Universidad
= Continental

FACULTAD DE INGENIERIA

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental

Tesis

Propuesta de implementacion de medidas de
ecoeficiencia para el uso de energia eléctricayla
segregacion de residuos solidos en la Universidad

Continental, Arequipa, 2023

Frank Mamani Layme

Para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Ambiental

Arequipa, 2025



Repositorio Institucional Continental

Tesis digital

@ ®

Esta obra estd bajo una licencia "Creative Commons Atribucién 4.0 Internacional"




Universidad
= Continental

A :  Decano de lo Facultad de ingenierio
DE 1 Morco Adrian Ponce Malieo
Asesor de robojo de investigocion
ASUNTO i Remito resultado de evaluacion de orginaidad de trabajo de investigacion

FECHA : 10 de Juto de 2025

Con sumo agrodo me dirjo o vuestro despacho para informor que, en mi condicidn de asesor del rabcje

Thvlo:
Propuesta de implementacién de medidas de ecoeficiencia para el uso de energic eléclica y
segregocion de residuos sdidos en io Universidad Continental Arequipo 2023

Autor:
Frank Momani Layme - EAP. Ingenieria Ambiental

Se procedié con la carga del documento ¢ ka plataforma “Tumitin® y se realizé la verificocién completo
de los coincidencios resallados por el soffware dando por resultedo 10 % de similitud sin encontrarse
hallczgos relacionades ¢ plagio. Se utiizaron los siguientes filtros:

« Filro de exclusion de biblografio s [x] w~o[]

« Filtro de exclusién de grupos de palabras menores s [x] w~o[]
N° de palcbras exciuidos (25).

* Exclusién de fuente por trabojo anferior del mismo estudionte s ] w~o[x]

En consecuencia, se determina que el frabajo de investigacién constituye un documento origina! ol
presentar similitud de ofros autores (Citas) por debgojo del porcentoje establecido por la Universidod
Continentol,

Recce todo responsobilidad del contenido del trabojo de investigacion sobre el autor y asesor, en
concordoncia o los principios expresados en el Reglomento del Registro Nocional de Trobojos
conducentes a Grados y Titulos = RENATI y en lo normativa de lo Univarsidad Continental,

Alenlamente,

La firma del asesor obra en el archivo original
(No se muestra en este documento por estar expuesto a publicacién)



AGRADECIMIENTOS

A mi madre, mi guia incondicional, agradezco su amor, sacrificio y presencia constante a lo
largo de mi vida académica. Su apoyo y proteccion han sido fundamentales para alcanzar
este logro.

A mi pareja, por ser un pilar de fortaleza, brindandome el apoyo y motivacién que siempre
necesité, estando a mi lado en cada momento clave.

A mi familia, por ofrecerme bienestar emocional en la adversidad, por sus sabios consejos y
por recordarme siempre la importancia de la perseverancia.

Quiero agradecer sinceramente a mi asesor de tesis, su inestimable ayuda y direccion, los
cuales fueron clave para la realizacion de este trabajo. Su guia académica y paciencia han
sido esenciales en este proceso



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a mi familia por su valiosa ayuda y por inculcarme que el
compromiso y la constancia son claves para alcanzar las meta. Especialmente a mi
madre, mi pareja y mis hermanos, cuyo respaldo incondicional ha sido y serd mi

mayor fortaleza en cada desafio.

También dedico esta investigacion a mis queridas mascotas, cuya compaiia y amor

incondicional han sido un refugio en los momentos de mayor esfuerzo.

Finalmente, a todas aquellas personas comprometidas con el cuidado del planeta,

pues cada accidn, por pequeia que sea, contribuye a un futuro mas sostenible.



INDICE

AGRADECIMIENTOS. ...t 4
INDICE .....ootiii s 6
INDICE DE TABLAS......ccooutriiriiiiitiesisess st ss st 10
INDICE DE FIGURAS ......cooooomiiimiiiieieiseneessisssss s sessssssssssss s ssssssssssssssssssssnens 11
RESUMEN ...ttt s b et e b e e nne e anneenree s 12
ABSTRACT ...ttt e e e e e nneeanns 13
INTRODUCCION .....ooovvvmiirmiriiinisssseseesssssesssesss st 14
CAPITULO I PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO............cc.cccooiiiieieeereeeeeeeeeeen. 15
1.1. Planteamiento y formulacion del problema..........cccccvviieriiicniiccecee 15
1.1.1. Problema general..........cccooouviiiiiiiiiiiiii s 19

1.1.2. Problemas eSpecifiCos .........cuiiiiiiiiiiiiiiiicii e 19

1.2, ODJEEIVOS ..ttt et 19
1.2.1. ObJetivo ZENETAL ......eiiiiiiiiiieeiec e 19

1.2.2. Objetivos €SPECITICOS ...vviiiiiiiiiiiieiiiiie ittt 20

1.3. Justificacion € IMPOTTANCIA ......ccvveivieiiiiieiieii e 20
1.3.1. JUSHIfICACION LEOTICA. ... veeieiiiieiiie ettt ettt 20

1.3.2. Justificacion metodolOZICa. ........oovvviriiiiiiiiicie e 20

1.3.3. Justificacion ambiental............cccooieriiiiiiiiii e 21

1.3.4, TMPOTLANCIA ...ttt 21

1.4. Delimitacion del PrOYECTO......c.uiuiiieiiiiieiieeie et 22
| R B o 1o To3 1o ) A TSP OPRRO 22

1.5. HIpOtesiS ¥ VATTIaDIES ...ceiuvvieiiiieiiii ettt 23
1.5.1. HIpOtesis ZeNeral.......c.cciiiiiiiiiiiiiiieiiieic e 23

1.5.2. HipOtesis @SPECTIICAS ...ouvviuririieiiieiiiiiiesieeie ettt 23

1.5.3. VarIabIes ..o 23
CAPITULO IT MARCO TEORICO.........cccoovtviirininiieiissessssisssssssssessesessssssssnnes 25
2.1. Antecedentes de 1a INVESTIZACION ........vcviiiieiiiiiiiieii e 25
2.1.1. Antecedentes iNtErNACIONALES ........eevuieriiiiieiie e 25

2.1.2. Antecedentes NACIONAIES. ........ciivieiiiiiiiiieiiie e 25

2.1.3. Antecedentes 10CaLES .........ccveiiiiiiiiii e 27

2.2, BASES tEOTICAS ....eeuvveiurietieauiiesteeateesteeateestee e bt e sbeeaabeessbeebeessseeabeesmbeabeesnneeaneeanbeenseens 28

2.2. 1. MEdio QIMBDIENTE ... .o eeeeeeee et e e e e et te e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e aaaaees 28



2.3.

