg E02001718 1 0.746
Motor trifasico Delcrosa A00058810 1 0.746
Motor trifasico Siemens E020001310 1 0.746
Motor trifasico Crompton graves E020001937 1.20 0.895
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Motor trifasico Seweurodrive E020001311 5.50 4.103
Motor trifasico Weg E020001926 1 0.746
Motor trifasico E020001934 1.50 1.119
Motor trifasico Weg E020001930 1.75 1.305
Motor trifasico Delcrosa 90L4 0.75 0.559
Motor trifasico Weg E020001923 1.80 1.340
Motor trifasico Epli T00931834 1 0.746
Motor trifasico Epli T00931840 1 0.746
Motor trifasico Epli T00931837 1 0.746
Motor trifasico Epli T00931841 1 0.746
Motor trifasico Epli T00931839 1 0.746
Motor trifésico T00893469 0.50 0.373
Motor dhalander | emeeeeeee- 1.50 1.119
Motor trifésico Delcrosa E020001928 1.50 1.119
Motor trifasico power E020001929 0.50 0.373
Motor trifasico Weg E020001924 1 0.746
Motor trifasico Weg E020001922 1 0.746
Motor monofasico CIERUWENY E020001931 1.50 1.119
Motor monoféasico E020001932 1.50 1.119
Motor monofasico DP3211001 1.50 1.119
Motor trifésico E020001918 1.50 1.119
Motor trifasico 5811 7.50 5.500
Motor trifasico 7119095 5.40 4

Motor trifasico 432510 2.40 1.600
Motor trifasico 274101100 1 0.746
Motor trifasico 0609/1242 1 0.746
Motor monoféasico ILA7080-4YA80 1 0.746
Motor trifasico ZDN 293 1.20 0.900
Motor trifasico 411306978 5.50 4

Motor trifasico WEG 2015-024 1 0.746
Motor trifasico 1700RPM 1 0.746
Motor trifasico E020001934 1.50 1.100
Motor trifésico E020001930 1.75 1.300
Motor trifasico 134884M1 1.75 1.300
Motor trifasico 134884M1 1.80 1.340
Motor trifasico 134886M2 1.80 1.340
Motor trifasico MC75283 0.75 0.600
Motor trifasico 1027410044 1 0.746
(20) Computadora DELL | smmememeeeee- 8.847 6.600

Maquinas o equipos de Electricidad industrial
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Tabla N° 07

UBICACION: MECANICA DE MANTENIMIETO

MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA HP POTENCIA kW
Torno en paralelo Pinacho A00058832 23.59 17.60
Torno en paralelo Pinacho A00058832 23.59 17.60
Torno en paralelo Metosa A00058833 10.32 7.70
Torno en paralelo Jet A00058737 8 6
Torno en paralelo Jet A00058737 8 6
Fresadora MAC 46032 6.70 5
Esmeril de banco Metabo D10009521 0.80 0.60
Esmeril de banco Metabo D10009522 0.80 0.60
Esmeril de banco Metabo D10009523 0.80 0.60
Esmeril de banco Bosch A00058828 0.80 0.60
Taladro de banco ZJQ4125 1 750
Taladro de banco A00058733 1 750
Taladro de banco Rexon A00058732 1.34 1
Mddulo hidraulico/electro hidraulico SMC D10009542 1.50 1.12
Mddulo electro hidraulico Festo A00060673 2 1.50
Compresora de aire D10009558 3 2.25
Compresoradeaire | —meemeeeeeees 5 3.73
Motor trifasico Siemens D10009605 1 0.746
Motor trifasico Siemens D10009606 1 0.746
Motor monofésico Delcrosa D10009607 1 0.746
Motor monofésico Delcrosa D10009608 1 0.746
PC IBM A00058834 0.713 0.532
Taladro portatil Bosch D10009623 1 0.750
Taladro portatil Bosch D10009624 1 0.750
Motor monofasico Siemens A00058807 1.50 1.12
Motor monofasico Siemens A00058808 1.50 1.12
Motor monofésico Delcrosa A00058816 1 0.746
Motor monofésico Delcrosa A00058815 1 0.746
Motor trifasico Weg A00058811 1.50 1.10
Motor trifasico Eberle A00058814 1 1.10
Motor trifasico Weg A00058812 1.75 1.30
Motor trifasico Weg A00058809 1 1.10
Motor dhalander D10009697 1.50 1.10
Motor trifasico Weg A00058810 1.75 1.30
Esmeril makita A00058824 1.60 1.20
Rectificadora plana Prompt P1503019 2 1.492
Maquina de soldar Solandinas 349114-1586 22.65 16.90
Maquina de soldar SAF 15947VE336 22.65 16.90
Maquina de soldar tr-350 ac/dc | - 8.50 6.38
Maquina de soldar 01980218250 13.40 10
Maquina de soldar LG330034A 18.20 13.60
Maquina de soldar Miller LG330012A 15 11.20
Maquina de soldar Hobart LG330037A 15 11.20
Maquina de soldar Miller KE691358 20.64 15.40
Maquina de soldar Miller LG330014A 15 11.20
Maquina de soldar Hobart TR-300HF 4.42 3.30
Fresadora | e 6.97 5.20
Roladora | e 2.10 1.57
Cepilladora de codo Bauknecht 370327 0.938 0.70
Fragya e 1 1.10
Extractor de aire VC4668 8 5.97

Méquinas o equipos de Mecanica de mantenimiento
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Tabla N° 08

UBICACION: CONFECCIONES TEXTILES

MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA POTENCIA
HP kw
Méquina electrénica JUKI D10009252 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009253 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009261 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009262 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009258 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009259 0.415 0.31
Maquina electrénica JUKI T00846476 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009254 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009257 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009260 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009256 0.415 0.31
Méquina electrénica JUKI D10009255 0.415 0.31
Méaquina mecanica JUKI D10009248 0.336 0.45
Méaquina mecanica JUKI D10009247 0.336 0.45
Méaquina mecanica JUKI D10009264 0.336 0.45
Maquina mecéanica JUKI D10009268 0.336 0.45
Maquina mecéanica JUKI D10009251 0.336 0.45
Maquina mecéanica JUKI D10009263 0.336 0.45
Maquina mecéanica JUKI D10009250 0.336 0.45
Maquina mecéanica JUKI D10009265 0.336 0.45
Méaquina mecanica JUKI D10009249 0.336 0.45
Maquina mecanica JUKI D10009246 0.336 0.45
Maquina industrial plana JUKI D10009238 0.751 0.56
Méquina industrial plana Fomax D10009239 0.536 0.40
Maquina remalladora JUKI D10009244 0.751 0.56
Maquina remalladora JUKI D10009245 0.751 0.56
Maquina remalladora JUKI D10009243 0.751 0.56
Maquina remalladora JUKI D10009242 0.751 0.56
Maquina remalladora JUKI D10009267 0.751 0.56
Maquina remalladora JUKI D10009266 0.751 0.56
Maquina remalladora Brother D10009235 0.751 0.56
Maquina remalladora Brother D10009234 0.751 0.56
Maquina recubridora collaretera Brother D10009233 0.751 0.56
Maquina recubridora collaretera D10009232 0.751 0.56
Maquina ojaladora Brother D10009237 0.335 0.25
Maquina atracadora Kingtex D10009236 0.335 0.25
Maquina planchadora D10009241 0.335 0.25
Maquina cortadora Straigth Nigth D10009240 0.335 0.25
Maquina cortadora D10009300 0.335 0.25
Maquina planchadora Singer D10009299 0.335 0.25

Maquinas o equipos de Confecciones textiles
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Tabla N° 09

UBICACION: MECANICA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA

MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA POTENCIA
HP kW
Médulo de electrohidraulica SMC DB750 1 0.75
Taladro de banco 734120 0.737 0.55
Esmeril eléctricoBosch [ - 0.855 0.638
Compresor Devilbiss 5KCR49TN2262Y 2.312 1.725
Compresor Schull G56H 4,718 3.52
Compresor Meba Electric 1ISO 9002 4 3.014
Maquina de soldar Toro A-3030469 14 10.50
Méquina de soldar TRC 230V 22.41 16.72
Maquina de soldar SOLANDINAS 296012-5414 22.65 16.90
Maquina de soldar D10009099 6 8
Motor de encorte Caterpillar Po0L8 1 0.75
Equipo probador Bosch KMA822 20.643 15.40
Taladro de pedestal Ingeco | - 1 0.75
Taladro de pedestal Ingeco d10009055 2 1.50
Taladro de pedestal Maranion 2VC56C17D2011K 1 0.75
Taladro de pedestalBAUCKNECHT 370327 0.938 0.70
Taladro de columna D10009056 1 0.75
Médulo de electrohidraulica SMC 1203116.35 1.50 1.119
Cargador de bateria BLITZ d10010075 58.98 44
Cargador de bateria BOSCH 1001179336 58.98 44
Motor Emersone | - 15 11.19
Motor Siemens | - 10 13.40
Motor Siemens | - 41.78 56
Maqueta de pala cargadora IEC34-1 2.011 1.50
Sistemas de direccion hidraulico KAILI TYPEKMM-2 2.950 2.20
Esmeril BOSCH 0601277103 0.938 0.70
Esmeril METABO D-72622 0.80 0.60

Magquinas o equipos de Maquinaria pesada
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Tabla N° 10

UBICACION: LABORATORIO DE COMPUTO

MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA HP POTENCIA kW
PC HP E020000957 0.531 0.396
PC HP E020000501 0.531 0.396
PC HP E0200009953 0.531 0.396
PC HP E020000950 0.531 0.396
PC HP E020000956 0.531 0.396
PC HP E020000955 0.531 0.396
PC HP E020000959 0.531 0.396
PC HP E020000952 0.531 0.396
PC HP E020000951 0.531 0.396
PC DELL E020000988 0.442 0.330
PC DELL E020000442 0.442 0.330
PC DELL E020000979 0.442 0.330
PC DELL E02000098 0.442 0.330
PC DELL E020000981 0.442 0.330
PC DELL E020000971 0.442 0.330
PC DELL E020000970 0.442 0.330
PC DELL E020000976 0.442 0.330
PC DELL E020001363 0.442 0.330
PC DELL E020000972 0.442 0.330
PC DELL E020000975 0.442 0.330
PC DELL E020000987 0.442 0.330
PC DELL E020000980 0.442 0.330
PC DELL E020000978 0.442 0.330
PC DELL E020000977 0.442 0.330
PC DELL E020000984 0.442 0.330
PC DELL E020000986 0.442 0.330
PC DELL E020000973 0.442 0.330
PC DELL E020000983 0.442 0.330
PC DELL E020000974 0.442 0.330
PC DELL E020000985 0.442 0.330
PC DELL E0200001041 0.442 0.330
Proyector Cassio E020000996 0.295 0.22

Maquinas o equipos de Laboratorio de cémputo
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Tabla N° 11

UBICACION: AULAS Y OFICINAS

MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTENCIA HP POTENCIA kW
Proyector multimedia Cassio E020000503 0.295 0.220
PC DELL E020000992 0.442 0.330
TV LG E020000509 0.855 0.638
PC DELL E020000510 0.442 0.330
PC DELL E020000406 0.442 0.330
TV LG E020000402 0.855 0.638
PC DELL E020000018 0.442 0.330
Proyector multimedia Cassio E020000519 0.295 0.220
PC DELL E020000306 0.442 0.330
TV LG E020000304 0.855 0.638
Proyector multimedia Cassio E020000776 0.295 0.220
Laptop HP N10007632 0.12 0.090
Proyector multimedia Cassio E020000777 0.295 0.220
Proyector multimedia Cassio N01009981 0.295 0.220
PC DELL D045001 0.442 0.330
Proyector multimedia Cassio E020000796 0.295 0.220
PC DELL D045001 0.442 0.330
Proyector multimedia Cassio E020000903 0.295 0.220
PC DELL D045001 0.442 0.330
Proyector multimedia Cassio E0200001003 0.295 0.220
PC DELL E0200001101 0.442 0.330
Proyector multimedia Cassio E0200001107 0.295 0.220
PC DELL E0200000002 0.442 0.330
Proyector multimedia Cassio E0200000007 0.295 0.220
PC DELL E0200001602 0.442 0.330
PC HP E0200001372 0.531 0.396
PC DELL T00933121 0.442 0.330
ImpresoranHbP | - 0.764 0.570
Impresora HP Laser Jet 1022 0.804 0.600
PC DELL E0200000891 0.442 0.330
TV LG E020000890 0.855 0.638
PC DELL E0200001246 0.442 0.330
TV LG E0200011243 0.643 0.480
Escéner A00059142 0.369 0.275
TV Sharp N10006165 0.241 0.180
Impresora HP A00058857 0.764 0.570
Impresora HP A00058844 0.764 0.570
Impresora D10010606 0.663 0.495
Impresora D10010819 0.663 0.495
Escéaner Canon D10010820 0.369 0.275
Escéaner A00059612 0.369 0.275
Impresora multifuncional D10010824 0.737 0.550
PC DELL D10012047 0.442 0.330
PC DELL D10012048 0.442 0.330
PC DELL D10012049 0.442 0.330
PC DELL D10012050 0.442 0.330
PC DELL D10012051 0.442 0.330

Méquinas o equipos de aulas y oficinas
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b.- El desempefio energético actual de los equipos y sistema general en
SENATI - Cajamarca.

En la institucién SENATI-Cajamarca, se realizd un diagndstico inicial del actual uso
y consumo de energia eléctrica, de las instalaciones, informacién técnica y
entrevistas con el personal que labora en la institucion que fueron muy importantes

en este periodo de la investigacion.

> Revision energética: En este periodo se realiza la recopilacion de los datos,
para tener clara la situacion energética eléctrica de la institucion, las informaciones
son de uso y consumo de energia eléctrica, lo cual lograremos identificar el uso
significativo de la energia eléctrica (USE) y las oportunidades de ahorro para

mejorar el desempefio energético de la institucion.