2.2.2. ECOLOZIA. ...ttt 28
2.2.3. EfICIENCIA. oviiiii e 29
2.2.4, ECOCTICIEIICIA ...ttt ettt ettt 29
2.2.5. Origen de 12 €COCTICIENCIA ... .civveviiiiiiiiiiicec s 30
2.2.6. Objetivos de 1a eCOEfICIENCIA ... .eeivviiricieciiiee e 31
2.2.7. Instituciones €COCTICIENLES ......cuvvviiiiiiiiiiiiieii e 31

2.2.8. Plan de ecoeficiencia y en que se basa las normativas de uso de energia eléctrica

y la segregacion de residuos SOIAOS .......ovviiiiiiiiiiiiii s 32
2.2.9. Derecho ambiental ............ccoeeiiiiiiiiiieicieee e 34
2.2.10. Educacion ambiental ............ccooueiiiiiiiiiie e 35
2.2.11. Huella de carbomnO.........coiiieiiiiiieiiecieesee e 36
2.2.12. Cambio CHIMALICO ...eevviiiiieiiieiiieeiee ettt 36
2.2.13. Efecto iNVEINAARIO .....ceiueieiiiiiiieiiie ettt 37
2.2.14. CONtAMINACION ..vviiivieiiiieeiiieesiteeesieeessiteessir e e s beeesbe e sbr e e snreessneeesnneeesnneeennes 37
2.2.15. ResidUOS SOIAOS.....cvveiiiiiieiii et 38
2.2.16. Segregacion de residuos SOlIdOS. .......cuevviiiiiiiiiiiiiic s 39
2.2.17. Gestion de residuos SOIAOS .......cuvvviiieiiiiiiiiee e 39
2.2.18. Manejo de residuos SOIIAOS .......cvveiviiieeiiiiiieiie e 40
2.2.19. ENergia €lECtriCa . .....cuueiuviiiieiiii ittt 40
2.2.20. Sociedad Eléctrica del Sur Oeste .........ccocveiiiiiiiiiiiiiiiciici e 41
2.2.21. Consumo de energia lECriCa .......c.ovvverririeiieiiiiesieee e 41
Definicion de terminos DASICOS . ...uiiiiriiiiiieiiiie et 42
2.3.1. ECOCTICIENCIA ...ttt 42
2.3.2. ReSIAUOS SOIAOS .....uviiuiiiiiiieitieiieeiee et 42
2.3.3. SEEIEZACION ...ttt ettt ettt nne s 42
2.3.4. ENergia €lECHIICA .. ..uiirieiriiieeiii et 42
2.3.5. JOULE s 42
23060, WALL .ottt e e nh e bt e e 43
2.3.7. KILOWALE ...ttt s b e sbe e nb e et e 44
2.3.8. MEZAWALL......eiiiiiiiiiii e s 44
2.3.9. KIlOWAt-NOTA ... 44
2.3.10. Corriente ELECLIICA ...o.vviiueieiieiiieiiee ettt 44

2.3.11. COTTIENTE COMIITIUA ...evveeereeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e eeeeeeeeeaeeeeeeeeeeennnaaeeeeereeennnaareeeeeees 44



2.3.12. Indicador de intensidad ..........ccoereriiiiiiiiiieie e 44

B T B TR\ (03 4 V103 (< PSP PP 44
2.3.14. INAICAAOTES ...t 45
2.3, 15, MALETIALES ...ttt ettt et 45
2.3.16. Ficha de analisis documental .............cccceeviiiiiiiin i 45
CAPITULO III METODOLOGIA .........ooooviiiiiriiinisciss s 46
3.1. Método, tipo o alcance de la INVeStiGaCION .......ccuvevriviiiiiie i 46
311 MIELOAO et 46
3.1.2. Tip0o de INVESLIZACION .....evviiieiiiiiiisiieie ettt 46
3.1.3. Alcance de INVEStIZACION ......eevuviereereeiieeiee e 46
3.1.4. Enfoque de 1a INVEStIZACION ...ccuvvieviiieiiiiiiiiiie st 47
3.1.5. Diseno de la iINVEStIZACION .....cvivveiiiiiiiiiiiici e 47
3.2. PODBIaCION Y MUESIIA. .. .euviiiiiiiiiciiecie e 48
3.2, 1. UNIVEISO 1ttt ettt ste ettt e ettt e ettt e e st e e e e nnneeennneas 48
3.2.2. PODBIACION ...t s 48
32,30 IMIUCSIIA .ttt bbb 49

R I Y, L1 1] 1 (<o J TSSO UPPRP 49
3.3. Materiales Y MELOAOS .....ccuviiieiiiieiie it 50
3.3.1. Técnicas € MNSIIUMENTOS ....c.vveruvierierireereesireeie e s e sanes 50
3.3. 2. MALETIALES ...ttt 52
3.3.3. PrOCEAIMICITOS ...t iiee sttt ettt ettt e e e nne e 53
3.4. Procesamiento y andlisis de datosS.........ccovivriiiiiiieniiiie e 58
CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION ........cooovviieieiiieeeeeeseeseeienen e 59
4.1. Presentacion de reSUltados ........ocveieiiiiiiriiiiiie e 59

.................................................................................................................................. 59

4.1.2. Analisis de la cantidad de residuos solidos generados ...........ccccoeevveeniennnene 66

4.1.3. Propuesta de mejoras de medidas de ecoeficiencia...........ccooevereeiiiieninennnnne 71

4.2. Discusion de reSUIAAOS .......ooueiiiiiiiiiiieiie e 96
CONCLUSIONES ...ttt bbbttt b et b e 98
RECOMENDACIONES ..ot 100
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..........ccocovoiiiiiiieieeieeieeieeesesesee s ses s, 101

ANEXOS e 112



ANEX0 1. Matriz de CONSISEEINCIA ..uvvrurieiieiiiieiiesiieesiee st et e sbee bbb be b e 112
Anexo 2. Guia de Ecoeficiencia para instituciones del sector piblico...........ccceeviivieninnnns 113
Anexo 3. Niveles de €COCTICIENCIA .......ueviiiiieiiiiii e 114
Anexo 4. Informacion del recibo de energia eléctrica.........ccoovvvviiiiiiiiiiciicee 117

Anexo 5. Ficha de andlisis documental "Indicadores de consumo de energia — linea base"

Anexo 6. Ficha de analisis documental "Consumo de energia mensual”.............ccceeveenns 119
Anexo 7. Ficha de andlisis documental "Consumo eléctrico de los equipos de computo" 120

Anexo 8. Ficha de analisis documental "Indicadores de residuos solidos generados — linea

Anexo 9. Ficha de analisis documental “Generacion de residuos solidos por tipo™ ......... 122

Anexo 10. Fotografia de la caracterizacion de los residuos solidos generados en la

Universidad CONtINENtal..........couiiiiiiiiiiiiiie e ee e 123
Anexo 11. Fotografia de los  equipos de computo de la Universidad Continental..... 124
Anexo 12. Consumo de energia eléctrica de los equipos de computo ........c.cccvevriiveerinrns 125
Anexo 13. Senaléticas para el ahorro de energia..........cccccvvvviiiiiiiniiii 127

Anexo 14. Priorizacion de medidas de eCOETICIENCIA ... .. vvevveeeeeeeeee e 129



10

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Consumo y ahorro total de energia en el 2021 respecto al 2020 ..........ccceevvvvrennee. 18
Tabla 2. Consumo y ahorro total de energia por persona en el 2021 respecto al 2020 ....... 18
Tabla 3. Operacionalizacion de variable...........cccooviiiiiiiiiiiiic s 24
Tabla 4. Distribucion de la poblacion de estudio 2023.........cccevviiiiiiieniiee e 49
Tabla 5. MAtETIAlES ....cveeiiieiiiiii e 52
Tabla 6. Consumo de energia lECtIICaA ........uivuiiiiiieiiii et 54
Tabla 7. Reporte de consumo de energia eléctrica - linea base de energia eléctrica............ 55
Tabla 8. Generacion de residuos sOlid0S POT tIPO ....viivveriieiiiiiiiieieiee e 57
Tabla 9. Indicadores por cada tipo T€SIAUO .......ceiviirieiiiieicie e 57
Tabla 10. Equipos de computo de la universidad ..........ccccveviviiiiiiiiiiniiiie e 59
Tabla 11. Consumo de energia eléctrica de los equipos de cOmputo por piso ...........ceeune. 61
Tabla 12. Consumo de energia POr PEISONAS .........eerviieerieerrireisieesiesreseesressesee e see e 63
Tabla 13. Reporte de consumo de energia, linea base ...........cccoccvvviiiieiiienciicc e 65
Tabla 14. Nivel de €COCTICIENCIA. ... ....viiiiiiiiieiee e 66
Tabla 15. Composicion de residuos solidos (kg) generados por la universidad 2023......... 67
Tabla 16. Reporte de generacion de residuos s6lidos, linea base .........cocceeveeiieieiieiiieninns 70
Tabla 17. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia respecto a energia eléctrica ............... 78
Tabla 18. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia respecto a residuos solidos................ 83
Tabla 19. Plan de medidas de ecoeficiencia para el ahorro de energia..........cc.ccoevevvevveinnnn. 85
Tabla 20. Plan de medidas de ecoeficiencia para la gestion de residuos solidos ................ 86
Tabla 21. Presupuesto total de las medidas de ecoeficiencia ............cccevvveviiieriiiieiiieennen. 87
Tabla 22. Presupuesto de medidas de ecoeficiencia para el ahorro de energia eléctrica..... 87

Tabla 23. Presupuesto de medidas de ecoeficiencia para la gestion de residuos so6lidos .... 88

Tabla 24. Programa de monitoreo de desempeiio de indicadores............cccveevvrveiiiiiirnennnn. 90
Tabla 25. Programa de monitoreo de medidas de ecoeficiencia........ccccoccvevviveriiveeiiineennnen. 91
Tabla 26. Planes de ecoeficiencia de otras universidades ...........ccocceevverieiieeiieenieeneennne 114
Tabla 27. Segregacion de reSIAUOS ..........cciiiiiiiiiiici s 114
Tabla 28. Columna referida a energia eléctrica ...........oevviriiiiiiiiiciice e 115
Tabla 29. Columna referido a residuos SOldOS. .......cvevvviiiiriiiiicc e 115
Tabla 30. Rangos de niveles de ecoefiCiencia. .........ccooovvriieiiiiiieiie e 115
Tabla 31. Nivel de €COCTICIENCIA. ... .ccuuiiiiiiiiiiie e 116

Tabla 32. Priorizacion de medidas de €COETICIENCIA . .cuuurnnneeeeeieeeeee e eeeeeeeee e e e e eeeeeaens 129



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

11

INDICE DE FIGURAS
Ubicacion geografica de la Universidad Continental Sede Arequipa.................. 22
Consumo total de energia.........cccocueiiiiiiiiiieiii 53
CONSUIMO POT PEISONA. ....viiveiirieieessrie e areesieeasreessreere s e s sre e s e sneesneesreesreenree s 55
Generacion total por tipo de reSIAUO ......oocvvviiveiicriee e 56
Equipos de computo haciendo consumo de energia eléctrica..........cccevvuvvernnrnnne. 62
Consumo de energia eléctrica de los equipos de cOmputo por pisO.........eevveeenee. 62
Consumo de energia en hora punto y hora fuera de punta total mes ................... 64
Composicion de residuos solidos generados por la universidad............ccccceeeene 68
Generacion mensual de residuos SOIAOS .....evvviveeiiiiiiiiiiei e 69

Figura 10. Campana d€ GaUSS ........ccoiuieiiirieiiiieiiiie e sieeesiee s sneessisessssseesssseesisessseeennns 116



12

RESUMEN

En un esfuerzo por fomentar practicas sostenibles y disminuir la influencia en el medio
ambiente para la comunidad universitaria; la investigacién se propuso desarrollar una
estrategia de ecoeficiencia para el uso de la energia eléctrica y mejorar la segregacion de
residuos solidos en la Universidad Continental. EI método cientifico hipotético-deductivo
fue el fundamento metodoldgico del estudio, que incluyd un muestreo censal que incluyo
datos de residuos solidos generados durante el 2023 y registros de consumo de energia
eléctrica del 2023. EI consumo de energia y la cantidad de residuos sélidos se examinaron
mediante técnicas de andlisis documental. El andlisis determind que la generacion de la
basura (4,01 kg por persona al afio) estaba por debajo de la media para universidades a nivel
nacional, el consumo de energia (239,6 kW por persona al afio) tuvo un resultado superior
al nivel medio en universidades y se identificaron areas con consumo excesivo de energia,

entre ellas los pisos 5, 7y 9 en la Universidad Continental.