> Identificacion del empleo de la energia eléctrica utilizada: Para esta
identificacion se tiene en cuenta todos los equipos y maquinas de la institucion
SENATI - Cajamarca que consume energia eléctrica, para esto se efectué un
seguimiento de las tareas ejecutadas en cada area, teniendo en cuenta los tiempos
estimados de consumo de energia eléctrica por maquina y equipo, dichos tiempos
se han tratado de evaluar de la manera mas productiva, y asi poder tener el
consumo global por area, y poder definir cuales son las areas de mayor consumo

de energia eléctrica de la institucion.
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Tabla N° 12

Identificacion del empleo de la energia eléctrica utilizada

UBICACION: INDUSTRIAS ALIMENTARIAS

MAEgB'IEg © CcODIGO | POTENCIA Hp [ POTENCIA PROMEDIO MES ENET(SV"_Ah MES
- HORA
Refrigeradora alfa RUF-16 Il 0,47 0,35 65,45 22,91
Refrigeradora alfa FRT16NRG 0,47 0,35 65,45 22,91
Refrigeradora alfa E50 0,47 0,35 65,45 22,91
Mezcladora 367 0,75 0,60 1,09 0,65
Centrifuga eléctrica Nova safety 0,60 0,45 0,09 0,04
Horno microondas E020001481 2 15 0,73 1,09
Empacadora al vacio DZ300 0,50 0,37 0,09 0,03
Balanza electrénica PL202-L 0,005 0,004 4,55 0,02
Moledora QJTK12 1 0,746 1,82 1,36
Molino para granos TRIP-30 0,50 0,37 1,45 0,54
Cocina eléctrica | --—- 0,746 1 0,18 0,18
Destilador de agua 981124 3,40 2,50 1,82 4,55
licuadora industrial | = ---- 16 1,20 2,18 2,62
Pulpeadora H56/60 2 1,50 0,36 0,55
Refrigeradora E020001162 0,47 0,35 65,45 22,91
TV E020001411 0,93 0,696 1,09 0,76
Insectocutor E020001413 0,026 0,02 63,64 1,27
Tostadora de granos MS-71M2-4 0,75 0,60 0,18 0,11
Cutter C10 2,50 1,90 0,91 1,73
Horno Maxito 66 0,50 0,37 1,45 0,54
TOTAL - kW-h 107,67

Consumo de energia eléctrica Industrias alimentarias
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Tabla N° 13

UBICACION: MECANICA AUTOMOTRIZ

TIEMPO ENERGIA
MAQUINA O EQUIPO cODIGO POTHEPNC|A POTI(EV'\\;ClA PROMEDIO MES
MES - HORA kW-h
Computadora IBM 42K043800533 0,713 0,532 1,54 0,82
Computadora IBM VODTS23852- 0,713 0,532 1,54 0,82
Computadora IBM VODTS23852- 713 0,532 1,54 0,82
Computadora IBM 6632-4AE/C 0,713 0,532 1,54 0,82
ComputadoralBM | - 0,713 0,532 1,54 0,82
Computadora IBM N10007105 0,713 0,532 1,54 0,82
TV 2951805 0,2 0,15 2,31 0,35
Laptop HP N10007634 0,12 0,09 13,08 1,18
Verificador de sistemas FSA740 0,48 0,36 0,38 0,14
Taladro de banco con
broca de 14" 2JQ4125 1 0,75 1,54 1,15
Taladro de banco con HBM231 13 0,97 1,54 1,49
broca de %2
Rectificadora de valvulas N10007112 1,6 1,2 0,04 0,05
Probador de carga de
baterias SNAPON N10007108 0,746 1 0,04 0,04
Panel del sistema de
inyeccion electronico a N10007104 0,75 0,56 0,08 0,04
gasolina.
Panel del sistema de
inyecciéon diésel bomba N10007103 0,75 0,56 0,08 0,04
VE
Panel de encendido DIS D10010536 0,75 0,56 0,08 0,04
Panel de encendido
eléctrico efecto HALL N10007100 0,75 0,56 0,08 0,04
Magqueta funcional de
caja de cambios N10007075 1 0,746 0,08 0,06
mecanica transversal.
Maqueta de sistema de
direccién servo asistida N10007074 1,50 1,12 0,08 0,09
hidraulica.
Magqueta del sistema de
arranque carga, probador N10007073 0,50 0,373 0,08 0,03
de alternador.
Esmeril MACHINTEC. N10007057 1 0,746 1,54 1,15
Esmeril Maquita N10001056 0,80 0,60 1,54 0,92
Esmeril Maquita 0,80 0,60 1,54 0,92
Comprensora de aire N10007051 2 1.492 0,38 573,85
Cargador de baterias N10007050 7,37 6 2,31 12,69
Bosch.
TOTAL - kW-h 599,18

Consumo de energia eléctrica Mecénica automotriz

60




SENATI-Cajamarca, 2016

Tabla N° 14

UBICACION: ELECTRICIDAD INDUSTRIAL

MAQUINA O EQUIPO - POTENCIA POTENCIA TIEMPO ENERGIA
CODIGO HP KW PROMEDIO MES KW-h
MES - HORA
Terma eléctrica
SOLOEVOLUTION A00059125 2 1,50 0,02 0,03
Terma eléctrica HOT
MASTER A00059126 2 1,50 002 003
Terma eléctrica BRASAN A00059127 2 1,50 0,02 0,03
Terma eléctrica KLOR D10009787 2 1,50 0,02 0,03
Lampara de alumbrado
piiblico A00059143 0,20 0,150 002 0,001
Lampara de alumbrado
pliblico A00059146 0,20 0,150 0,02 0,001
Lampara de alumbrado
péiblico A00059144 0,20 0,150 002 0,001
Lampara de alumbrado
pliblico A00059147 0,20 0,150 0,02 0,001
Lampara de alumbrado
pliblico A00059145 0,20 0,150 0,02 0,001
Taladro de mano Bosch GSBB 1 0,75 0,07 0,06
Taladro de mano Bosch GSBB 1 0,75 0,07 0,06
Taladro de mano Bosch GSBB 1 0,75 0,07 0,06
Taladro de columna Bosch D10009860 1,50 1,12 0,07 0,08
Médulo de
electrohidraulico N10006860 1,50 112 0,11 0,12
Motor trifasico
WESTINGHOSE E0201320 7,50 559 0,04 207,22
Motor trifésico Asea E020001316 5,40 4 0,04 0,15
Motor trifésico Bronboveri E0200J1936 2,40 1,79 0,04 0,07
Motor trifasico Weg E02001718 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Delcrosa A00058810 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Siemens E020001310 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Crompton
graves E020001937 1,20 0,895 0,04 0,03
Motor trifasico
Seweurodrive 020001311 550 4103 0,04 151,96
Motor trifasico Weg E020001926 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico E020001934 1,50 1.119 0,04 41,44
Motor trifasico Weg E020001930 1,75 1.305 0,04 48,33
Motor trifasico Delcrosa 90L4 0,75 0,559 0,04 0,02
Motor trifasico Weg E020001923 1,80 1,34 0,04 0,05
Motor trifasico Epli T00931834 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Epli T00931840 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Epli T00931837 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Epli T00931841 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Epli T00931839 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico T00893469 0,50 0,373 0,04 0,01
Motor dhalander | - 1,50 1.119 0,04 41,44
Motor trifésico Delcrosa E020001928 1,50 1.119 0,04 41,44
Motor trifasico power E020001929 0,50 0,373 0,04 0,01
Motor trifasico Weg E020001924 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Weg E020001922 1 0,746 0,04 0,03
Motor monofasico
CIERUWENY E020001931 1,50 1.119 0,04 41,44
Motor monofasico E020001932 1,50 1.119 0,04 41,44
Motor monofasico DP3211001 1,50 1.119 0,04 41,44
Motor trifasico E020001918 1,50 1.119 0,04 41,44
Motor trifasico 5811 7,50 5,50 0,04 0,20
Motor trifasico 7119095 5,40 4 0,04 0,15
Motor trifasico 432510 2,40 1,60 0,04 0,06
Motor trifasico 274101100 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico 0609/1242 1 0,746 0,04 0,03
Motor monofésico ILA7080-4YA80 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico ZDN 293 1,20 0,90 0,04 0,03
Motor trifasico 411306978 5,50 4 0,04 0,15
Motor trifasico WEG 2015-024 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico 1700RPM 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico E020001934 15 1,10 0,04 0,04
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Motor trifdsico E020001930 1,75 1,30 0,04 0,05
Motor trifésico 134884M1 1,75 1,30 0,04 0,05
Motor trifdsico 134884M1 1,80 1,34 0,04 0,05
Motor trifésico 134886M2 1,80 1,34 0,04 0,05
Motor trifdsico MC75283 0,75 0,60 0,04 0,02
Motor trifésico 1027410044 1 0,746 0,04 0,03
(20) Computadora DELL |  ----- 8.847 6,60 18,52 122,22
Consumo de energia eléctrica Electricidad Industrial
Tabla N° 15
UBICACION: MECANICA DE MANTENIMIENTO
TIEMPO .
MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTEF',\'C'A POTI(EV'\\/‘C'A PROMEDIO MEE'\éEREvIvA-h
MES - HORA
Torno en paralelo Pinacho A00058832 23,59 17,60 1,48 26,07
Torno en paralelo Pinacho A00058832 23,59 17,60 1,48 26,07
Torno en paralelo Metosa A00058833 10,32 7,70 1,48 11,41
Torno en paralelo Jet A00058737 8 6 1,48 8,89
Torno en paralelo Jet A00058737 8 6 1,48 8,89
Fresadora MAC 46032 6,70 5 0,74 3,70
Esmeril de banco Metabo D10009521 0,80 0,60 3,70 2,22
Esmeril de banco Metabo D10009522 0,80 0,60 3,70 2,22
Esmeril de banco Metabo D10009523 0,80 0,60 3,70 2,22
Esmeril de banco Bosch A00058828 0,80 0,60 3,70 2,22
Taladro de banco 2JQ4125 1 750 0,37 277,78
Taladro de banco A00058733 1 750 0,37 277,78
Taladro de banco Rexon A00058732 1,34 1 0,26 0,26
Médulo hidraulico
/electrohidraulico SMC D10009542 1,50 112 0,30 0,33
Médulo electro hidraulico
Festo A00060673 2 1,50 0,30 0.44
Compresora de aire D10009558 3 2,25 0,19 0,42
Compresora de aire 5 3,73 0,11 0,41
Motor trifésico Siemens D10009605 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifésico Siemens D10009606 1 0,746 0,04 0,03
Motor monofasico Delcrosa D10009607 1 0,746 0,04 0,03
Motor monofasico Delcrosa D10009608 1 0,746 0,04 0,03
PC IBM A00058834 0,713 0,532 6,52 3,47
Taladro portatil Bosch D10009623 1 0,75 0,07 0,06
Taladro portatil Bosch D10009624 1 0,75 0,07 0,06
Motor monofasico Siemens A00058807 1,50 1,12 0,04 0,04
Motor monofasico Siemens A00058808 1,50 1,12 0,04 0,04
Motor monofasico Delcrosa A00058816 1 0,746 0,04 0,03
Motor monofasico Delcrosa A00058815 1 0,746 0,04 0,03
Motor trifasico Weg A00058811 1,50 1,10 0,04 0,04
Motor trifasico Eberle A00058814 1 1,10 0,04 0,04
Motor trifasico Weg A00058812 1,75 1,30 0,04 0,05
Motor trifasico Weg A00058809 1 1,10 0,04 0,04
Motor dhalander D10009697 1,50 1,10 0,04 0,04
Motor trifasico Weg A00058810 1,75 1,30 0,04 0,05
Esmeril makita A00058824 1,60 1,20 2,59 3,11
Rectificadora plana Prompt P1503019 2 1.492 0,37 552,59
Maquina de soldar
Solandinas 349114-1586 22,65 16,90 2.96 50,07
Maquina de soldar SAF 15947VE336 22,65 16,90 2,96 50,07
Maquina de soldar tr-350
ac/dc 8,50 6,38 2,96 18,90
Maquina de soldar 1980218250 13,40 10 2,96 29,63
Maquina de soldar LG330034A 18,20 13,60 2,96 40,30
Maquina de soldar Miller LG330012A 15 11,20 2,96 33,19
Maquina de soldar Hobart LG330037A 15 11,20 2,96 33,19
Maquina de soldar Miller KE691358 20,64 15,40 2,96 45,63
Maquina de soldar Miller LG330014A 15 11,20 2,96 33,19
Maquina de soldar Hobart TR-300HF 4,42 3,30 2,96 9,78
Fresadora | @ - 6,97 5,20 1,11 5,78
Roladora | - 2,10 1,57 0,04 0,06
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Cepilladora de codo
Bauknecht 370327 0,938 0,70 0,74 0,52
Fragua | e 1 1,10 0,04 0,04
Extractor de aire VC4668 8 5,97 2,96 17,69
TOTAL - kW-h 1579,16
Consumo de energia eléctrica Mecanica de mantenimiento
Tabla N° 16
UBICACION: CONFECCIONES TEXTILES
TIEMPO ENERGIA
MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTEL\'C'A POTkEV'\\/‘C'A PROMEDIO MES - MES
HORA kW-h
Maquina electrénica JUKI D10009252 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009253 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009261 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009262 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009258 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009259 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI T00846476 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009254 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009257 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009260 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009256 0,415 0,31 4,18 1,30
Maquina electrénica JUKI D10009255 0,415 0,31 4,18 1,30
Méaguina mecanica JUKI D10009248 0,336 0,45 4,18 1,88
Maquina mecénica JUKI D10009247 0,336 0,45 4,18 1,88
Méaguina mecanica JUKI D10009264 0,336 0,45 4,18 1,88
Méaguina mecanica JUKI D10009268 0,336 0,45 4,18 1,88
Maquina mecénica JUKI D10009251 0,336 0,45 4,18 1,88
Méaguina mecanica JUKI D10009263 0,336 0,45 4,18 1,88
Maguina mecanica JUKI D10009250 0,336 0,45 4,18 1,88
Maguina mecanica JUKI D10009265 0,336 0,45 4,18 1,88
Maguina mecanica JUKI D10009249 0,336 0,45 4,18 1,88
Maguina mecanica JUKI D10009246 0,336 0,45 4,18 1,88
Méguina plana JUKI D10009238 0,751 0,56 4,18 2,34
Maguina industrial Fomax D10009239 0,536 0,40 4,18 1,67
Maguina remalladora JUKI D10009244 0,751 0,56 3,27 1,83
Maguina remalladora JUKI D10009245 0,751 0,56 3,27 1,83
Magquina remalladora JUKI D10009243 0,751 0,56 1,36 0,76
Maguina remalladora JUKI D10009242 0,751 0,56 1,36 0,76
Maguina remalladora JUKI D10009267 0,751 0,56 1,36 0,76
Maguina remalladora JUKI D10009266 0,751 0,56 1,36 0,76
Maquina remalladora
Brother D10009235 0,751 0,56 1,36 076
Maquina remalladora
Brother D10009234 0,751 0,56 1,36 076
Maquina recubridora —
collaretera Brother D10009233 0.751 0.751 0,56 0,76
Maquina recubridora —
collaretera Pegasus 010009232 0,751 0,751 0,56 0,76
Maquina ojaladora Brother D10009237 0,335 0,335 0,25 0,82
Magquina atracadora Kingtex D10009236 0,335 0,335 0,25 0,34
Méquina planchadora comell D10009241 0,335 0,335 0,25 0,86
Maquina cortadora Straigth
Nigth D10009240 0,335 0,335 0.25 0.34
Maquina cortadora D10009300 0,335 0,335 0,25 0,34
Maquina planchadora Singer | D10009299 0,335 0,335 0,25 0,34
TOTAL - kW-h 51,21

Consumo de energia eléctrica Confecciones textiles
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Tabla N° 17

UBICACION: MECANICA DE MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA PESADA

TIEMPO ENERGIA
MAQUINA O EQUIPO CODIGO POTHEPNC'A POTENCIA kW | PROMEDIO MES
MES - HORA kW-h
Médulo electrohidraulica SMC DB750 1 0,75 0,59 0,44
Taladro de banco 734120 0,737 0,55 0,59 0,33
Esmeril eléctricoBosch | - 0,855 0,638 0,59 0,38
- 5KCR49TN2
Compresor Devilbiss 262Y 2.312 1.725 011 191,67
Compresor Schull G56H 4.718 3,52 0,11 0,39
Compresor Meba Electric 1ISO 9002 4 3.014 0,11 334,89
Maquina de soldar Toro A-3030469 14 10,50 0,15 1,56
Maquina de soldar TRC 230V 22,41 16,72 0,11 1,86
Méquina de soldar 296012-
SOLANDINAS 5414 22,65 16,90 0,11 1,88
Méguina de soldar D10009099 6 8 0,11 0,89
Motor de encorte Caterpillar P90L8 1 0,75 0,07 0,06
Equipo probador Bosch KMA822 20.643 15,40 0,07 1,14
Taladro de pedestal Ingeco | = ----- 1 0,75 0,15 0,11
Taladro de pedestal Ingeco d10009055 2 15 0,15 2,22
. 2VC56C17D
Taladro de pedestal Maranion 2011K 1 0,75 0.15 011
Taladro de pedestal
BAUCKNECHT 370327 0,938 0,70 0,15 0,10
Taladro de columna D10009056 1 0,75 0,15 0,11
Médulo de electrohidraulica
SMC 1203116.35 1,50 1.119 0.37 414,44
Cargador de bateria BLITZ d10010075 58,98 44 0,30 13,04
Cargador de bateria BOSCH 1001179336 58,98 44 0,30 13,04
Motor Emersone | - 15 11,19 0,19 2,07
Motor Siemens | - 10 13,40 0,11 1,49
Motor Siemens | - 41,78 56 0,11 6,22
Maqueta de pala cargadora IEC34-1 2.011 1,50 0,07 0,11
Sistemas de direccion TYPEKMM-
hidraulico KAILI 2 2,95 2,20 0,07 0,16
Esmeril BOSCH 601277103 0,938 0,70 0,52 0,36
Esmeril METABO D-72622 0,80 0,60 0,52 0,31
TOTAL - kW-h 989,38
Consumo de energia eléctrica Maquinaria pesada
Tabla N° 18
UBICACION: LABORATORIO DE COMPUTO
5 TIEMPO ¢
gégﬂlllgg CODIGO POTENCIA HP POTENCIA kW PROMEDIO ENET(SVIQ MES
MES - HORA
PC HP E020000957 0,531 0,396 4,55 1,80
PC HP E020000501 0,531 0,396 4,55 1,80
PC HP E0200009953 0,531 0,396 4,55 1,80
PC HP E020000950 0,531 0,396 4,55 1,80
PC HP E020000956 0,531 0,396 4,55 1,80
PC HP E020000955 0,531 0,396 4,55 1,80
PC HP E020000959 0,531 0,396 4,55 1,80
PC HP E020000952 0,531 0,396 4,55 1,80
PC HP E020000951 0,531 0,396 4,55 1,80
PC DELL E020000988 0,442 0,33 4,55 1,50
PC DELL E020000442 0,442 0,33 4,55 1,50
PC DELL E020000979 0,442 0,33 4,55 1,50
PC DELL E02000098 0,442 0,33 4,55 1,50
PC DELL E020000981 0,442 0,33 4,55 1,50
PC DELL E020000971 0,442 0,33 4,55 1,50
PC DELL E020000970 0,442 0,33 4,55 1,50
PC DELL E020000976 0,442 0,33 4,55 1,50
PC DELL E020001363 0,442 0,33 4,55 1,50
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PC DELL E020000972 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000975 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000987 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000980 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000978 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000977 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000984 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000986 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000973 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000983 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000974 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E020000985 0,442 0,33 4,55 1,50