De acuerdo con la propuesta, la Universidad Continental optard por métodos como el
apagado de todas las computadoras de los laboratorios, la colocacion de sefalética
informativa, la realizacion de mantenimiento preventivo, capacitacion, la impresion a doble
cara, la valorizacion de los residuos, a fin de que mejore la utilizacion de sus recursos. Se
considera que el ahorro anual alcanza a 90,47 kWh/persona/afio, asi como la recuperacion
del 50% de 3 677,32 kg de residuos reciclables, que resultara un ahorro de S/ 163 211,16
anuales, con una inversion de S/ 22 386; para el ahorro de ese 50% de residuos reciclables,
se cuenta con la utilizacion de energia fotovoltaica (inversion de S/ 600 000), lo cual
permitiria eliminar el gasto eléctrico de la Universidad y, con ello, recuperar la inversion en
el plazo de 6 afios y 4 meses, contribuyendo en la consecucion de la sostenibilidad a largo

plazo.

En resumen, la puesta en practica de la estrategia de ecoeficiencia ayudara a la universidad
a optimizar sus recursos reduciendo el uso de energia y mejorando la gestion de residuos. La
sostenibilidad de la institucién se beneficiara de la adopcidn sugerida de fuentes de energia
renovables, el mantenimiento rutinario de los equipos y la formacién sobre précticas

sostenibles.

Palabras claves: Ecoeficiencia, sostenibilidad, valorizacion de residuos, gestion.
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ABSTRACT

In an effort to promote sustainable practices and decrease the influence on the environment
for the university community, the research aimed to develop an eco-efficiency strategy for
the use of electrical energy and improve the segregation of solid waste at Universidad
Continental. The hypothetico-deductive scientific method was the methodological
foundation of the study, which included a census sampling that included data on solid waste
generated during 2023 and electric energy consumption records for 2023. Energy
consumption and the amount of solid waste were examined using documentary analysis
techniques. The analysis determined that waste generation (4.01 kg per person per year) was
below the national average for universities, energy consumption (239,6 kW per person per
year) was above the average level for universities, and areas with excessive energy

consumption were identified, including floors 5, 7, and 9 at Universidad Continental.

According to the proposal, Universidad Continental will opt for methods such as: turning off
all computers in the laboratories, placing informative signage, carrying out preventive
maintenance, training, double-sided printing, and waste recovery, in order to improve the
use of its resources. It is considered that the annual saving reaches 90.47 kWh/person/year,
as well as the recovery of 50% of 3,677.32 kg of recyclable waste, which will result in a
saving of S/ 163,211.16 per year, with an investment of S/ 22,386; for the saving of this 50%
of recyclable waste, photovoltaic energy is used (investment of S/ 600,000), which would
eliminate the University's electricity costs and thus recover the investment within 6 years

and 4 months, contributing to the achievement of long-term sustainability.

In summary, the implementation of the eco-efficiency strategy will help the university to
optimize its resources by reducing energy use and improving waste management. The
sustainability of the institution will benefit from the suggested adoption of renewable energy

sources, routine maintenance of equipment, and training on sustainable practices.

Key words: Eco-efficiency, sustainability, waste valorization, management.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio es demostrar estrategias de ecoeficiencia para la separacion
de residuos sélidos y la utilizacion de electricidad en la sede de la Universidad Continental

de Arequipa en 2023.

Al utilizar de la mejor manera posible los recursos naturales, la ecoeficiencia tiene por objeto
minimizar el dafio ambiental. El objetivo es promover practicas ambientales mas eficientes
y sostenibles mediante el fortalecimiento de las estrategias universitarias de gestion

energética y manejo de residuos sélidos.

Aunque la universidad ha realizado progresos significativos en el aumento de la eficiencia
medioambiental, se requiere una investigacion mas exhaustiva y especifica para sefialar las
areas problematicas y crear un plan completo para garantizar la eficiencia energética y una
correcta separacion de los residuos. La utilizacion de técnicas y recursos comunes, incluida
la documentacion, el andlisis y los ejemplos, constituye la base de la fundamentacion
metodologica. Ademads, se sugieren objetivos concretos, determinar estrategias para
optimizar la eficiencia y evaluar el uso actual de la energia en los edificios asociados,
identificar mejoras en los métodos de eficiencia medioambiental que aplican actualmente las

universidades continentales y averiguar el grado actual de separacion de residuos sélidos.

En cuanto a la contribucidn inicial del estudio al campo de la investigacion, se prevé que
otras organizaciones orientadas a la sostenibilidad encuentren valor en las conclusiones del

estudio.

La implementacion de evaluacion de ecoeficiencia sugeridas en este estudio puede ayudar a
incrementar la eficiencia energética del trabajo universitario y disminuir los residuos
generados permitird fortalecer la gestion ambiental universitaria y fortalecer el estilo de vida
dentro del campus. En conclusion, este estudio es importante, ya que se centra en el
desempefio ambiental, hace una contribucién unica al campo, puede favorecer la
sostenibilidad y fortalecer las acciones orientadas a la proteccion ambiental en la
Universidad Continental de Arequipa. Se prevé que la puesta en practica de los métodos de
eficiencia medioambiental sugeridos contribuiria a maximizar la gestion medioambiental

universitaria..
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema

En primera estancia, Garcia (1) menciona "la capacidad de una empresa para producir bienes
y servicios con el menor impacto ambiental posible, maximizando, al mismo tiempo, el
consumo de recursos se conoce como ecoeficiencia”. Este concepto se convierte en una
accion estratégica clave para adaptar la produccion empresarial a criterios sostenibles,
reduciendo los efectos medioambientales adversos al tiempo que aprovechan al maximo los
recursos a su disposicion. Sin embargo, muchas empresas siguen teniendo dificultades para
poner en practica estrategias realmente eficaces que se traduzcan en un beneficio
medioambiental y econdmico significativo, incluso en un contexto donde la ecoeficiencia
adquiere cada vez mayor protagonismo. Aunque las organizaciones de mejora de la calidad
ambiental tienen varios puntos de referencia y herramientas para promover el desempefio

ambiental, entre ellas, se encuentran:

La Organizacion Internacional de Normalizacion (2), la gestion ambiental: "permite a las
organizaciones controlar sus impactos negativos y mejorar ambientalmente". En las
organizaciones, la gestion medioambiental es esencial porque les permite no so6lo reconocer
y gestionar sus efectos medioambientales adversos, sino también poner en marcha politicas
que se traducen en mejoras notables de su comportamiento medioambiental. Como

resultado, se apoya directamente la sostenibilidad y la preservacion del capital natural.