PC DELL E0200001041 0,442 0,33 4,55 1,50

Proyector

Cassio E020000996 0,295 0,22 455 1,00

TOTAL - kW-h 50,20
Consumo de energia eléctrica Laboratorio de computo
Tabla N° 19
UBICACION: AULAS Y OFICINAS
TIEMPO
MAQUINA O EQUIPO CcODIGO POTENCIA POTENCIA PROMEDIO ENERGIA
HP kW MES - HORA MES kW-h

Proyector multimedia Cassio E020000503 0,295 0,22 14,55 3,20
PC DELL E020000992 0,442 0,33 14,55 4.80
TVLG E020000509 0,855 0,638 14,55 928
PCDELL E020000510 0,442 0,33 14,55 480
PCDELL E020000406 0,442 0,33 14,55 4.80
TVLG E020000402 0,855 0,638 14,55 928
PC DELL E020000018 0,442 0,33 14,55 4,80
Proyector multimedia Cassio E020000519 0,295 0,22 14,55 3,20
PC DELL E020000306 0,442 0,33 14,55 4,80
TV LG E020000304 0,855 0,638 14,55 9,28
Proyector multimedia Cassio E020000776 0,295 0,22 14,55 3,20
Laptop HP N10007632 0,12 0,09 14,55 1,31
Proyector multimedia Cassio E020000777 0,295 0,22 14,55 3,20
Proyector multimedia Cassio N01009981 0,295 0,22 14,55 3,20
PC DELL D045001 0,442 0,33 14,55 4,80
Proyector multimedia Cassio E020000796 0,295 0,22 14,55 3,20
PC DELL D045001 0,442 0,33 14,55 4,80
Proyector multimedia Cassio E020000903 0,295 0,22 14,55 3,20
PC DELL D045001 0,442 0,33 14,55 4,80
Proyector multimedia Cassio E0200001003 0,295 0,22 14,55 3,20
PC DELL E0200001101 0,442 0,33 14,55 4,80
Proyector multimedia Cassio E0200001107 0,295 0,22 14,55 3,20
PC DELL E0200000002 0,442 0,33 14,55 4,80
Proyector multimedia Cassio E0200000007 0,295 0,22 14,55 3,20
PC DELL E0200001602 0,442 0,33 14,55 4,80
PC HP E0200001372 0,531 0,396 14,55 5,76
PC DELL T00933121 0,442 0,33 14,55 4,80
Impresora HP 0,764 0,57 14,55 8,29
Impresora HP Laser 1022 0,804 0,6 14,55 8,73
PC DELL E0200000891 0,442 0,33 14,55 4,80
TVLG E020000890 0,855 0,638 14,55 9,28
PC DELL E0200001246 0,442 0,33 14,55 4,80
TVLG E0200011243 0,643 0,48 14,55 6,98
Escéaner A00059142 0,369 0,275 14,55 4,00
TV Sharp N10006165 0,241 0,18 14,55 2,62
Impresora HP A00058857 0,764 0,57 14,55 8,29
Impresora HP A00058844 0,764 0,57 14,55 8,29
Impresora D10010606 0,663 0,495 14,55 7,20
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Impresora D10010819 0,663 0,495 14,55 7,20
Escaner Canon D10010820 0,369 0,275 14,55 4,00
Escaner A00059612 0,369 0,275 14,55 4,00
Impresora multifuncional D10010824 0,737 0,55 14,55 8,00
PC DELL D10012047 0,442 0,33 14,55 4,80
PC DELL D10012048 0,442 0,33 14,55 4,80
PC DELL D10012049 0,442 0,33 14,55 4,80
PC DELL D10012050 0,442 0,33 14,55 4,80
PC DELL D10012051 0,442 0,33 14,55 4,80
TOTAL - kW-h 244,99
Consumo de energia eléctrica Aulas y oficinas
Tabla N° 20
UBICACION TOTAL kW-h
INDUSTRIAS ALIMENTARIAS 107.67
MECANICA AUTOMOTRIZ 59918.00
Q ELECTRICIDAD INDUSTRIAL 822.02
8_ MECANICA DE MANTENIMIETO 1579.16
(]
£ | CONFECCIONES TEXTILES 51.21
= o
% | MECANICA DE MANTENIMIENTO DE
,EL MAQUINARIA PESADA 989.38
% LABORATORIO DE COMPUTO 50.20
@ | AULAS Y OFICINAS 244.99
TOTAL 63762.63

Consumo de energia eléctrica Maquinaria pesada

La tabla N° 20 nos muestra el consumo eléctrico por su maquinaria o al momento

de realizar las actividades de cada area o especialidad de SENATI en kW-h.

e Sistemade lluminacion.

En las distintas areas se cuenta con un sistema de iluminacion cuyas luminarias

estan conformados por equipos de tubos fluorescentes, proyectores de area,

llegando a tener una potencia instalada total de 39,65 kW. La cantidad de estos

equipos de iluminacion se detalla en las tablas N° 21 y 22 a continuacion.
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LISTA DE LAMPARAS Y EQUIPOS DE ILUMINACION DEL TALLER/AULA O LABORATORIO
CFP-CAJAMARCA

Tabla N° 21
N° AREA MAQUINA MARCA CODIGO POTENCIA
(0] (PLACA)
EQUIPO kW
Luces de
1 Caseta de vigilancia emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
2 Area externa (Puerta Taller Panaderia) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
3 Taller Panaderia emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
3 Taller Industrias Alimentarias emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Area externa Taller Industrias Luces de
4 Alimentarias. emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
5 Area externa (Frente a Conf. Textiles) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
6 Almacén Taller Confecciones Textiles emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
7 Oficina Confecciones Textiles emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
8 Taller Confecciones Textiles emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Area Externa Pasadizo Taller Mecanica Luces de
9 Automotriz Seminario. emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
10 | Taller Mecénica Automotriz emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
11 | Area Externa - Taller Mec. Automotriz emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
12 | Taller Electricidad Industrial - Basica emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
13 | Taller Electric. Industrial - Seminarios emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
14 | Taller Electric. Industrial - Seminarios emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
15 | Area externa (taller Electricidad -Semin.) | emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Mec. Mantenimiento - Seminarios Luces de
16 | (22-Z1-115) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
17 | Area externa - SS.HH. Damas - 1° Piso emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Area externa (Sobre puerta Oficina Luces de
18 | tutoria) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Area externa - Pasadizos Costado Luces de
19 | Tutoria emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Area externa - Pasadizos costado Aula Luces de
20 [ Tec.2 emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
21 | Aulatecnolégica N° 2(22-Z1-120) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
22 | Aulatecnolégica N° 1(22-Z1-119) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
23 | Pasadizo Aulas tecnolégicas 5y 6 emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
24 | Pasadizo Aulas tecnolégicas 5y 6 emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Aula tecnolégica N° 6 Luces de
25 | (22-Z1-202) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Aula tecnolégica N° 5 Luces de
26 | (22-Z2-106) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
27 | Areaexterna - Frente Aula 1 emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
28 | Area externa - Frente Aula 2 emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
29 | Area externa - Costado Aula 3 emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
30 | Area externa - Costado Aula 3 emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Aula tecnoldgica N° 3 Luces de
31 | (22-Z2-111) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
32 | Direccién Zonal emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
33 | Area externa - Ingreso Direccién Zonal emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de
34 | Pasadizo Direccién Zonal emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
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Taller Mecanica de Mantenimiento - Luces de

35 | Cerca oficina emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Mecanica de Mantenimiento - Luces de

36 | sobre extintor emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Mecanica de Mantenimiento - Luces de

37 | Almacén emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Mecanica de Mantenimiento - Luces de

38 | Soldadura emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Mecénica de Mantenimiento- Luces de

39 | Cercatornos emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

40 | Area Externa - Taller Mec. Mantenim emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Aula tecnologica N° 4 Luces de

41 | (22-Z2-106) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Aula tecnolégica N° 7 Luces de

42 | (22-Z2-105) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

43 | Areaexterna-Aulas4y?7 emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

44 | Areaexterna - Aula 7 emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

45 | Area externa - Taller de Mag. Pesada emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Maquinaria Pesada - Puerta Luces de

46 | ingreso (sobre extintor) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Maquinaria Pesada - Banco de Luces de

47 | pruebas emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Maquinaria Pesada - Zona Luces de

48 | lavatorios emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Maquinaria Pesada - Fondo x Luces de

49 | Instructor emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Area externa - Taller Soldadura Mag. Luces de

50 Pes. emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

51 | Taller Mec. Banco - Maquinaria Pesada emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

52 | Area Revisiones técnicas emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Mec. Automotriz - Basica Luces de

53 | (Entrada) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Mec. Automotriz - Basica (Por Luces de

54 | Botiquin) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Mec. Automotriz - Bésica (x Luces de

55 | Simuladores) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

56 | Escaleras de 1° a 2° Piso emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

57 | Escaleras de 1° a 2° Piso emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

58 | Area externa - 2° piso emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

59 | Area externa - 2° piso emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

60 | Area externa - 2° piso emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Servicios higiénicos de varones 2° Piso Luces de

61 | (Z24-205) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Servicios Higiénicos de damas - 2° piso Luces de

62 | (Z24-206) emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

63 | Escaleras de 2° a 3° Piso emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

64 | Escaleras de 2° a 3° Piso emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

65 | Area externa - 3° piso emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

66 | Area externa - 3° piso emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Electr. Industrial -PLC (22-Z4-303) | Luces de

67 | - Frente emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

68 | Taller Electr. Industrial -PLC (22-Z4-303) | emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

69 | Taller Electr. Industrial -PLC (22-Z4-303) | emergencia OPALUX 9101220 SMD 64W
Taller Electr. Industrial -PLC (22-Z4-303) | Luces de

70 | - Oficina emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
71 Luces de

Area externa - 3° piso emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

72 | Escaleras de 3° a 4° Piso emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

73 | Escaleras de 3° a 4° Piso emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

74 | Area externa - 4° piso emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Luces de

75 | Area externa - 4° piso emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
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Servicios Higiénicos de varones - 4° Luces de

76 | Piso (Z4-405) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W
Servicios Higiénicos de damas - 4° piso Luces de

77 | (Z4-406) emergencia | OPALUX 9101220 SMD 64W

Equipos de iluminacion

En la Tabla N° 22 se muestra el total de luminarias actualmente instaladas en las

distintas &reas de la institucion cuyas caracteristicas son las siguientes:

Tabla N° 22
MAQUINA O EQUIPO
N° AREA LUMINARIAS INSTALADAS en Watts
25 | 2x36 | 4x36 | 2x40 | 36W+40 | 1x36 | 1x40 | 150
1 Sub Estacion 2
2 Zona final de disposicién de residuos 1 3
3 Taller Mecénica Automotriz - Formacién Basica 18 1 2
4 Area Revisiones técnicas 1
5 Area Mecénica de banco - Maquinaria Pesada 3 4
6 Taller Maquinaria Pesada 3 14 6
7 Area externa - Jardin (Maquinaria Pesada) 2
8 Aula tecnoldgica N° 7 (22-22-105) 8 1
9 Aula tecnoldgica N° 4 (22-22-106) 5 2 2 2
10 Area externa - Jardin (frente aulas 4 y 7) 1
11 Area externa - (taller Mecéanica de mantenimiento) 4 2
12 Almacén Material didactico 1 1 1
13 Almacén de archivos y otros 3
14 Taller Mecanica de Mantenimiento 14 9 6
15 Aula tecnoldgica N° 3 (22-22-111) 6
16 Direccion Zonal 2
17 Asistencia administrativa 2
18 Archivo administrativo 2
19 SS.HH. Instructoras 1 1
20 SS.HH. Instructores 1
21 Pasadizo Direccion Zonal 1 1
22 Area externa - Jardin (Aulas tecnolégicas 1y 2) 4 4 1
23 Aula tecnoldgica N° 1 (22-Z21-119) 6
24 Aula tecnoldgica N° 2 (22-Z21-120) 1 5
25 Escaleras acceso - Pasadizo Aulas 5y 6 5
26 Aula tecnolégica N° 5 (22-72-106) 6
27 Aula tecnolégica N° 6 (22-21-202) 6
28 SS.HH. Varonesl 1
29 Cafeteria 15
30 Area Bomba de agua, pasadizo y areas externas 3 1
31 Taller Mecénica Mantenimiento - Seminarios(22-Z1-115) 2 4 4
Taller Electricidad Industrial - Seminarios
32 (22-Z1-116) 7 1 1 3
33 Taller Electricidad Industrial - Formacién Béasica 9
34 Area externa (talleres electricidad basica-Seminarios) 1 2 1
35 SS.HH. Varones 2 - 1° Piso 4
36 SS.HH. Damas - 1° Piso 4
37 Oficina tutoria- Asistencia Social 3
38 Area externa (Mecénica Automotriz - Seminarios) 6
39 Taller Mecéanica Automotriz — Seminarios (22-Z4-105) 8 20
40 Area Externa Posterior a Mecéanica Automotriz
41 Taller confecciones textiles (22-Z4-101) 2 5 16
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42 Area externa (Frente a Confecciones Textiles) 6

43 Taller Industrias Alimentarias (22-Z21-103) 1 6 3

44 Area externa (Frente a Panaderia y Pasteleria) 2

45 Taller Panaderia y Pasteleria (22-Z1-1) 6

46 Pasadizos a Vivienda econémica 5

47 Almacén Industrias alimentarias 1

48 Area externa Posterior a Taller Panaderia

49 Oficina de instructores - 1° Piso Vivienda Econdémica 1 3

50 Oficina de instructores - 2° Piso Vivienda Econémica 1

51 Almacén PROCAMM - 2° Piso Vivienda Econémica 1
Almacén Asist. Administrativo - 2° Piso Vivienda

52 Econdmica 1

53 Almacén Gestor- 2° Piso Vivienda Econémica 1

54 Patio de formacién

55 Caseta de vigilancia 2

56 Conteiner 3 1

57 Escalera acceso del 1° al 2° Piso Edificio 4 pisos 3

58 Pasadizos 2° Piso - edificio 4 pisos 12

59 Aula Tecnolégica N° 08 (22-Z4-201) 6

60 Aula Tecnolégica N° 09 (22-Z4-202) 6

61 Aula Patronaje - Ambiente A (22-Z4-203) 16

62 Aula Patronaje - Ambiente B (22-24-203) 6

63 Oficina de Gestor Empresarial (22-z4-204) 2

64 Servicios Higiénicos Varones (22-Z4-205) 2

65 Servicios Higiénicos Damas (22-74-206) 2

66 Escalera acceso del 2° al 3° Piso Edificio 4 pisos 3

67 Pasadizos 3° Piso - Edificio 4 pisos 12

68 Aula Tecnolégica N° 10 (22-Z4-301) 6

69 Aula Tecnoldgica N° 11 (22-74-302) 6

70 Oficina Asistente Administrativo (22-74-304) 2

71 Taller Electricidad Industrial —-PLC (22-74-303) 2 9

72 Escalera acceso del 3° al 4° Piso Edificio 4 pisos 3

73 Pasadizos 4° Piso - Edificio 4 pisos 12

74 Aula Tecnolégica N° 12 (22-Z4-401) 6

75 Aula Tecnolégica N° 13 (22-Z4-402) 6

76 Aula Tecnoldgica N° 14 (22-74-403) 6

77 Aula Tecnoldgica N° 15 (22-Z4-404) 6

78 S.S. H.H Varones (22-74-405) 2 2

79 | S.S.H.H (22-74-406) 2 2

80 Oficina Multiplicador Pedagoégico (22-24-407) 2

81 Beca 2° Piso 6

Luminarias instaladas

Para esto se hara una evaluacion en las distintas areas teniendo como base las
normas técnicas EM-010 de instalaciones eléctricas de interiores para verificar si el

sistema de iluminacién cumple de acuerdo a las normas.
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Tabla N° 23