Por su parte, Araque (3) destaca su enfoque por la ISO 14001, y brindar a las empresas un
marco fundamental para garantizar que manejen sus impactos ambientales de manera eficaz
y conducentemente se esfuerzan por mejorar continuamente su desempeio. Las
oportunidades de mejorar el uso de los recursos y reducir las emisiones es posible

reconocerlos al evaluar el ciclo vital de bienes y servicios dentro de un enfoque.

En este contexto, el andlisis de los ciclos de vida, segun Leyla Acaroglu (4), es un método
crucial para evaluar el impacto ambiental de distintos ciclos vitales de bienes. Ademas,
menciona: “El andlisis del ciclo de vida puede utilizarse para determinar los impactos
ambientales”. Esta declaracion demuestra el deseo de la organizacion de adoptar operaciones

mas eficientes y soluciones sostenibles, como se indica en la norma ISO 14040.
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Un componente clave para lograr una mayor ecoeficiencia mediante estas practicas es la
economia circular. Segiin Maqueda (5), la economia circular ofrece un nuevo paradigma que
incorpora un ciclo continuo de aprovechamiento de productos, asi como materiales que
permite disminuir la generacion de residuos y mejorar la ecoeficiencia. Ademas de disminuir
el desperdicio, impulsa la gestion racional y estratégica de los bienes en cada fase de la

produccion.

Estos datos demuestran que los métodos circulares no sélo benefician al medio ambiente,
sino que también ofrecen a las organizaciones una ventaja estratégica al disminuir costos

operativos y potenciar la sostenibilidad.

Segun Rodriguez et al. (6), las organizaciones deben hacer un estudio a su huella de carbono,
por lo que “El carbon footprint a es una técnica que mide la emision de gases inertes de

cualquier actividad, producto o servicio para luego establecer medidas de mitigacion”,

Segun Lopez (7), el disefio medioambiental de productos se centra en minimizar los efectos
negativos que un proceso, producto o servicio puede tener sobre la salud y el entorno
ambiental. Su principal objetivo es maximizar el consumo de energia, disminuir los residuos
y hacer un uso eficaz de los recursos naturales, promoviendo al mismo tiempo practicas mas

responsables y sostenibles (p. 65-75).

Segun Peréz et al. (8), la iniciativa destinada a promover actividades ecoldgicamente
racionales es el Plan Nacional de Produccion Limpia. Su principal objetivo es promover
métodos mas sostenibles y eficaces, optimizando al mismo tiempo la administracion
eficiente de recursos, incluyendo el consumo eléctrico, el uso del agua y el tratamiento de
residuos. Al fomentar un uso prudente de los recursos y reducir la contaminacion, se trata

esencialmente de mitigar el dafio al entorno natural que causan las operaciones industriales

(p. 92-100).

Ademas, Joo et al. (9) indican que el conjunto de herramientas y técnicas, como la ISO
50001, presenta un sistema que anima a las organizaciones a comprometerse con la eficiencia
energética. Ayuda a encontrar oportunidades para maximizar el uso de la energia, mejorar la
gestion y, asimismo, menos costes operativos. Mediante este enfoque, las empresas pueden
adoptar practicas mas responsables y sostenibles, fomentando una cultura de eficiencia

energética en sus equipos y procedimientos.
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Acerca de este entorno, Gonzales et. al (10) sefialan que los esfuerzos realizados por diversas
naciones y entidades para promover la responsabilidad medioambiental y la economia
circular, ain queda mucho camino por recorrer. Muchos paises y empresas aun no han
adoptado medidas para apoyar su aplicacion, o lo han hecho, pero carecen de un plan de
seguimiento adecuado. Ademas, la falta de una norma internacional clara y completa para

medir la ecoeficiencia e informar sobre ella dificulta la comparacion y el seguimiento (p.

595-607).

Segun Lopez (7), la situacion se complica debido al aumento constante de la presion social
y gubernamental sobre las empresas y organizaciones para que reduzcan su impacto
medioambiental y apliquen practicas mas sostenibles. Sin embargo, la falta de medidas
tangibles y eficaces de ecoeficiencia puede dar lugar a la percepcion de que estas empresas
y organizaciones no estan comprometidas con el medio ambiente, lo que agrava el problema
dada la creciente presion social y gubernamental para que disminuyan su impacto ambiental

y adopten practicas mas sostenibles (p. 2).

Segan CEPAL (11), situado en el Caribe y América Latina, especialmente naciones como
Colombia, solo se han aprobado 10 programas de ecoeficiencia, que suman 950.000
toneladas, a fin de mitigar la emision de gases responsables del calentamiento global.
Actualmente, 29 proyectos aprobados a nivel nacional han logrado avances notables,

reduciendo las emisiones en mas de 4,4 millones de toneladas anuales (p. 16).

Segun el Ministerio del Ambiente (12), maximizar la utilizacion de los recursos en las
empresas y, al mismo tiempo, fomentar el desarrollo sostenible constituye la ecoeficiencia.
Hace hincapié en seguir las reglas esbozadas en la Resolucion de Secretaria General N.° 116-
2021-MINAM, promoviendo al mismo tiempo un crecimiento en los sectores publico y
comercial que sea competitivo y consciente de la ecologia. Por consiguiente, las medidas de

ecoeficiencia esbozadas en esta ley deben ser aplicadas y respetadas por varias instituciones:

Se han identificado e implementado diversas acciones para adoptar medidas ecoeficientes
en las instituciones publicas. En el informe del MINAM (13), se presenta una evaluacion
exhaustiva de los avances realizados por las entidades publicas peruanas en este dmbito,

encabezadas por el ministro de Medio Ambiente.

En la ecoeficiencia, en el consumo de energia de las instituciones peruanas que lo interpretan

o conocen, 313 localidades reportaron medidas de eficiencia energética ahorrando 34 049
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137,35 kWh y 9 300 015,34 soles. El consumo global de energia para 2020 y los ahorros

relacionados con la siguiente tabla.