LUMINARIAS INSTALADAS

N° AREA MEDIDA MEDIDA

REGISTRA RECOMEN

DA EN LUX DADA EN VALOR

LUX

1 | Sub Estacién 525 500 CUMPLE
2 | Zonafinal de disposicion de residuos 230 200 CUMPLE
3 | Taller Mecénica Automotriz - Formacién Bésica 620 500 CUMPLE
4 | Area Revisiones técnicas 435 400 CUMPLE
5 | Area Mecénica de banco - Maquinaria Pesada 560 500 CUMPLE
6 | Taller Maquinaria Pesada 545 500 CUMPLE
7 | Area externa - Jardin (Maquinaria Pesada) 120 100 CUMPLE
8 | Aulatecnolégica N° 7 (22-Z2-105) 675 500 CUMPLE
9 | Aula tecnoldgica N° 4 (22-22-106) 675 500 CUMPLE
10 | Area externa - Jardin (frente aulas 4 y 7) 145 100 CUMPLE
11 | Area externa (taller Mecanica de mantenimiento) 145 100 CUMPLE
12 | Almacén Material didactico 130 100 CUMPLE
13 | Almacén de archivos y otros 130 100 CUMPLE
14 | Taller Mecénica de Mantenimiento 620 500 CUMPLE
15 | Aulatecnoldgica N° 3 (22-Z2-111) 675 500 CUMPLE
16 | Direccién Zonal 620 500 CUMPLE
17 | Asistencia administrativa 625 500 CUMPLE
18 | Archivo administrativo 242 200 CUMPLE
19 | SS.HH. Instructoras 135 100 CUMPLE
20 | SS.HH. Instructores 135 100 CUMPLE
21 | Pasadizo Direccion Zonal 120 100 CUMPLE
22 | Area externa - Jardin (Aulas tecnolégicas 1y 2) 135 100 CUMPLE
23 | Aulatecnoldgica N° 1 (22-71-119) 675 500 CUMPLE
24 | Aulatecnoldgica N° 2 (22-71-120) 675 500 CUMPLE
25 | Escaleras acceso - Pasadizo Aulas 5y 6 165 150 CUMPLE
26 | Aulatecnoldgica N° 5 (22-72-106) 675 500 CUMPLE
27 | Aulatecnologica N° 6 (22-21-202) 675 500 CUMPLE
28 | SS.HH. Varonesl 125 100 CUMPLE
29 | Cafeteria 582 500 CUMPLE
30 | Area Bomba de agua, pasadizo y areas externas 125 100 CUMPLE
31 ;ilirlé\;lecamca Mantenimiento - Seminarios(22- 620 500 CUMPLE
32 ;I'zazll_ezrll_z:lﬁcet)rlmdad Industrial - Seminarios 620 500 CUMPLE
33 | Taller Electricidad Industrial - Formaci6n Bésica 620 500 CUMPLE
34 g;ﬁsgﬁg:)a (talleres electricidad basica- 120 100 CUMPLE
35 | SS.HH. Varones 2 - 1° Piso 145 100 CUMPLE
36 | SS.HH. Damas - 1° Piso 145 100 CUMPLE
37 Oficina tutoria- Asistencia Social 325 300 CUMPLE
38 g;ﬁr?;:i%rg)a (Mecanica Automotriz - 120 100 CUMPLE
39 gzl_lir)é\;lecamca Automotriz — Seminarios (22- 620 500 CUMPLE
40 | Area Externa Posterior a Mecanica Automotriz 120 100 CUMPLE
41 | Taller confecciones textiles (22-Z4-101) 550 500 CUMPLE
42 | Area externa (Frente a Confecciones Textiles) 125 100 CUMPLE
43 | Taller Industrias Alimentarias (22-Z1-103) 620 500 CUMPLE
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44 | Area externa (Frente a Panaderia y Pasteleria) 120 100 CUMPLE
45 | Taller Panaderia y Pasteleria (22-71-1) 620 500 CUMPLE
46 | Pasadizos a Vivienda econdmica 130 100 CUMPLE
47 | Almacén Industrias alimentarias 130 100 CUMPLE
48 | Area externa Posterior a Taller Panaderia 130 100 CUMPLE
49 gilgrl]néa;ﬁg;nstructores - 1° Piso Vivienda 355 300 CUMPLE
50 gilgrl]néa;ﬁg;nstructores - 2° Piso Vivienda 355 300 CUMPLE
51 élcrgﬁg;nicF;ROCAMM - 2° Piso Vivienda 130 100 CUMPLE
52 élcrgﬁg;rchaﬁst. Administrativo - 2° Piso Vivienda 130 100 CUMPLE
53 | Almacén Gestor- 2° Piso Vivienda Econémica 142 100 CUMPLE
54 | Patio de formacién 340 300 CUMPLE
55 | Caseta de vigilancia 125 100 CUMPLE
56 | Conteiner 120 100 CUMPLE
57 | Escalera acceso del 1° al 2° Piso Edificio 4 pisos 165 150 CUMPLE
58 | Pasadizos 2° Piso - edificio 4 pisos 145 100 CUMPLE
59 | Aula Tecnolégica N° 08 (22-Z4-201) 675 500 CUMPLE
60 | Aula Tecnolégica N° 09 (22-Z4-202) 675 500 CUMPLE
61 | Aula Patronaje - Ambiente A (22-Z4-203) 675 500 CUMPLE
62 | Aula Patronaje - Ambiente B (22-Z4-203) 675 500 CUMPLE
63 | Oficina de Gestor Empresarial (22-z4-204) 340 300 CUMPLE
64 | Servicios Higiénicos Varones (22-24-205) 145 100 CUMPLE
65 | Servicios Higiénicos Damas (22-Z4-206) 145 100 CUMPLE
66 | Escalera acceso del 2° al 3° Piso Edificio 4 pisos 180 150 CUMPLE
67 | Pasadizos 3° Piso - Edificio 4 pisos 130 100 CUMPLE
68 | Aula Tecnoldgica N° 10 (22-Z4-301) 675 500 CUMPLE
69 | Aula Tecnoldgica N° 11 (22-74-302) 675 500 CUMPLE
70 | Oficina Asistente Administrativo (22-Z4-304) 365 300 CUMPLE
71 | Taller Electricidad Industrial -PLC (22-Z4-303) 620 500 CUMPLE
© 72 | Escalera acceso del 3° al 4° Piso Edificio 4 pisos 160 150 CUMPLE
g 73 | Pasadizos 4° Piso - Edificio 4 pisos 180 100 CUMPLE
:. 74 | Aula Tecnolégica N° 12 (22-Z4-401) 675 500 CUMPLE
% 75 | Aula Tecnoldgica N° 13 (22-74-402) 675 500 CUMPLE
% 76 | Aula Tecnoldgica N° 14 (22-74-403) 675 500 CUMPLE
g 77 | Aula Tecnolégica N° 15 (22-Z4-404) 675 500 CUMPLE
= 78 | S.S. H.H Varones (22-Z4-405) 127 100 CUMPLE
g 79 | S.S. H.H (22-74-406) 127 100 CUMPLE
LUI)J 80 | Oficina Multiplicador Pedagdgico (22-Z4-407) 357 300 CUMPLE
81 | Beca2° Piso 540 500 CUMPLE

Medidas en Lux

* Andlisis del nivel de iluminacidn

En la tabla 23 se observa que los niveles de iluminacién minimos recomendados se
cumplen de acuerdo a la norma EM 010 generando el confort en las areas, es
verdad que los equipos de iluminacion por el tiempo pierden el nivel de iluminacion,
pero a la vez la falta de mantenimiento adecuado ocasiona que se pierda la

eficiencia de estos equipos.
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* Célculo segun el método de los lumenes

Este método sirve para determinar una iluminacion uniforme en una determinada

area. Se parte de las dimensiones del local, asi como el tipo de lampara, también

se evalua si ofrece el nivel de iluminancia adecuado o no.

Los datos de la luminaria seran tomadas de la ficha técnica de un tubo LED cuyo

consumo es mucho menor en comparacién con un tubo convencional para asi

poder demostrar que en una determinada area se puede tener el mismo confort de

iluminacién pero con bajo consumo. Los parametros que definen la calidad de una

iluminacioén:

- Nivel de iluminacion: lluminancias que se necesitan (Niveles de flujo luminoso —
lux - que inciden en una superficie)

- Distribucion de luminancias en el campo visual.

Limitacion del deslumbramiento.

Modelado: limitacion del contraste de luces y sombras creado por el sistema de

[luminacion.

Color: Color de la luz y la reproduccién cromatica.

Estética: seleccion del tipo de iluminacion, de las lamparas y de las luminarias.

Donde:

Em = Nivel de iluminacién medio (LUX)

@T= Flujo luminoso de una determinada zona (LUMENES)

S = Superficie a iluminar (m2).

Cu = Coeficiente de utilizacion. Es la relacion entre el flujo luminoso recibido por un
cuerpo y el flujo emitido por la fuente luminosa (proporcionada por el

fabricante).

Cm = Coeficiente de mantenimiento. Es el cociente que indica el grado de

conservacion de una luminaria.

Datos del area a calcular con tubo fluorescente (oficina):
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Ancho =4 m.

Largo =6 m.

Alto =2,5m.

h’ = 0.85 m (superficie de la mesa)

Em = 500 lux

Tipo de luminaria: tubo fluorescente de 40W.

Eficacia = 120 Im/W

Potencia = 60W

® L =54 Im/w x 60w = 3240 Im

Por equipo = 2 x 3240 Im = 6480 Im

CU = Coeficiente de utilizacion.

Determinado por los datos que se obtienen al calcular el coeficiente reflexion (techo
blanco = 0.5 — 0.65), paredes blancas (0.7 - 0.85), suelo gris (0.1 —0.2).
Interpolando queda: (100 + 116 + 91 + 77) / N4 = 96

CU =0.96

k = Calculo del indice del local.

k=(A*L)/(h (A+L))

k=(4*6)/(1,65 (4+6))

k=1,45

Cm = Coeficiente de mantenimiento = 0.8 limpio

Flujo luminoso que se necesita:

dT=(500%24)/(0.96*0.8)

PT=15,584.42 lumenes

Comprobacién de la correcta eleccion de la luminaria:
Em=(NL *n* @ x Cu* Cm)/S

Em = (4 * 2 * 3240 % 0,96 * 0,8)/24

Em = 829.44 |ux > 500 lux

Por lo tanto si cumple con la luminaria recomendada con mayor consumo eléctrico.

Datos del area a calcular con tubos LED (oficina):
Ancho =4 m.

Largo =6 m. Alto = 2,5 m.

h’ = 0.85 m (superficie de la mesa)

Em = 500 lux
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Tipo de luminaria: tubo de LED de 20W. Eficacia = 120 Im/W':

Potencia = 21W

@ L =120 Im/w x 21w = 2520 Im Por equipo = 2 x 2520 Im = 5040 Im

CU = Coeficiente de utilizacion.

Determinado por los datos que se obtienen al calcular el coeficiente reflexion (techo
blanco = 0.5 — 0.65), paredes blancas (0.7 - 0.85), suelo gris (0.1 — 0.2).
Interpolando queda: (100 + 116 + 91 + 77) / N4 = 96

CU =0.96

k = Célculo del indice del local.

k=(A*L)/(h (A+L))

k=(4*6)/(1,65 (4+6))

k=1,45

Cm = Coeficiente de mantenimiento = 0.8 limpio

Flujo luminoso que se necesita:

dT=(500%24)/(0.96*0.8)

dT=15,584.42 [lUmenes

Comprobacion de la correcta eleccion de la luminaria:
Em=(NL *nx* ® x Cux Cm)/S

Em=(4 * 2 « 2520 = 0,96 = 0,8)/24

Em = 645.12 lux > 500 lux

Por lo tanto si cumple con la luminaria recomendada con menor consumo eléctrico.
Tabla de comparacion fluorescente — LED, en la cual se puede resaltar que con
menos potencia la eficiencia de los focos LED es el 222 % a comparacion con

estos, permitiendo asi mayor iluminacién y menos consumo de energia eléctrica.
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Tabla N° 24

TUBO LED - TUBO FLUORESCENTE
CUADRO COMPARATIVO
TIPO DE LUMINARIA TUB LED TUBO FLUORESCENTE
Tamafio T8/1,200mm T8/1,200mm
Potencia 20W 40W
Consumo de potencia 21W 60w
Fuente de LUZ LED de ato brillo Polvo fluorescente
lluminacion (en lux a 2 metros)  {Mayor a 90 lux (1,200mm) {Mayor a 85 lux (1,200mm)
Parpadea NO Si
IRC (indice de rend. Cromatico {Mayor a 70 Iqual a 70
ida ilen ors) 50,000 hrs (en realidad) |3,000 hrs normaimente
100,000 hrs (en teoria)
Factor de potencia Mayor a 95% Mayor a 75%
Encendido instantaneo 8l No
Atenuacion Menos del 3% en 10,000 |Aproximadamente el 30%
Temperatura de trabajo De-20°C a50°C De §°C a4d5°C
Eficacia (ImW) 120 ImW §4 Imw
Temperatura de color(K) Blanco Puro 6000-6500k  |Blanco Natural 6000K
Emite radiacion NO Si

Cuadro comparativo tubo led y tubo fluorescente

Carga total instalado sistema de iluminacién

En la Tabla N° 25 se muestra el total de luminarias actualmente instaladas en las

distintas areas de la institucién cuyas caracteristicas son las siguientes:

Tabla N° 25

MAQUINA O EQUIPO

LUMINARIAS INSTALADAS en Watts

DESCRIPCION

Elaboracién propia,2016

1x25 | 1x36 | 2x36 | 4x36 | 1x40 | 2x40 | 3X40 | 1X50 TOTAL
TOTAL DE EQUIPOS
INSTALADOS 43 31 251 73 13 49 34 7 501
TOTAL DE WATTS 1075 1116 | 18072 | 10512 520 3920 4080 350 39645

Luminarias Instaladas
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En la siguiente tabla N° 26 se pueden visualizar el tipo de ldmparas utilizadas y la

Niveles de iluminacion de las areas.

energia consumida en el tiempo de un mes.

SENATI-Cajamarca, 2016

Tabla N° 26

< TIEMPO ENERGIA
CANTIDAD '\O/lpégtdlllgg cODIGO POTE;\ICIA POTkE/’\\/ICIA PROMEDIO MES
MES - HORA kW-h
Lamparas
fluorescent | ----- 23,2 17,32
481 es 36W 80,00 1385,60
13 Lamparas
fluorescent | ----- 0,697 0,52
es 40W 180,00 93,60
Luminarias | ----- 1,41 1,05
7 150w 360,00 378,00
TOTAL - kW-h 1857,20

Consumo de energia eléctrica
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Figura N° 10

Consumo de energia MES kW-h
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Consumo de energia eléctrica

Consumo de energia eléctrica. La energia eléctrica que se utiliza en la institucion
SENATI-Cajamarca, sirve para la iluminacion de todos los ambientes de trabajo,
consumo de las maquinas y equipos para el desarrollo de actividades de

aprendizaje en las diferentes especialidades, entre otros.

Para este periodo se ha recopilado la informacion de afios anteriores, también se
han ido recolectando la informacion, los cuales se han considerado como datos
actuales, la informacion recolectada salen de los recibos de utilizacion de energia
eléctrica.

El estudio de los datos de afios anteriores con respecto a la energia eléctrica

corresponde al periodo 2008-2016.
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Tabla N° 27

~ Conssjmo t?e Importe Total Porcentaje
3 (i Energia Activa (Nuevos Soles) de Energia Eléctrica %
kW-h
ene-2008 2.644,40 1.431,00 6
feb-2008 3.193,00 1.276,80 7
mar-2008 4.016,80 1.478,00 8
abr-2008 3.058,60 1.416,10 6
may-2008 4.019,39 1.423,72 8
jun-2008 4.802,60 1.560,40 10
jul-2008 4.170,00 1.460,30 9
ago-2008 4.209,00 1.427,80 9
sep-2008 4.705,30 1.972,90 10
oct-2008 4.157,30 1.744,90 9
nov-2008 4.160,82 1.823,23 9
dic-2008 4.332,03 1.818,24 9
TOTAL 47.469,24 18.833,39 100,00
Periodo de evaluacion del consumo de electricidad afio 2008
Tabla N° 28
wes/ato | enemancin | mElen | reede
kW-h
ene-2009 2.421,20 1.106,90 5
feb-2009 3.134,90 1.374,80 6
mar-2009 4.708,90 1.924,40 9
abr-2009 3.973,50 1.617,40 8
may-2009 4.503,00 1.809,20 9
jun-2009 4.605,80 1.799,10 9
jul-2009 3.746,30 1.526,40 7
ago-2009 4.520,00 1.885,50 9
sep-2009 3.180,10 1.385,20 6
oct-2009 4.250,50 1.810,20 8
nov-2009 7.417,60 1.671,20 14
dic-2009 5.262,40 1.643,40 10
TOTAL 51.724,20 19.553,70 100

Periodo de evaluacién del consumo de electricidad afio 2009
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Tabla N° 29

- COI’]SEJmO qe Importe Total Porcentaje
3 (i Energia Activa (Nuevos Soles) de Energia Eléctrica %
kW-h
ene-2010 4.328,10 2.568,50 7
feb-2010 5.093,40 1.334,20 8
mar-2010 7.982,30 1.647,20 13
abr-2010 7.483,00 2.136,90 12
may-2010 4.776,20 1.642,20 8
jun-2010 5.182,90 2.019,90 8
jul-2010 4.123,40 1.557,90 6
ago-2010 5.407,70 1.989,10 9
sep-2010 5.007,10 1.845,70 8
oct-2010 5.011,90 1.812,20 8
nov-2010 4.550,50 1.631,30 7
dic-2010 4.515,10 1.643,10 7
TOTAL 63.461,60 21.828,20 100
Periodo de evaluacion del consumo de electricidad afio 2010
Tabla N° 30
wes/ato | eremancin | mElen | reede
W-h
ene-2011 2.797,10 1.152,00 5
feb-2011 3.854,70 1.568,70 6
mar-2011 5.163,90 1.868,70 9
abr-2011 5.008,90 1.910,70 8
may-2011 6.129,70 2.307,50 10
jun-2011 5.398,20 2.020,30 9
jul-2011 4.116,90 1.730,20 7
ago-2011 5.217,60 2.135,20 9
sep-2011 5.128,40 2.104,20 9
oct-2011 5.250,60 1.884,40 9
nov-2011 5.128,90 2.051,60 9
dic-2011 6.345,10 2.056,30 11
TOTAL 59.540,00 22.789,80 100

Periodo de evaluacién del consumo de electricidad afo 2011
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SENATI-Cajamarca, 2016

Tabla N° 31

Consumo de

RE e Energia Activa (lxu’l?/rc;cse ;;Za;) de En:?gr;egr:i:rica %
kW-h
ene-2012 2.544,00 1.101,40 5
feb-2012 3.569,30 1.552,80 7
mar-2012 4.808,50 2.638,80 9
abr-2012 3.772,40 1.553,80 7
may-2012 5.136,40 2.540,60 10
jun-2012 4.685,20 1.814,90 9
jul-2012 4.085,97 1.867,05 8
ago-2012 4.512,40 1.784,10 8
sep-2012 4.628,00 1.846,90 9
oct-2012 5.570,40 2.769,90 10
nov-2012 5.546,70 2.223,90 10
dic-2012 4.539,00 2.222,80 9
TOTAL 53.398,27 23.916,95 100
Periodo de evaluacion del consumo de electricidad afio 2012
Tabla N° 32
wes/ato | eremancin | mElen | reede
kW-h
ene-2013 2.050,50 1.168,30 4
feb-2013 3.332,00 2.208,10 7
mar-2013 3.786,30 3.370,50 8
abr-2013 3.654,00 2.067,20 8
may-2013 3.843,50 2.696,50 8
jun-2013 3.977,60 2.779,90 9
jul-2013 3.915,35 2.698,53 8
ago-2013 4.022,61 2.705,53 9
sep-2013 3.896,43 2.590,30 8
oct-2013 4.052,64 2.709,23 9
nov-2013 4.758,92 3.181,70 10
dic-2013 5.254,27 4.677,30 11
TOTAL 46.544,11 32.853,09 100

Periodo de evaluacién del consumo de electricidad afio 2013
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SENATI-Cajamarca, 2016

Tabla N° 33

~ COhSE,ImO qe Importe Total Porcentaje
e Energia Activa (Nuevos Soles) de Energia Eléctrica %
kW-h
ene-2014 4.018,40 1.887,10 6
feb-2014 4.860,90 2.562,00 7
mar-2014 6.466,00 3.125,90 9
abr-2014 6.060,30 3.254,40 8
may-2014 6.973,90 3.614,50 10
jun-2014 6.674,00 2.978,70 9
jul-2014 6.648,60 3.212,10 9
ago-2014 6.498,90 3.147,60 9
sep-2014 6.459,90 3.393,90 9
oct-2014 5.579,30 2.947,84 8
nov-2014 6.730,64 3.195,60 9
dic-2014 5.892,98 2.599,80 8
TOTAL 72.863,82 35.919,44 100,00
Periodo de evaluacion del consumo de electricidad afio 2014
Tabla N° 34
wes/ato | enemanatva | [otelo | poene
kW-h
ene-2015 5.077,81 2.422,90 6
feb-2015 5.541,65 2.611,20 6
mar-2015 7.890,80 4.127,20 9
abr-2015 6.797,00 3.559,20 8
may-2015 6.956,86 3.995,10 8
jun-2015 7.418,60 4.173,00 9
jul-2015 6.151,35 3.288,00 7
ago-2015 7.571,00 3.871,80 9
sep-2015 11.214,98 4.579,80 13
oct-2015 7.404,64 4.239,00 9
nov-2015 8.696,99 4.378,10 10
dic-2015 6.247,48 3.538,70 7
TOTAL 86.969,16 44.784,00 100,00

Periodo de evaluacién del consumo de electricidad afio 2015

82




SENATI-Cajamarca, 2016

Tabla N° 35

SENATI-Cajamarca, 2016

o Conssjmo c:Ie Importe Total

Mes / Afio Energia Activa (Nuevos Soles)
kW-h
ene-2016 4.272,81 2651,3
feb-2016 5.566,59 2802,1
mar-2016 6.474,54 3916,5
abr-2016 6.524,36 3762,2
may-2016 8.381,48 4845,08
jun-2016 6.359,43 3719,5
jul-2016 6.209,70 3006,90
ago-2016 6.336,08 3881
TOTAL 50.124,99 28.584,58

Periodo de evaluacion del consumo de electricidad afio 2016

Tabla N° 36
Afo Ei?a?;JamAc;t‘ij\?a Importe Total PorFent?je '
KW-h (Nuevos Soles) de Energia Eléctrica %

Afo 2008 47.469,24 18.833,39 9
Ao 2009 51.724,20 19.553,70 10
Ao 2010 63.461,60 21.828,20 12
Ano 2011 59.540,00 22.789,80 11
Ao 2012 53.398,27 23.916,95 10
Ao 2013 46.544,11 32.853,09 9
Afo 2014 72.863,82 35.919,44 14
Ao 2015 86.969,16 44.784,00 16
Ao 2016 50.124,99 28.584,58 9

TOTAL 532.095,39 249.063,15 100

Consumo de energia activa periodo 2008-2016
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Como se puede visualizar en la siguiente tabla en la cual detalla el consumo
energeético del periodo 2008 — 2016, el aumento de energia eléctrica a través de los
afos, siendo una posible causa la falta de mantenimiento instalaciones eléctricas y

también el aumento poblacional del alumnado.

Figura N° 10
Porcentaje
de Energia Eléctrica %
 Afio 2008
¥ Afio 2009
=
g ® Afio 2010
g Afio 2011
.c% W Afio 2012
= ® Afio 2013
i Afio 2014
n
Afio 2015
Diagrama de pastel energia eléctrica 2008-2016
Figura N° 11
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Energia eléctrica consumida periodo 2008-2016
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5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
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Tabla N° 37

2008 2,86
o 2009 3,45
3 2010 4,12
] 2011 3,87
£ 2012 2.42
§ 2013 2,45
< 2014 4,60
7] 2015 3,99

2016 3,38

Indicadores de desempefio

Figura N° 12

CONSUMO DE ENERGIA (kW-h/Personas)
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Energia eléctrica consumida por persona periodo 2008-2016
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C.- Realizar el estudio que permita cumplir la normativa ISO 50001 SENATI-
Cajamarca.

Las organizaciones que ya cuentan con un sistema ISO 9001 o un sistema ISO
14001 pueden integrar facilmente un sistema ISO 50001 en sus estructuras
existentes. ISO 9001 es un Sistema de Gestion de Calidad (SGC) que proporciona
a las organizaciones un enfoque sistematico para la consecucion de los objetivos
de los clientes y garantiza una calidad consistente. ISO 14001 es un sistema de
gestion medioambiental (EMS) que proporciona un sistema para medir y mejorar el
impacto ambiental de una organizacion. La relacion entre la Norma ISO
50001:2011, ISO 14001:2004 e 1SO 9001:2008

Figura N° 13

POLITICA MEDIOAMBIENTAL

COMPROMISO DE LA ALTA DIRECCION
Aspectos Medioambientales

ROLES, RESPONSABILIDAD Y AUTORIDAD

COMPETENCIA, CAPACITACION Y TOMA DE
CONCIENCIA

COMUNICACION

Preparacion ante Emecgencias

Programa de Gesuoén Medioambiental

CONTROL OPERACIONAL

MONITOREO Y MEDICION
DOCUMENTACION

AUDITORIA INTERNA

ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS
REVISION POR LA DIRECCION

Tzu-An, 2013

Relacion entre 1ISO 50001:2011, ISO 14001:2004 e ISO 9001:2008
En esta etapa trata sobre el estudio inicial de la Norma ISO 50001:2012 en la

Institucidon SENATI-Cajamarca.

3.1.1 Responsabilidad de la direccion
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El SENATI cuenta con un Sistema Integrado de Gestion bajo las normas ISO 9001
para la Gestion de la calidad, ISO 14001 para la Gestion Medioambiental y OHSAS
18001 para la Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo. La sede Cajamarca
también cuenta con estas certificaciones, siendo el Director Zonal quien lidera en la
sede el Sistema Integrado de Gestidn; sin embargo, pese a contar con un sistema

de Gestion Ambiental, no contamos un sistema especifico de gestién Energética.

El sistema de Gestion medioambiental de SENATI tiene como politica prevenir la
contaminacién ambiental, controlar los impactos ambientales significativos, usar
racionalmente los recursos y manejar responsablemente los residuos generados en
las actividades y procesos institucionales; en este contexto, tiene como indicadores
de gestiobn ambiental, el uso racional de recursos (agua, energia, papel), el manejo
integral de residuos (Generacion - segregacion y disposicion final) y acciones
preventivas para eliminar, reducir o controlar los aspectos e impactos ambientales
(sensibilizacion, capacitacion, arborizaciones, calidad del aire, emisiones de ruidos,
polvos, particulas, radiaciones, etc.).

Dentro de su sistema medioambiental, no cuenta con un area especifica para la
optimizacion del uso de la energia, que podria redundar en eficiencia energética,
desarrolla algunas actividades que contribuyen a su gestion ambiental como uso
racional de energia eléctrica, disposicion adecuada de los residuos eléctricos y
RAEE (Residuos de aparatos eléctricos y electronicos), que contribuyen a su
compromiso medioambiental, pero no exactamente direccionado a la eficiencia
energeética.

Por lo tanto, en la institucion cuenta con un instructor, el cual esta involucrado en el
mantenimiento y a la ves mantiene una estrecha relacion con cada uno del personal
de las diferentes areas de esta organizacion, lo cual ayudara a tener una gestion
energética sostenible a largo plazo. El quedara a cargo cuando el director zonal el

ing. Bydes Enrique Alarcon Caballero no se encuentre en la institucion.

Es necesario determinar las funciones de las autoridades de la organizacion.
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Norma 1SO 50001:2012

Tabla N° 38

NO

ANALISIS INICIAL DE LA NORMA ISO 50001:2012

RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCION

sl

NO

1 | ¢La direccién ha implementado una politica x
energética?

2 | ¢La direccion ha designado un representante x
energético?

3 | ¢Se han establecido los recursos precisos para x
implantar y conservar un SGE?

4 | ¢Se identificaron objetivos vy limites del SGE? X

5 | ¢Los trabajadores consideran el valor de efectuar x
un SGE en la institucién?

6 | ¢Se han creado objetivos y metas energéticas?

7 | ¢El rendimiento energético de la institucion se ha
obtenido dentro de la planificacion a largo plazo?
Representante de la direccidn

8 | ¢{Se comunico a la direccion del desempefio x
energético y el desemperio del SGE?

9 | ¢Se especificaron e informaron responsabilidades x
de acuerdo con el SGE?

10 | ¢ Se definieron ideas y métodos necesarios para x

asegurar el funcionamiento y control efectivo del
SGE?

Analisis inicial de la Norma 150 50001:2012

SENATI-Cajamarca, 2016

SENATI-Cajamarca, 2016

Tabla N° 39
Cumple No
Analisis inicial Cumple
Total 1 09
Porcentaje 10% 90%

Andlisis Responsabilidad de Direccidn

Figura N° 14

Responsabilidad de la direccion
CUMPLE

MO
CUMPLE

m5l mND

Responsabilidad de la Direccian
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Es muy importante que la alta direccion este comprometida con el SGEn a
implementar pues de ellos depende que asignen las funciones o roles de los
participantes como también los métodos y criterios que determinen el buen
funcionamiento y control del Sistema de Gestion Energético (SGEnN).

En estos cuadros a continuacion se determiné las funciones o roles a cumplir por

parte de cada uno de los integrantes de la organizacion.

Tabla N° 40
CARGO RESPONSABILIDADES AUTORIDAD
Definir, establecer, implementar vy - Autorizar el
mantener la politica energética. manual del
Designar un representante de la SGEn.
gerencia y dar visto bueno la formacion
ALTA de un equipo de gestion energética. - Autorizar la
GERENCIA Entregar los recursos humanos impresion e
necesarios, tecnolégicos o financieros, instalacion de
para establecer, implementar, mantener documentos
y mejorar el sistema de gestion controlados por el
energética y el desarrollo energético sistema de
resultante. gestion
Identificar el alcance y los limites a ser energética
abarcados por el SGEn.
Dar conocimientos a los trabajadores de
la gestion de la energia de la empresa.
Concretar los objetivos y las metas
energéticas, relacionado con las
actividades relacionadas a la
organizacion.
Realizar revisiones por la gerencia de
manera periodica.
Asegurarse de que el SGEn se | -En lo relativo a
establece, implementa, mantiene vy acciones
mejora continuamente, de acuerdo con preventivas y
los requisitos de la norma ISO 50001. correctivas apoyar
Identificar a las personas que trabajen en la definicion de
en las actividades de gestion de la las mismas.
energia. - Establecer los
Informar a la Alta Gerencia sobre el mecanismos de
desempefio energético y del SGEn. comunicacion
SET_RAEE?IIIEQI\IIEEAC'\%EI Definir y comunicar responsabilidades y interna con los
autoridades con el fin de facilitar la integrantes del
gestion eficaz de la energia. comité de gestion
Determinar los criterios y métodos para energética.
asegurar que tanto la operacién como el | - Representar a la
control del SGEn sean eficaces. alta gerencia en los
Promover la toma de conciencia de la actos que le sean
politica energética y de los objetivos en designados.
todos los niveles de la organizacion.
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Elaboracién propia, 2016

COMITE DE
GESTION
ENERGETICA

Asesorar a la alta gerencia en temas
energéticos.