Tabla 1. Consumo y ahorro total de energia en el 2021 respecto al 2020

Consumo total Ahorro total
Afo
kWh soles kWh soles
2020 105 662 549.78 520 049 021.40
34 049 137.35 9300015.34
2021 63287203.70 36511074.93

Nota: kWh = kilovatio hora; Soles= Moneda local. Tomado de “Informe anual de
ecoeficiencia 20217, por MINAM, 2021, p. 36.

La siguiente tabla muestra los datos correspondientes al consumo energético.

Tabla 2. Consumo y ahorro total de energia por persona en el 2021 respecto al 2020

Consumo per Ahorro por
Afio Total cépita persona % de ahorro % de ahorro
personas  kWh/ Soles/ kWh/  Soles/ kWh/persona soles/persona
persona  persona persona persona
1
2020 78219 832.31
469.54 488.82 13351 33.26 16.04

2021 69656  980.72  698.80

Nota: kWh = kilovatio hora por persona; Soles por persona= Moneda local; % de ahorro
kWh = porcentaje de ahorro kilovatio hora por persona; % de ahorro soles por persona.
Tomado de “Informe anual de ecoeficiencia 2021”, por MINAM, 2021, p. 36.

El consumo de energia anual por colaborador y los costos asociados se detallan en el Tabla
2. En el 2021, por cada persona, se registré una disminucion de 488.82 kWh y 133.51 soles

respecto al 2020, lo que representa una disminucion del 33.26%.

Estas estadisticas son vistas por las instituciones peruanas como un reflejo del avance en la
implementacion de medidas ecoeficientes. Este porcentaje de ahorro es visto como un
indicador significativo de la efectividad de las estrategias utilizadas para optimizar el uso de
los recursos, reduciendo los gastos operativos y el efecto medioambiental. Ademas, estas
cifras demuestran el compromiso institucional con la sostenibilidad y la adecuacion a la

normativa ambiental nacional.

Por otro lado, el informe que presentd la Municipalidad Provincial de Arequipa (14) constatd

que no habia signos de mejora en el consumo de energia por persona en 2022, que oscilaba
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entre 38,529 kWh en abril y 39,560 kWh en septiembre. Sélo en febrero y junio se produce
un descenso de la energia eléctrica, que oscila entre 33,878 kWh y 34,813 kWh.

Para abordar esta cuestion, sugerimos poner en practica un plan centrado en précticas
sostenibles que animen a la universidad a utilizar menos electricidad y a mejorar la gestion
de los residuos s6lidos. Debido a que, tanto estudiantes y personal, hacen uso constante de
los recursos disponibles, derivando en un aumento del gasto energético y en la acumulacion

de residuos solidos.

En la Universidad Continental de Arequipa, se estd desarrollando una investigacion
orientada al manejo adecuado de la basura aislada; una gestion deficiente de los residuos
puede intensificar tanto la contaminacién como la liberacids de gases contaminantes que
intensifican el cambio climatico; ademas, la universidad no dispone de informacion clara
sobre el uso de la energia eléctrica, lo que refleja una ausencia de medidas suficientes de

ecoeficiencia.
1.1.1. Problema general

(Cudl es el nivel de desarrollo de las medidas de ecoeficiencia aplicadas
actualmente en la Universidad Continental para el uso de energia eléctrica y

segregacion de residuos solidos?
1.1.2. Problemas especificos

e ;Cudl es el nivel actual de consumo de energia eléctrica que generan los
equipos de eléctricos en la Universidad Continental?

e ;Cudl es la cantidad de residuos solidos generados segun la clasificacion y
medicion de los residuos en las areas de la Universidad Continental?

e ,;Qué mejoras pueden identificarse en las medidas de ecoeficiencia
actualmente aplicadas en la Universidad Continental, especificamente en lo

que respecta al uso de energia eléctrica y a la segregacion de residuos solidos?
1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Proponer un plan de ecoeficiencia para el uso de energia eléctrica y segregacion
de residuos solidos basado en la determinaciéon del nivel de desarrollo

ecoeficiente en la Universidad Continental
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1.2.2. Objetivos especificos

e Realizar un andlisis del consumo de energia eléctrica que generan los equipos
de computo en la Universidad Continental, identificando los principales
puntos de consumo

e Determinar la cantidad de residuos sélidos generados en la Universidad
Continental, mediante clasificacion y medicion de los residuos en areas clave

e Proponer mejoras a las medidas de ecoeficiencia aplicadas actualmente en la
universidad continental, enfocado en el uso de energia eléctrica y segregacion

de residuos solidos
1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion teorica

El estudio esta orientado a cubrir el vacio informativo sobre las medidas de eco-
eficiencia y avanzar en el campo, especialmente con respecto a la separacion de
desechos y el uso apropiado de energia de la Universidad Continental. Debido a
su importancia para la sociedad y al hecho de que mejorara tanto la gestion
ambiental como la calidad de vida. Este tema servira también de base para

futuros estudios que puedan abordar directa o indirectamente el problema.

Segun el articulo 11 de la Ley General del Ambiente (Ley N.° 28611), el
incremento del nivel de vida de la poblacion continuara, especialmente a través
del impulso al desarrollo y la implementacion de técnicas, tecnologias y
estrategias orientadas a la produccion, comercializacion y eliminacion menos

perjudiciales para el medio ambiente (15).

La adopcion de medidas ecoeficientes anima a los servicios publicos a ser mas
eficientes y facilita el uso de menos energia y materiales, reduciendo
simultdneamente la produccion de desechos de un solo uso. Esto no s6lo mejora
el rendimiento medioambiental de las organizaciones, sino que también

maximiza su eficiencia econdémica (16).
1.3.2. Justificacion metodologica

Este estudio es significativo porque demuestra los procedimientos cientificos
para el desarrollo de la investigacion cientifica, asi como guia para otros estudios

que se puedan realizar con el mismo tema o que guarden relacion.



21

Se utilizaran métodos e instrumentos estandarizados como analisis y ficha

documentales.
1.3.3. Justificacion ambiental

Ademas de ayudar al medio ambiente, las practicas respetuosas con ¢l también
impulsardn la economia y crearan una cultura sostenible entre profesores y
estudiantes. Por ultimo, pero no por ello menos importante, la ecoeficiencia -que
incluye la segregacion de residuos y el uso eficaz de la energia- responde a la
urgente necesidad de disminuir el impacto medioambiental en el entorno

académico, al tiempo que contribuye a la preservacion de los recursos naturales.