Analizar los consumos de energia en las
distintas areas, asi como proponer y
recopilar las propuestas o ideas de
ahorro.

Garantizar el seguimiento de las
acciones n curso, asi como el
incumplimiento, responsable y fechas
de cumplimiento.

Presentar y evaluar la implementacion
del sistema de gestion al resto de la

empresa.
Identificar, evaluar y priorizar los usos y
consumos energeéticos de la
organizacion.

Proponer objetivos y metas que
conlleven al ahorro vy eficiencia

energética.

Ayudar en la actualizacién de la matriz
de usos y consumos significativos.

A partir de los IDEs apropiados, realizar
un seguimiento del consumo de energia
de las actividades incluidas en el
alcance del SGEn.

Realizar un analisis comparativo anual
del consumo energético con afos
anteriores, con el fin de detectar
desviaciones y proponer mejoras en la
gestiéon de energia.

Establecer un programa de control
operacional de las instalaciones vy
equipos consumidores de energia para
el servicio demandado con el minimo
consumo de energia.

Realizar un seguimiento y medicién
periodico del programa  control
operacional.

- Aprobar los
programas
energéticos.

- Todas aquellas
acciones
asignadas para su
ejecucion por la
alta gerencia.
Representante de
la direccién en lo
relativo al SGEn.

SECRETARIO DEL
COMITE DE
ENERGIA

Estudiar la convocatoria de las
sesiones, adicional a la comunicacién a
sus miembros.

Escribir las minutas de cada reunién, asi
como las actas de esta.

Entregar a los distintos miembros del
comité la informacion, antecedentes e
infformes que sean necesarios para la
organizacion.

- Todas las que
indiqguen la Alta
Direccion.

REPRESENTANTES
AFECTADOS POR
LA GESTION DE LA
ENERGIA

Conocer y cumplir los requisitos y otros
requisitos aplicables a las actividades
que estan a su control.

Participar de las actividades que estan
relacionadas con la gestién de la
energia por la Organizacion.

- Todas las acciones
que sean
asignadas para la
ejecucion por la
Alta Direccién.

Responsabilidades de los participantes
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3.1.1.1 Establecimientos de alcances y limites del SGEn

Cuando el compromiso de la alta direccion es existente se establecen los alcances
y limites del SGEn, teniendo relacién con las actividades que se realizan en la
institucion o empresa.

Dado ya el compromiso de la alta direccion se establecio el “Alcance y los limites
del SGEN” asignandole el siguiente codigo: SGE-SEN-RD-01, siendo este
relacionado con las diversas actividades que se realizan en la institucion.

ALCANCES:

El sistema de gestién de energia se adhiere a las actividades a las actividades
realizadas por la institucién educativa técnica “SENATI — CAJAMARCA SUR
AMAZONAS’ referidas a:

e Areade iluminacion de la institucion

e Proponer e identificar el uso de lamparas LED en las areas de trabajo de la
institucion.

e Evaluacion y toma de datos de las maquinas o equipos de mayor consumo
energético para el ahorro en el proceso de su trabajo diario.

LIMITES:

A la institucion ubicada en la Av. Manco Cépac N° 292 — Distrito de Bafios del Inca,

provincia y departamento de Cajamarca.

Gerente general

3.1.1.2 Designacion de un representante de la direccion

Para designar al representante de la direccion es necesario determinar el jefe de
planta, el cual debe tener amplios conocimientos en el funcionamiento interno de la
institucién y a la vez ser de gran aporte en el sistema a implementar. El amplio

tiempo laborando en la institucion permite estrechar lazos de confianza entre los
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trabajadores de las diferentes areas de la institucion, lo cual le permitira llegar a

ellos con mayor facilidad y poder obtener la informacion necesaria.

A continuacion se pide que su representante firme el “Documento de

Representacion de la Direccion” cédigo: SGE-SEN-RD-02

Bafios del Inca, 08 de octubre de 2017
Sefiores:

EQUIPO DE GESTION DE LA ENERGIA
Institucidn educativa técnica “SENATI”- CAJAMARCA SUR AMAZONAS

Ciudad.

ASIGNACION DEL REPRESENTANTE DE LA DIRECCION

Segun el textual 4.2 “Responsabilidad de la Gestion” Numeral 4.2.2 de la 1ISO 50001:2012
“‘Representante de la direccion” se tiene la responsabilidad de elegir unos miembros de la
direccién con responsabilidad y autoridad para:

e Garantizar que el SGEn se constituya, implemente, sostenga y mejore continuamente
de acuerdo a los requisitos de la ISO 50001.

e Determinar los integrantes que trabajen en las actividades de gestién de la energia.
Tener informado a la alta gerencia sobre el desempefio energético y del SGEn.
Determinar e informar las responsabilidades y autoridades con el propésito de favorecer
la gestion eficaz de la energia.

e Determinar los criterios y métodos necesarios para asegurar gue tanto la operacion,
como el control del SGEn sean eficaces.

e Fomentar la toma de conciencia de la politica energética y de los objetivos y los objetivos
en todos los niveles de la organizacion.

Siendo el principal objetivo mantener y mejorar el SGEn en la institucion educativa SENATI —
Cajamarca sur Amazonas, se hombra como representante de la direccion

Al Sr. Bydes Enrique Alarcén Caballero con el cargo de director Zonal, quien a la vez de sus
actividades ya establecidas debera asegurar que se establezca, implementen y mantengan los
procesos necesarios para llevar a cabo el SGEn, debera informar a la direccién sobre el
funcionamiento y desempefio del mismo, necesidad de mejoras. Debera promover la toma de
conciencia de la politica y objetivos energéticos en la institucion.

Gerente general Representante de la direccion
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3.1.1.3 Conformacion de los integrantes del SGEn

El equipo del sistema de gestién energética de la institucion SENATI Cajamarca sur
Amazonas, contara con un representante de la alta direccién adicionalmente tendra

jefe de area de mantenimiento.

Figura N° 15

BYDES ENRIQUE

Alta G _ ALARCON
ta Gerencia CABALLERO
JORGE ALBERTO

~ PISCOYA FUENTES
S Representante
g de la Direccion
g
g |
T | l
Q
E MERCEDES
= CARLOS MIGUEL
5 Gestion ISABEL RAMOS

Energética VALQUI VERA MORALES

Integrantes del SGEn
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3.1.2 Politica energética

La institucion en educacion técnica “SENATI” (Servicio Nacional de adiestramiento
en trabajo industrial), sede Cajamarca sur amazonas, se compromete a través de
esta politica a sostener, controlar periédicamente el Sistema de la Gestion de la
Energia en el desarrollo de sus actividades.

Se tendré presente que la politica energética se comunique constantemente con
todas con todas las areas de la institucion, incluyendo a trabajadores externos los
cuales realizan servicios a la institucion. Esto lograra el involucramiento de todo el

personal de la institucion.

A continuacion se explica la propuesta de la “Politica energética de la Institucion” a

la cual se le asignado un cédigo: SGE-SEN-RD-03

POLITICA ENERGETICA

La Institucién Educativa Tecnoldgica “SENATI”, mantiene un proceso de mejora
continua, en lo que se refiere a tecnologia, pues cuenta con equipos y maquinas
modernas, las cuales garantizan alta durabilidad, eficiencia y calidad en las actividades

realizadas.

La gerencia de la organizacion determina que se llegara alcanzar un buen desempefio

energético estableciendo los siguientes compromisos.

¢ Reducir el consumo energético de la institucién en las diferentes areas.

e Establecer el compromiso de mejora continua del desempefo energético en la
institucion.

e Promover el uso racional de los recursos mediante la implementacién vy
operacién del Sistema de Gestidn energética en base a la norma ISO 50001:
2012.

e Asegurar la informacion y los recursos necesarios para alcanzar los objetivos y

las metas trazadas.

Revisado, en Cajamarca
Fecha: 08 de octubre del 2017

Gerente general
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En la actualidad la institucion educativa tecnolégica SENATI-Cajamarca no cuenta con
una politica energética de un SGEn, en su Sistema Integrado de Gestién maneja
un indicador de Gestion medioambiental correspondiente al consumo de energia:
kW-h energia activa per cépita. En el grafico N° 16, estudio preliminar en la fase
de politica energética, se muestra los resultados en el cual los trabajadores de

SENATI indican la no existencia de una politica de SGE.

Figura N° 16
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B POLITICA ENERGETICA ®SI ENO

Resultados encuesta de la Politica Energética

La no existencia de una politica de SGEn, indica que no se ha establecido un SGEn,
por lo cual los resultados de las encuestas realizadas para verificar el

funcionamiento del SGE son mayoritariamente negativas, en lo referido a:

Planificacion energética, implementacion y operacién, verificacion y revision por la

direccion.
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Tabla N° 41

N° | ANALISIS DELA NORMA ISO 50001:2012
POLITICAENERGETICA Sl NO

1 | éla politica energética tiene una responsabilidad de X
mejora continua de EE?

2 | ¢Ilmplanta tecnologias y mejora las existentes para

consumir energia en las instalaciones de manera mas X
© Eficiente?
3 3 | éTiene la responsabilidad de cumplir con todas las
o necesidades legales?
S
§ 4 | ila politica energética ayuda a la obtencion de
3 productos y servicios de EE? %
3
= 5 | iFue documentada e informada en la institucion? X
£
z f | ¢Se somete a revisiones penddicas y actualizaciones? X

Politica Energética

3.1.3 Planificacién energética
En la que si bien se considera que existen procesos para uso racional de
energia y mejora del uso de la misma, esta mas relacionado a sus indicadores
de gestion medioambiental y no a una SGEn.

Figura N° 17
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Planificacion Energética
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Tabla N° 42

ANALISIS DELA NORMA IS0 50001:2012
PLANIFICACION ENERGETICA Sl NO

iLa institucion ha manejado y documentado un X
procedimiento de planificacion de la energia?
£5e ha reconocido y desarrollado todos los requerimientos ¥
legales y otros aplicables a |a institucién?
i5e efectia un control periodico de los requisitos legales y X
de otro tipo?
iLa institucion ha realizado una revision de la energia y lo ha X
evidenciado?
i5e obtuvieron oportunidades de mejora en la revision ¥
energética?
Evaluacion de los usos y consumos de energia (UCE) ¥
i5e identificaron areas, equipos importantes, procesos, X
personas de uso significativo de energia?

i5e ha determinado metas y objetivos para plazos fijos?

=
=

—

Norma ISO 50001:2012 2016

[da] e'e] =l n (] = %] ]

iLas metas, objetivos y plan de accion han sido
evidenciados y se revisan periddicamente?

Planificacion Energética

3.1.4 Implementaciény operacién

Mide el impacto de consumo de energia, pero relacionado a su indicador de uso
racional de recursos del SGA.

Figura N° 18
100%
90%
80%
T0%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

B IMPLEMENTACION Y OPERACION ®mSI  mNO

Norma ISO 50001:2012

Resultados encuesta Implementacién y Operaciéon
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Tabla N° 43

M® [ ANALISIS DE LA NORMA 150 50001:2012
IMPLEMENTACION Y OPERACION ]| NO
1 | éElpersonalhansidocapacitado o suficierte respecioa -
los USE?
{Todos los trabajadoras y estudiantes tienen el conocimiento de las siguientes areas?
2 | Elvalor de respetar |a politica enengetica =
3 | Tecnicas y requisitas del S5E =
4 [ Actividades y compromisos individuales =
7 | Los beneficios de perfeccionar el desempenio energéfico =
f | £l correctoimpacto potencial en el uso de energiay EE
7 | élas operaciones deformacion han sido evidenciadas ¥
8 | ¢Laeficiencia energéfica y el desempefio energéficoson =
informados intermnamente?
0 | ilodoslostrabajadores pusden contribuir activaments =
enlamejora del SGE?
10 | éLainstitucion concluyo emitira no Informaci anes =
externos referentes al SGE?
11 | é Todaslas imformaciones solictadas porla normase =
contemplan?
© 12 | é5e efectuauna revision adecuada ala informacion antes =
= de su utilizacién?
N 13 | éi=e verficany actualizan habrualmente ¢ =
§ 14 | é5e evidencia latrazabilidad delos cambiosy el estado =
S derevizion?
3 15 | iLainformacion s encuentra disponibles =
3 adecuadamente?
o 16 | é=on clarasy facildeidentficar? =
‘Zé 17 | éLainformacion extema imporante para el 3GEson =
identificados y distribuidos?
18 | i obstaculiza el uso de documentos obsoletos ¢ =

Implementacién y Operacién

En lo que se relaciona al control operacional dentro de la institucion se tiene un
mayor conocimiento ya que el personal revisa las maquinas y equipos
continuamente, asi como también su plan de mantenimiento de las maquinas y

equipos, pasos para poder opera las maquinas, y uso de los EPPs.

3.1.5 Verificacion y revision por la direccion
Los seguimientos, auditorias, mediciones, andlisis estan mas relacionadas al
Sistema Integrado de Gestidn institucional y hay algunas acciones de manejo
eficiente de energia que se consideran como procesos de mejora continua del
SGA.

Esta encuesta se visualiza en la tabla N° 44.
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Norma ISO 50001:2012 2016

Norma ISO 50001:2012

Figura N° 19
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Resultados encuesta Verificacion

Tabla N° 44

13 14

15 16

=
G

ANALISIS DE LA NORMA 1SO 50001:2012

VERIFICACION

sl

NO

—

:El desempeno actual de los procesos, sisternas, equipos
e instalaciones estan asociadas alaEE?

iLas variables relevantes que afectan |as areas de EE?

;Los indicadores de desempeno energético son visibles?

;La eficiencia del plan de accion en cuanto al cumplimierto
de objetivos se estd cumpliendo?

:5erealizala evaluacion del consumao real de energla en
relacion con el estimado?

;Fue elaborado un plan de medicion de la energia? i 5e
lleva a cabo el plan establecido?

i5e garantizan los requisitos de medicion v correcto
funcionamiento de los equipos de medida?

i5einvestigany responden las desviaciones significativas
en el rendimiento energético?

w2 ] =] o n e | L3 MO

i5e evaluany documentan conregularidad el
cumplimiento de requisitos legales y de otra indale?

-
=

;5e realizan auditonas internas con regularidad?

—
—

;Existe un plan de auditoria?

-
P

;La objetividad de |3 auditoria es garantizada enla
seleccion de los auditores?

-
=)

;Los resultados de auditoria son documentados v
repostados ala alta direccion?

—
=

i5e previenenyio corrigen las no conformidades con los
objetivos establecidos?

-
on

i5e han elaborado registros para demostrar la confomidad
del SGE conlos requisitos dela norma?

-
[=]

;5e garantiza legibilidad, identificacion v la trazabilidad de
los registros?

Verificacion
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Norma ISO 50001:2012

Norma ISO 50001:2012 2016
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Figura N° 20
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M REVISION POR LA DIRECCION m5SI mNO

Encuesta Revision por la Direccion

Tabla N° 45
N° | ANALISIS DE LA NORMA 150 50001:2012
REVISION POR LA DIRECCION sl | NO
1 | ¢EI'SGE es revisadoregularmente porla alta direccion? ¥
9 | ¢Todos los parametros de lanorma, se incluyen parala ¥
revision porla direccion?
5 | ¢Fuerontomadas en cuentatodas las decisiones y medidas ¥
paramejorar el desempenoenergético dela Ultima revision?
4 | iLas decisiones y medidas relacionadas con la poltica ¥

energetica, los objetivos estratégicos setuvieron en cuenta?

Revision por la Direccion
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d.- EVALUACION ECONOMICA DE LA PROPUESTA

4 1Inversion arealizar

La inversién de la propuesta econdmica se elabora al inicio de cada afio, por un

periodo de 5 afios de carga.

Tabla N° 46
COSTO TOTAL
DESCRIPCION COSTOS

LUMINARIA LED 9,408.00
MANTENIMIENTO BANCO DE 2,250.00
CONDENSADORES

IMPLEMENTACION 6,800.00
TOTAL 18,458.00
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Seguimiento y Monitoreo - para el uso racional y eficiente de la energia eléctrica

_ _ Nivel de
Acciones Responsable Meta Indicador o
Cumplimiento
Diseflar  presentaciones para los
trabajadores y aprendices de Ila
institucion.
NO
Impartir charlas y talleres sobre la gestion Contar con .
actividades
energeética en la institucion. . una .
g Coordinador de _ educativas _
» ) estrategia de disefiad A ejecutar
: & : i comité energia _ isefiadas e
Realizar campafia de divulgacion sobre el educacién o .
: . ) implementa
uso racional de la energia (pegar carteles, continua.
as

buzén de sugerencias, etc.)

Asesoria en ingenieria de sistemas

eléctricos
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Seguimiento y Monitoreo - Reduccion del consumo de energia eléctrica

_ _ Nivel de
Acciones Responsable Meta Indicador o
Cumplimiento
Adquirir las luminarias recomendadas (equipo
led). Gerencia Cambiar en )
N° lampara
un 100% las o
) sustituida / _
lamparas A ejecutar
_ : total de
Sustituir ~ fluorescentes por equipo led | coordinador | fluorescentes
. . s lamparas
deteriorados o al final de su vida util. de comité a equipo led
energia
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Seguimiento y Monitoreo — Verificaciones periddicas

_ _ Nivel de
Acciones Responsable Meta Indicador .
Cumplimiento
Verificacion y torque de la conexién de conductores de fase
(entrada, salida y Barraje).
Verificacion de la conexion a tierra de la estructura del banco
Coordinador | Asegurar la vida Realizar

de condensadores.

Limpieza de los equipos del banco de condensadores.

En el caso de encontrar desperfectos en la pintura, se debe

aplicar retoques en sitio para evitar corrosion.

Realizar un test de prueba al relé regulador de reactivos por lo

menos una vez al afo.

de comité

energia

atil del equipo y

gue no presente

ningdn riesgo
para los
operarios.

periddicamente las
siguientes

verificaciones

A ejecutar
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4.2 TIEMPO ESTIMADO DE LA EVALUACION
Como se indic6 anteriormente el tiempo de evaluacion es de 60 meses,

proyectandose las variables, con el propésito de reducir el consumo energético.

4.3COSTOS POR MANTENIMIENTO E INSTALACION

Se capacitara al personal de mantenimiento haciéndoles llegar sus nuevas
funciones para poder logar reducir el consumo energético. Estas labores seran de
revision de los tableros eléctricos, mantenimiento preventivo de las maquinas y
equipos, inspeccion de los pozos a tierra y realizar otras funciones afines a logar

el objetivo deseado. No se consideran en la evaluacion econémica.

4.4AHORRO DE CONSUMO DE ENERGIA

El ahorro econdmico se detallara a continuacion y es con respecto al ahorro de
las cargas analizadas y al cambio de plan tarifario, de llegarse a implementar la
propuesta de auditoria energética para reducir el consumo eléctrico se reflejara el
incremento de ahorro en cada uno de los tres afos.

En el célculo de iluminacion se determind que el ahorro anual sera de S/. 6510.00

lo cual equivale a un mes de consumo energético en la actualidad.

4.5ANALISIS DEL VAN Y TIR
Teniendo en cuenta el monto de inversion del proyecto y calculando un periodo de

5 afnos se calculara el VAN y el TIR, de la siguiente manera.

e VAN

FNC, FNC, FNC4 FNC, FNCs

VAN:_A+(1+K)1 (1+K)2  (1+K)®  (1+K)* (1+K)S

Donde:
A: Capital invertido o costo inicial.
FNC = son flujos de caja que se presentan cada afio.

K: tasa de descuento para mi proyecto es de 10%
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e TIR

FNC, FNC,

0=

FNC, FNC,

FNC;

Dénde:

A: El monto total a invertir en negativo

FNC: Flujo neto de caja que se presenta cada afio.

K: Tasa de descuento, equivalente para mi proyecto 15 %

Tabla N°47
INDICADORES VALOR
VAN NETO S/. 32550
TIR 15%
TIEMPO DE RETORNO 5 afnos
RENTABILIDAD 1,52

_A+(1+K)1+(1+K)2+(1+K)3+(1+K)4+(1+K)5

Lo que determina este indicador que este proyecto es beneficioso 1,52 veces con

respecto al costo (inversion), por lo tanto se puede implementar la norma ISO 50001

en SENATI — CAJAMARCA.

106



HD

ANEXO N° 03

Tabla N° 48

Encuesta de habitos

sl

NO

; Cree que es importante ahorrar energia?

¢ Crees gue el ahorro de energia nos ayuda a
mejorar el medio ambiente y nuestra economia?

iAcostumbra dejar las luces encendidas cuando
sale de una sala y esta se queda vacia?

J Utiliza la configuracion de ahorro de energia en
los equipos de la oficina (computadora, impresora,
fotocopiadora...)?

i Mantiene la computadora encendida durante
largos periodos de tiempo sin utilizarla?

;Las temperaturas de regulacién de aire
acondicionado son correctas?

i Desenchufa los aparatos electronicos y
cargadores cuando no los utiliza y al terminar la
jornada laboral?

¢ Ve positivo que su organizacion decidiera utilizar
energias renovables para suministrar energia en la
oficina?

/;Le parece bien gue su organizacion ponga en
marcha un plan en la oficina y campafias
informativas entre los empleados para reducir el
consumo energético de tu centro de trabajo?

10

J Estaria dispuesto a cambiar sus habitos de
consumo para reducir el gasto de energia en su
lugar de trabajo?

Fuente: Eficiencia energetica Pag.21
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SENATI-Cajamarca, 2016

YLINAITvgjaniiaiua, £viv

ANEXO N° 04

e Consumo de energia eléctrica afio 2008

Porcentaje

de Energia Eléctrica %

12 +
10 -

[ T O T VO T = ¢
S

Ene.-2008

Feb -2008
mar -2008
Abr-2008
May.- 2008

Jun-2008
Jul 2008

Ago.-2008
Set.-2008
Oct.-2008
Mow.-2008

Dic.-2008

W Parcentaje
de Energia Eléctrica %

Evaluacion del consumo de electricidad ario 2008

6,000.00

5,000.00

4,000.00

3,000.00

2,000.00

1,000.00

0.00

Consumo de Energia Activa kW-h

ene-2008

feb-2008
mar-2008

abr-2008
may-2008

jun-2008

jul-2008
ago-2008
sep-2008
oct-2008
nov-2008

dic-2008

«=4==Consumo de Energia
Activa Kwh

Consumo de energia activa afio 2008
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ANEXO N° 05

Consumo de energia eléctrica afio 2009

Porcentaje
de Energia Eléctrica %

15 -
10 -
5 4 M Porcentaje
de Energia Eléctrica %
o 4

Ene - 2009
Feb -2009
Mar.-2009%
Abr.-2009
May.- 2009

Jun.-2009
Jul -2009

Ago.-2009
Set.-2009
Oct.-2009
Nov.-2009

Dic.-2009

Evaluacian del consumo de electricidad arfio 2009

Consumo de Energia Activa kW-h

8,000.00
7,000.00 Ix\
6,000.00 / \
5,000.00
4,000.00 -
3,000.00 4==Consumo de Energia
2,000.00 Activa Kwh
1,000.00
0.00 T T T T T T T T T T T 1
D O O OO O O O O O O O O
O O O O O © o O o © © o
O O O O O O O O O o o o
P L S D L R
E8 852988 ¢8s
Consumo de energia activa afio 2009
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ANEXO N° 06

Consumo de energia eléctrica afio 2010

Porcentaje
de Energia Eléctrica %

14 1

12

10

L= I R L= I <

m Porcentaje
de Energia Eléctrica %

Ene.-2010
Feb.-2010
Mar.-2010
Abr.-2010
May.-2010
Jun.-2010
Jul.-2010
AgD.-2010
Set.-2010
Oct.-2010
Mov.-2010
Dic.-2010

Evaluacion del consuma de electricidad ano 2010

9,000.00
8,000.00
7,000.00
6,000.00
5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00

Consumo de Energia Activa kW-h

/[ \

«=4==Consumo de Energia

Activa Kwh

1,000.00
0.00

O O O O O O O O o o o o
B e e e e B B R
O O O O O OO o O o o o
A A AN NA
VO = & >c = 0 a v > 0O
c 0o ® 2 ® 5 32 wo Q& o3
o - £ © ¢ = @ wn O ¢ ©

Consumo de energia activa afio 2010
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ANEXO N° 07

e Consumo de energia eléctrica afio 2011

Porcentaje
de Energia Eléctrica %

12
10 17
8 -
ﬁ -
4 m Porcentaje
2 - de Energia Eléctrica %o
D T T T T T T T T T T T
S HEEHESESsSsE
S§58885888R8R%R
4 8§ ¥ 5 >c 35 6 % € 3 9
£E8E5552%88¢%85
Evaluacion del consumo de electricidad afio 2011
Consumo de Energia Activa kW-h
7,000.00
6,000.00 ) 4
5,000.00 -
4,000.00
3,000.00 - ,
«=f==Consumo de Energia
2,000.00 Activa Kwh
1,000.00
0.00 T T T T T T T T T T T 1
Lo R o T B TR TR R B I R e B I o |
L I e T s T s T s T e T e T s s s T e
O O O O O O O o oo o o o
N D R L U R D U
SE8EEE525%88¢8x

Consumo de energia activa afio 2011
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ANEXO N° 08

Consumo de energia eléctrica afio 2012

Porcentaje
de Energia Eléctrica %

12 1
10 1
B -
ﬁ -
4 - m Porcentaje
7 - de Energia Eléctrica %
(0] T T T T T T T T T T T T
i s R R R R s i
S5888858888¢%
d 8 5 5 > 35 g % 8 3 &
§8385538388¢8%8
Evaluacion del consumo de electricidad aio 2012
Consumo de Energia Activa kW-h
6,000.00
5,000.00 -
4,000.00 -
3,000.00 7
2,000.00 —O—Con.sumo de Energia
Activa Kwh
1,000.00
0.00 T T T T T T T T T T T 1
N AN &N AN AN ANAN AN NN NN
L T e T s S e D s T s T e D D s e T o O |
O O O O O O O o O o o o
g gqaga Qg
E8E8Eg528g88s

Consumo de energia activa afio 2012
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ANEXO N° 09

Consumo de energia eléctrica afio 2013

SENATI-Cajamarca, 2016

Porcentaje
de Energia Eléctrica %
12 -
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g A | PDFCEI‘ItﬂjE
7 - de Energia Eléctrica %
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SERREEREEEERR
§2838z25388382¢%
Evaluacion del consumo de electricidad afio 2013
Consumo de Energia Activa kW-h
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{ «=4==Consumo de Energia
2,000.00 - Activa Kwh
1,000.00
0-00 T T T T T T T T T T T 1
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Consumo de energia activa afio 2013
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ANEXO N° 10

Consumo de energia eléctrica afio 2014

Porcentaje
de Energia Eléctrica %

L "L <
.\

B Porcentaje
de Energia Eléctrica %

Ene.-2014
Feb.-2014
Mar.-2014
Abr.-2014
May.-2014
Jun.-2014
Jul.-2014
Apgo.-2014
Set.-2014
Oct.-2014
Mov.-2014
Dic.-2014

Evaluacion del consumo de electricidad afio 2014

8,000.00
7,000.00
6,000.00
5,000.00
4,000.00
3,000.00
2,000.00
1,000.00

0.00

Consumo de Energia Activa kW-h

== Consumo de Energia
Activa Kwh
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Consumo de energia activa afio 2014
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ANEXO N° 11

Consumo de energia eléctrica afio 2015

Porcentaje
de Energia Eléctrica %

14
12 A
10 ~

At

m Porcentaje
de Energia Eléctrica %

o MO o
1

Ene.-2015
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Dic.-2015

SENATI-Cajamarca, 2016

Evaluacion del consumo de electricidad afio 2015

Consumo de Energia Activa kW-h

12,000.00

10,000.00 A

8,000.00 -

6,000.00
%

4,000.00

=== Consumo de Energia
Activa Kwh

2,000.00

0-00 T T T T T 1

Consumo de energia activa afio 2015
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ANEXO N° 12

Consumo de energia eléctrica afio 2016

Porcentaje
de Energia Eléctrica %

20
15
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Evaluacién del consumo de electricidad afio 2016

Consumo de Energia Activa kW-h
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Consumo de energia activa afio 2016
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ANEXO N° 13

Protocolos de usos de las maquinarias.

Se puede observar algunos protocolos de mantenimiento, mostrando un listado de

tareas a realizar en un equipo. La metodologia basada en la determinacion de las

tareas que componen el plan de mantenimiento a partir de las recomendaciones de

los fabricantes tiene algunas ventajas, como la sencillez a la hora de determinarlas

H PROGRAMA DE INSPECCIONES, TAREAS Y CONTROL DE AVANCE
20NAL : CAJAMARCA SUR AMAZONAS
CFP IO : CAJAMARCA Primer Semestre &)
Tallor/ Laboratorio : EriNAMD EcIT avo: 2076
DENOMINACION - S5 - . INVENT
QLUPD ELECTROGEND PER NG ~ GENERMIOR OUNPIA O RVNTAN
N VERIFICACIONES Y TAREAS FREQ, 0T WARZD __WAVS —TJ0ND
vy 12 3[al 23 abil213]413 1[213]4)112]3]4
2 |z, 7L DF ACEN [
Y | Euril OF ALRE 7 AT
A | AL O RETRIGEAANTE T I
5 | sy e ok g
6 1"/.11"[:;;'04 7’
1_| /A0 ELet0 i ’ .
8 | STAS0ArS : L [4) /)
Y | Ziirue g Conmpistise. | r v
0
1]
12
B
1
1
1
1
18
1
20
FECHA DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO
4 uni
FIRMA DEL ENCARGADO DEL MANTENMIENTO { A
OBSERVACIONES FRECUENCIA cu
§ = Semansl 0 = Alnspaccingr
Q = Quincanal Y = Conforma
M x = Confals
T = Trimestal
Sm = Semeswal
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ANEXO N° 14
Protocolo de operacion de las maquinarias
El mecanizado se hace mediante una maquina herramienta, manual,
semiautomatica o automética, pero el esfuerzo de mecanizado es realizado por un
equipo mecanico, con los motores y mecanismos necesarios. Para la utilizacién de
las maquinas herramientas de mecanizado tendran consideraciones de proteccion

y cuidado de las personas que la utilizan, mediante el buen uso de energia eléctrica.

A Fecha: 01/11/2016
m PROCEDIMENTO DE MAQUINADO EN TORNO ER’OC SOENAT"DO‘
ev
Pag.:1de7

1. OBIJETIVO:

Evitar lesiones y proteger el ambiente al poner en practica el procedimiento de Trabajo de
maquinado.

2. ALCANCE

Alcanza a todo el personal del area de Maquinado que estan capacitados y autorizados para
operar estos equipos dentro de las instalaciones del Senati.

3. RESPONSABLES

Encargado de taller de mantenimiento

Instructor de Turno

Encargado de Seguridad

Personal Técnico responsable de la actividad involucrada

4. PROCEDIMIENTO

4.1 ANTES DE PONER EN FUNCIONAMIENTO EL PROCEDIMIENTO CONSIDERAR LO
SIGUIENTE.

4.2 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL OBLIGATORIOS PARA REALIZAR LOS TRABAIJOS
DE MAQUINADO.

1)

W W

vy

Casco de seguridad.

Zapatos de punta de acero.