La conservacion del medio ambiente ha adquirido relevancia internacional
debido a los crecientes efectos del cambio climatico y al agotamiento de los
recursos naturales. Para mitigar las consecuencias negativas del consumo
energético y el aumento de residuos, instituciones educativas como la
Universidad Continental deben adoptar practicas ecoeficientes. Segun el
Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible, la ecoeficiencia
consiste en satisfacer las necesidades humanas y mejorar la calidad de vida, al
tiempo que se minimizan los impactos ambientales adversos. Ademads, la Ley
General del Ambiente (Ley N.° 28611) impulsa el uso de tecnologias y métodos
responsables para reducir dichos impactos; aplicar estas técnicas en la

universidad demostraria su compromiso con la sostenibilidad.
1.3.4. Importancia

El impulso de practicas sostenibles y la conservacion del entorno natural requiere
esta investigacion. El objetivo es maximizar la gestion ambiental mediante el
empleo de técnicas ecoeficientes en el uso de la electricidad y la gestion de los
desechos solidos. En este sentido, el estudio ofrece una estrategia estratégica que
mejorara la reduccion de residuos y la eficiencia energética, contribuyendo asi a

la preservacion del medio ambiente en todas las actividades de la universidad.

La aplicacién de métodos ecoeficientes es el primer paso para disminuir el efecto
medioambiental, ya que maximizan la utilizacion de los recursos, disminuyen
los residuos y evitan su formacion, fomentando desde el principio actividades

mas sostenibles en la Universidad Continental.
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1.4. Delimitacion del proyecto

En 2023, esta investigacion se efectué en una Universidad de Arequipa. Una de las
limitaciones del estudio fue que la propuesta de medidas ecoeficientes estuvo enfocada
unicamente en la clasificacion de desechos sélidos y el aprovechamiento racional de la

energia eléctrica, sin abordar otros aspectos relevantes de sostenibilidad ambiental.
1.4.1. Ubicacion

Universidad Continental Sede Arequipa

Region: Arequipa

Distrito: José Luis Bustamante y Rivero

Provincia: Arequipa

Direccion: Av. los Incas, Arequipa 04002

Coordenadas:

—16°24°40.78" S

—71°31°27.47°0

Altitud: 2351 msnm

Figura 1. Ubicacion geografica de la Universidad Continental Sede Arequipa

Nota: Tomado de Google Earth, 2023.
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1.5. Hipotesis y variables

1.5.1. Hipotesis general

Es posible que las medidas de ecoeficiencia para el consumo de energia eléctrica

y la segregacion de residuos solidos en la Universidad Continental sean

deficientes, lo que ameritaria una propuesta de mejora.

1.5.2. Hipdtesis especificas

Se tiene un elevado indice de consumo de energia eléctrica en la Universidad
Continental.

No se cuenta con procedimientos para la segregacion de los residuos solidos
en la Universidad Continental.

No existen medidas de ecoeficiencia aplicadas en la Universidad Continental

para el uso de energia eléctrica y segregacion de residuos sélidos.

1.5.3. Variables

Variable independiente: Medidas de ecoeficiencia

Esta variable se refiere a estrategias o medidas como la mejora de la eficiencia

energética y la separacion adecuada de los residuos que pretenden maximizar el

uso de los recursos minimizando los efectos medioambientales adversos.

Variables dependientes:

Uso de energia eléctrica: Esta variable evaluo6 la medicion de ecoeficiencia
afectan el uso de energia de la universidad. Se puede observar como se

utiliza la electricidad, como disminuir el consumo o ahorrar energia.

Segregacion de residuos sélidos: Esta variable analiza de qué manera las
medidas adoptadas inciden en la separacion de desechos sélidos en la
Universidad Continental, permitiendo minimizar los residuos, potenciar la

reutilizacion eficiente y mejorar la gestion integrada de residuos.
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Variable Dedicion conceptual Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Consumo de energia : i
. L . A Ficha de analisis documental
Acciones dirigidas a Uso de energia (kWh) Analisis  ,, _ .. :
. maximizar la eficiencia eléctrica ; documental Indicadores de consumo de energia
Medidas de Costos asociados al - linea base" ANEXO 5

ecoeficiencia

en el uso de insumos y
mitigar el  impacto
ambiental.

Segregacion de
residuos sélidos

consumo eléctrico

Cantidad y tipos de
residuos segregados

Observacion

Ficha de andlisis documental
"Indicadores de residuos sélidos
generados - linea base” ANEXO 8

Uso de
energia
eléctrica

Evaluacion de como se
utiliza la electricidad en

la  universidad, con
énfasis en ahorro vy
energia

Consumo energetico
mensual

Costo del consumo
eléctrico

Potencia consumida
(kWh)

Horas de funcionamiento
de equipos

Observacion

Ficha de analisis documental

"Consumo de energia mensual”
ANEXO 6
Ficha de analisis documental

"Consumo eléctrico de los equipos
de computo” ANEXO 7

Segregacion
de residuos

Proceso de clasificacion
de los residuos
generados, que busca
mejorar la gestion de
reciclaje

Cantidad de residuos
generados

Tipos de residuos

Pesaje de residuos por
tipo

Clasificacion de residuos

Observacion

Observacion

Ficha de analisis documental
"Generacidn de residuos solidos por
tipo” ANEXO 9

Nota: Elaboracion propia, 2025.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

Pérez et al. (8), en su estudio Inversion eficiente: efectos sobre los resultados
econémicos y financieros de los grupos empresariales del Indice Mundial de
Sostenibilidad Dow Jones en 2021, encontraron que cuanto mayor es la
rentabilidad del capital y la rentabilidad de los activos, mayor es el coeficiente
verde. Las inversiones sostenibles, en particular aquellas orientadas a la
disminucién de las emisiones de CO2, aumentan los rendimientos econémicos y
recompensan a los accionistas a lo largo del tiempo. El final del informe destaca
la necesidad de reformas de mercado y regulatorias para promover las

inversiones respetuosas con el medio natural.