Ropa de trabajo con manga corta.
Lentes de seguridad
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ANEXO N° 15

Plan de mantenimiento de los equipos

El objetivo principal del mantenimiento de los equipos entre Infraestructuras,
mantenimiento y Eficiencia Energética podremos obtener buenas practicas
conforme a los requisitos de la norma ISO 50001 de Gestion de la energia,
basado en estandares, se establece para crear, implementar, hacer
funcionar, supervisar, revisar, mantener y mejorar la gestion del uso de la
energia. El sistema de gestidn incluye la estructura organizativa, las politicas,
las actividades de planificacion, las responsabilidades, las practicas, los
procedimientos, los procesos y los recursos. Sistema de gestion de la
energia: un conjunto de elementos relacionados entre si 0 en interaccion
pertenecientes a un plan que establece un objetivo de eficiencia energética

y una estrategia para alcanzarlo.

m‘h PROGRAMA DE INSPECCIONES, TAREAS Y CONTROL DE AVANCE
DIRECCION ZONAL: CAJAMARCA SUR AMAZONAS TALLER / LABORATORIO: MAQUINARIA PESADA
CFPIUFP/UCP/AREA: CAJAMARCA ANO: 2016 SEGUNDO SEMESTRE
DENOMINACION: N° DE INVENTARIO
COMPRESOR DE AIRE / SCHULZ T00110224
JULI0 AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE |
N*|  VERIFICACIONES DE TAREA | FRECUENCA o117 T3 3 [a (1 [2 3 [ T2 3 A1 213 411 2 [3 14
01 | LIMPIEZA EXTERNA S o|jofo|jo|jojojofofo|joj|jofojojo|jofojo|jojofojojojofo
02 | PURGADO DE TANQUE S o|jofofojo(ojojo|jo|OfjO|(OfjO|lOf(O|O]JO|JO|O|O|O(O|O]|O
03 | VERIFICAR FAJA M 0 0 0 0 0 0
04 | VERIFICAR NIVEL DE ACETTE S ofolo]ojojo]ojojo]o]olo]o]ojo]olo]ojo]o]o]o]o]0
05 | CAMBIO DE ACETTE o
06 | VERIFICAR FUNCIONAMIENTO S o|of(ofojo|(ojo|o|jo|OfO|Of|O|lOf(O|O|O]|JO|O|O|O(OfO]|O
07
08
0]
10
11
12
FECHA DE EJECUCION DEL MANTENIMIENTO
FIRMA DEL ENCARGADO DEL MANTENIMIENTO
OBSERVACIONES FRECUENCIA: CIAVE:
§ = Semanal 0 = A Inspeccionar
a = S:inoenal v = Conforme
= Mensual -
T = Trmestal X = Con falla
Sm = Semestral
F-02-SEN.DIRS-01-00

119




ANEXO N° 16

Fotos de la instituciéon

T, . ST

P 5 T
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Ubicacion de lainstitucion

SENATI, CFRiCajamarca
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Plano de ubicacién de la Institucion
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ANEXO N° 17
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Plano diagramas unifilares tableros eléctricos

DIGRAMA UNIFILAR = SENATI CALAAREA.

LD D Pt srmari e

-

ORCRALA UHFLAR - TARL

m o 5 iin
CHAGRARS MONTANTE
_—— L
T
- = Erpr—
T T T R
- , o i
T Fitr=— — N er—
i P i .
DGR LAIFLAR - SUBTADLERD OBST. 573 = SRl = ¥
. i P [ty
s Tntben 11 sT2 7 i =
Dl URIFILAR = TABLERS DIET.T1 A IAFe UHIFILAR - TABLERD OIET. T4
T anm _— I TR = Ta
E o .
s B e
b e
[ e o [y e — L s o
g [ ks T s e [ wala THwy 1 o e oy
1 e
5 BT ¥ BT N a1
e e L1
P
FFILAR - SUBTABLESS CIST, 573
8T3 230w —
LEYERDW, CLAVE DE CABLES —_—
R —— i St T2 " T
T2ETALLER D BUSDR PP PO, e HFY ik - ) -
LA GE MNP . L s S .
TaIALLA T LABCERA IO D6 CDAST0 m i T H | L S = P
R D UECAIC A D55 LA TS TS ——— — L 2 T9
TEC TALLIR DI MEGAICA DE W4T - SOLDACARE, — ———EEWTEt— s
B T =] =
T AL TECHOLDRS 7 I o P
T L e R bt GIAGRANE UKIFILGS = TABLERD GIET_ T4 -
TSR TALLER: O CERAUECA OIS TR ki Lrrien - SUBTADLERC DhET. TH =
T4 TALLER: D P AT IS, TE — L - o
e B ine e [ e o ey = B T —_—
s e
LEFEMDA DlaeERAL UL = TABLERT BIST TS E et —
DESCAIFCIoN
! T3 et ; n— e CRERALA UMIFILAR. » TABLERD DIET_ T10
EARESTACIN ADSEA DRI TARTE BIRISIE EH SEFIZKL & L -
: R
[ p—— Z R L =
T e e :
B D LA PSR Sl TRH 6 ™ hacn
e e — st E
L TABLERD DE CHSTRESICION T
PSSR A TRV R WARLLA, Cu, B BT o
[ B TOR SR
COMOUCTIE: SUBTERSAMED [ b TEM
Flasc Olsgrams twdd%lax =
—
— T E=02




Papers N° 01:

Scientia et Technica Afio X No 24, Mayo 2004. UTP. BSN 0122-1701 127

AHORRO DE ENERGIA Y EFICIENCIA ENERGETICA ENSISTEMAS DE AIRE
ACONDICIONADO Y REFRIGERACION

RESUMEN CARLOSALBERTO OROZCO
Las necesidades de cowfort termico v caliiad del aire terms (iag) son HINCAPIE, M.Sc.

incuestionables en sistemas HVAC/E, pero los conceptos deben estar  Profesor Titular

soportados en normas relacionadas con la eficiencia energetica Estas  I[nzemieria Mecanica

normas de eficiencia energética, han sido desarrolladas en Colombia por  Universidad Tecnologica de Pereira.
ICONTEC dentro del programa CONOCE de la UPME vserancodigo en el

future. Este articulo describe el uso de algunas normas v aplicacion

PALABEAS CLAVES: Ahorro de energia en sistemas CVACR

ABSTRACT

Thermal Comfort and 140 have not quesstion about & b HVACR systems,
but they have to be supported by  emergy gfficiency stamdarck Those
stamdards  have been developed in Colombia by ICONTEC withthe UPME
program: CONOCE. And will be code inthe future. This article describe the
we of some stomdards with exonples.

KEYWORDS: Energy management m HVACR systems.

L INTRODUCCION Este articulo enfatiza el primer aspecto, escribe el ambito

Las necesidades de CONFORT TERMICO v CALIDAD
DEL AIRE INTERNO (IAQ) son exigencias en los
sistemmas  de aire  acondicionade vy refrigeracion
(CVAC/R) Para lograr dichos propositos es necesario
confirmar la primera midiendo la temperaturas seca v
himeda . la lmmedad relativa interna aparte de obtener
una conformidad del 80 % de los usuarios {segin norma
ANSI/ASHRAE  33-1992). La calidad del aire se
verificara mediante la medicidon de la cantidad del aire
externo:

Caudal = Velocidad medida promedio en la rejilla

(norma ANSI/ASHRAE 41.2-1987) x area.

legal v las normas técnicas al regpecto, incluyendo las
normas técrnicas colombianas (NTC, proceso en el que la
UTP ha participado a través del autor, dirfjiendo el
comité de maquinaria en aire acondicionado), sugere
una clasificacion para equipos de aire acondicionado,
define la relacion de eficiencia energetica, da
aplicaciones v sugiere estrategias para ahotrar energia en
proyectos de aire acondicionado.

La eficiencia energética es una herramienta para mejorar
la productividad ¥ la competitividad de las empresas.



Papers N° 02:

Informacidn Tecnolbgica-\iol. 17 No4- 2006, pidg.: 71-76
GESTION INDUSTRIAL

Siztema para la Ges=tion del Uso de la Energia en Instituciones Pablicas

Systemn for the Management of Energy Use in Public Institutions

Miarco A Saloed (1), Luls N. Rossl [1.2), Lulz C. i Gahvao (1)y @vie F Paula (2}
[1) Escola PolRtonica da Unkerskizds de S50 Paul, Ay Prof Luclano Guzibern, irasssa 3, N° 158, Butartd, CEP 05505000 S8
Paulo, SP-Srasll {-mall gepsgoss vsn br)

(2) Departzmento de INHIMENa da ReRora da Uniersidads de S50 Paul, Fus da Reorta 109 - BI K - 2 andar, Butants, CEP
(5505-000 S0 Pauly, SP-Brasil (e-malk netalfboss vsp br)

Raswmsan

S preserian &l desaralio de un sistma computacional ara [ gestitn de encnga en arganismos plslices. El slstena
Cortal uriWe e UNa herramienta de 3pcy0 3 ks encangaces pdnlics en &l procesa de control Y ioma de decislones relathes 3l
E0FEsUMN | despacho de slecirickiad. I Skslema de Cestiin Encngatica es aplicanle 3 cuslquler Insthuckin o poallca como
priada, de sendzlo o de producoidn. Conozlendo e frma estad Eika ks coSUMNs enargétions B eldotriens coma lemioss,
iderificades par Aneas, Se pueden analizar 13 inbrackin obtenida, atlener bdlces, eomparar los Indieadones de distints Aneas
finziments el egulpo de gestiin de energia g I3 InstRuckn omard medidas comentkes necesartzs. Con fa gestitn apoyada por el
sl5tema Contaluzive 52 desarmalld &l programs PUrLiSs, programa gus Na permikio Incenthar &l usa rackonzl de 13 energis
eiléctrics de [ Unbersidad de San Pablo § aumertar 13 eficlncls dal acursn encngétion.

Palabras clave: nargia gestidn anarpaiica slaciricliad SisEng o2 gasidn, Instiuclones pooNcas

Ansiract

The caskpment of 3 computations| SpEiem ST enangy Management I pubik: Saelifies | presented. The ComtaLuzien Syt k3
SApport hoal davized ko S e publlc MENEgET In T POWSr CONSLENON and cost analysls relzed control and SoRINg processes.
The Enengy Manzgement Sysem may ba Spolied b0 2y INSIRution, Bot public or priese, bakonging 4o e SEnces Sactor o i e
pNONuCINE S2Cir. ANGhTIng Stetistioal dats on Sleotric Power and TSI SNy CONSUMDTION SSMAred by ODSrITNE 3rea 1 is
possiile i nbtaln permmEnce Indeces and ofer wsetl information. Thils Infrmation Sen allows e enargy mangement Rsidnoe
i toke adenuEte mezsures. Supnaried by Be Cortal LrWeh sysiem 3 program ramed PureUISP was deveionad program, sofware
Frat s aliowed o Incentiue e rational use of enargy 3 Be Unkersky of S50 Paulo and i Increase Be eficlency of e encngelic
MEss0UnoeEs.

HEyWONTS: ensrgy enang) manspement SlsCicly manapeEment sysEn public instutons

INTRODUCCION

En Brasll, segin esthlecs |3 agencls reguladors de enengis (AMEEL), una wnkiad consumidors es definkia por el conjunio de
InstalEcknes | equinEmenios Skotrios Caractertzado por &l recilmEnto oe enarg i SRCTcE &N Un S0k [UP0 o2 STRTegE, oo
madickin mmlmrmn&wﬂmammm ComEImIcor. Para cada unkdad mmm.mma&g&&mﬂuﬁ
fac8ura Indidus oo 13 IFDTIIECK o COMEUAND y GesgEcne da electrickiad, Desads en las medicknes de 1B conceskonarts de
NG RIRCTIcE, Que o5 eryia al CONSUMIGOT POT &l SENVICi 08 GO0 (ANEEL, 2006).

Ganeraimente, los drgances del secior plalieo posesn un gran ndmend de unildades comsumidoras, como es el ceso de I3
Unkersidad de San Panlo (Akanez v Sakdel, 1968). L3 LISP poses Instalaciones distriouldas en 18 municlplos paullstes. Sus
B0INE-0os e5tan coNCantradas en Sels CIMpOs, que totallzen & corsumo § 13 demanda de eneng aquiElenta 3 Una cludad
Brzsliera de 40.000 hzbRanies. ACUSIMENS, &5 NECSsarko controlar MES de 310 factures mensusles o2 enang (B, C0n Un SONSUMD
] superiar 3 120,000 MRy gestes arusles Supariones 3 25 milknes oo rasles, Eprodmadaments 8,1 millnes oo suns

[Szidel, 2005).
L3 herramients de gesiitn de encngia, ofjeln de este frafaln, Hena su origen en el Programa para el Usa Efizlkente de Energla de
Unkersidad de San Panlo - PureUISP creada en 1997 con &l jethn de promouer acslnes de economia da L enenga

conclentizacion a 13 comunidad unkersiarts soore |2 eficlencla energétics, ecolag s y uso rachons] de los necursos de 1
Unkersidad.
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Papers N° 03:

Uso racional y eficiente de la energia en edificios publicos
en Colombia:

Resumeén

Seim arduls preasEnts las caracterisdcas actusies o=l uso rackanal v =fckent= c= ks
arjargla &n edificackanes &n o=l canb=xta muncial v &n el conk=xto colomislane, tenl=nc
& CURMTE I normativa v las polfdoes que se =stdn implementanda, oon las veEnkaias
que padbiltan b disminadén de corsemes erergsticos =n =dMclxs plbllcas. Ademds,
& musesstran pasibles solucioness gus == han Impkemertsda v que permiten baner una

madors cantinua v skanificatva =n o= usa o= la anErgla v disminur iz smisonss da
gases J= sfactn Inesrmaders.

Paiabras claver consums de snarglz, afickencis snangddcs, ued rachonsl o =nargla.

Abstract

This articl=s presents the curment charach=ristics of ratianal =2nd afMfdent uss off =mesngy
n bulidings In = world cant=xt and us= In the Colomblan conbest, considering the
rub=s and polides that are being Implamented, with the sdvantages that anable the
reducdon of =nergy consumpion In public bulldings. In addltion, posshike saluticns
fthist have D==n implement=d and et alkoe & continuows and Sgniflcent Impnosssmesnt
N eresngy Use &nd reduos smiissions af gresnhouss gEses 15

Koywards: snengy consumptian, snengy efcency, rationasl use of srsngy.
Introduceidn

| camioho CimAatcos =5 uno Jd2 |0 MAayores probl=mas &no2l munda actual, asociado
diretamerts & la contaminacidn amblantal, d=oldc & la amisidn o= gas=s =facto
mesrnaders [GEL [Soveal =t &l 30107, producto, smbre abres cosae, o= 18 udllzscion
d= comiousdbies faslles pare ias diferentes actviced=s =n os sectones Indusmial,
ransports v =nargados (Consoroio Barloche, 2007). Ademds de ba Importasnca que
whemps adquiri=nco =n a agenda Intermescionsl = probl=ma ambisntsl, sspecisbments
sobre = camioko Cimatcn v 18 consErvacdn o= s reourscs (Lizsragy, 2006). Las
corsecu=nclas d= squsl (d=sartificadtn, smigracianes masivas, =rosdin o= las costss,
muncsdores, atc. ] san alsrmantes v podrian sar catasificas (Inbelligent Energy
Surcpes, 2I05). Pars contrarreskaria s= deben tarer aibermativas anergéticas arfocasdas
nacha = cansumo sastEnibis de los recursas vy uillizer =strab=gias dispanibles para
cptimizar & consuma de s snargetcos (Consorclo Barllodh=, 2007].

£l encinmie pobeEnoial de mejoras d= aficdencls srnengStca an bodas |as stapas o=
aroducd&n y uso de la =nengfs =5 ampliamants reconodoa, p=ra alcanzar aste
sotencial slpee= shandeo un dessffo casl manglal [Consada Mundis| de s Erergla, 2004).
PArE 2500 b= IMplemeanan plarss d= acddn e [ efcl=ncks arengdtca, que =5tdn
winouadas & los dif=rent=s sactores, =nire o ¢ ol vez = go= més influsnda Here a5

& oachar berdario, =nosl gus o= sncueniran los subsschores de s=lud, comesrdal,
aducativo v comunicadon=s v plblico.
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