Con respecto Mantilla et al. (17), La ecoeficiencia en el sector de la educacion
superior. Una linea base para su implementacion en Ambato-Ecuador 2020, se
reportd 96 579,51 kWh de consumo energético en la facultad. Luego, se analiz6
este consumo energético por semestres en el afo 2018, y los costos para la
carrera de ingenieria agronomica fueron de US$ 16,80 por persona en el primer
semestre y de US$ 14,84 en el segundo. Se determind que todas las facultades
que cuentan con laboratorios son las que requieren energia eléctrica, debido a
que dichos dispositivos deben estar conectados todas las horas del dia para su

correcto funcionamiento.
2.1.2. Antecedentes nacionales

El proyecto investigativo de Paz (18), Plan de ecoeficiencia para el uso eficiente
de los recursos en las oficinas del rectorado de la Universidad Privada de Tacna,
2023 en Tacna 2024, tras aplicar la técnica de ecoeficiencia en entidades
estatales, determind un consumo de 10.233 kWh de energia al afio y una
generacion de residuos solidos de 46,98 kg por semana materiales que se
compusieron en su gran mayoria por residuos aprovechables. El plan propuesto
buscaba disminuir el consumo a un 15 % de forma anual (kWh/colaborador/ao),

mientras que la meta para la produccion de residuos solidos planteo el
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cumplimiento del 100% de las estrategias planificadas, ademas todas las metas
se plantearon hasta el afio 2027. En conclusion, el autor sefiala que el plan

contribuira a la mejora de los recursos de la entidad de estudios.

Asimismo, Castafieda y Pérez (19), en su estudio Propuesta de un plan de
ecoeficiencia para el uso adecuado de agua, energia eléctrica y papel en la
institucion educativa 80521, Santiago de Chuco- La Libertad en Trujillo 2020,
realizaron un diagnoéstico previo para elaborar un plan de ecoeficiencia que
evidencid un consumo de 9,75 kWh/trabajador/ afio, un consumo de agua de 7,20
m3/trabajador/afio, uso de papel de 0.76 millar/trabajador. En el plan de
ecoeficiencia se propuso reducir en 2% la energia eléctrica anual y el consumo
de papel. En conclusion, se senal6 que esta estrategia mejora la forma en que la

institucion gestiona y emplea sus recursos.

Zambrano (20), en su investigacion Propuesta de un plan de ecoeficiencia en el
reciclaje de los residuos solidos domiciliarios en la Municipalidad del distrito
de Parcona, anio 2020 en Ica 2021, determiné que la entidad publica no aplica
programas que contribuyan en gestion ambiental, acerca del uso de energia
eléctrica se determind que un 43,42% hace uso del recurso, un 48,68% de los
colaboradores mencionan que no se aplican estrategias de reciclaje en la
impresion de papel. La propuesta formulada en el estudio se basa en un programa
de asistencia técnica para reconocer posibles mejoras en los procesos. En

sintesis, se reafirma la necesidad de adoptar medidas de ecoeficiencia.

Por otro lado, Vega (21), en su estudio Propuesta de un plan de ecoeficiencia de
residuos solidos domiciliarios de la Municipalidad del distrito de Hualmay en
Huacho 2023, logré determinar una produccion de residuos solidos de 0,035 a
0,147 kg/trabajador/dia, acerca del uso de los recursos, el 43,42% de los
colaboradores menciono hacer uso de la energia eléctrica, asimismo, el 86,48 %
de los colaboradores manifesto que la entidad carece de un plan de ecoeficiencia
implementado. Entre las medidas de ecoeficiencia planteadas, el estudio formuld
actividades para el fomento del reciclaje, motivacion y disposicion para el
mantenimiento de la limpieza en el area de trabajo. En conclusion, se determind
que es la gestion de residuos solidos es un eje significativo para la gestion

ecoeficiencia en la municipalidad.
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De igual forma, Huaraca (22) en su estudio “Plan de ecoeficiencia en el uso de
los recursos agua, papel y energia eléctrica en la Municipalidad Provincial de
Concepcion, Junin- Pert” en Huancayo 2022, se analizaron los recursos durante
el periodo 2019 en donde el consumo de energia eléctrica anual fue de 23 934
kWh, el consumo de agua fue de 12 862 m3 al afio y el consumo de papel fue de
1 945,84 kg afio. Con los resultados encontrados, se determind que la
municipalidad no es ecoeficiente en la gestion de los recursos por lo que requiere
la integracion de un plan de ecoeficiencia que mejore el uso de los recursos a fin

de reducir el impacto ambiental y contribuir a un menor gasto econémico.
2.1.3. Antecedentes locales

En la revision de estudios locales, se encontré a Apaza y Tello (23), en su estudio
Propuesta de mejora del control de consumo energético del edificio Pedro
Paulet de la Universidad Catdlica San Pablo con el uso de medidores
inteligentes, Arequipa 2023. Se defini6 una propuesta que permita ahorrar la
energia debido a que se percibi6 mediante encuestas que no se aplican un plan
de gestion del consumo, para ello, se formularon indices como el costo del
consumo eléctrico mensual, el consumo eléctrico por ambiente, el consumo
eléctrico general, la eficiencia de equipos (OEE), el mantenimiento de equipos,
y el MTBF. La propuesta de los medidores inteligentes formula una disposicion
inmediata de informacién acerca del consumo de energia eléctrica, por lo que

determinan que con esto se podra analizar y mejorar el consumo.

Con respecto Huarcaya y Nieto (24), en su investigacion titulada: Gestion de un
proyecto de planta de tratamiento de residuos solidos urbanos para municipios
de la provincia de Arequipa en Arequipa 2020, se determind que en Arequipa se
produce 482,78 t por dia de residuos solidos urbanos, de los cuales 194,25 t
pertenece el segmento de estudio. En funcion al analisis, el estudio propone un
programa de recoleccion y segregacion, el cual es rentable desde una direccion

de proyectos estandar.

Espinoza (25), en el estudio Aplicacion de criterios de eco-eficiencia y de confort
empleando el modelo de la certificacion EDGE: Andlisis de edificacion de
tipologia escuela Arequipa 2023, compar6 técnicas de disefio ecologico para

edificios escolares de Arequipa, mejorando al mismo tiempo el rendimiento
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térmico y el confort energético. El estudio plantea escenarios diferente en donde
se compara los niveles de ecoeficiencia en energia, emisiones de anhidrido
carbonico (CO2) y otros. A través de estos escenarios, se definen medidas de
mejora a través de la adopcion de tecnologias eficientes. En conclusion, se
determina que el uso de la energia esta relacionado con las emisiones de carbono,
que pone de relieve la importancia de las practicas ecoldgicas hacia el consumo

de energia.
2.2. Bases teoricas
2.2.1. Medio ambiente

La ONU en 1992 ofrecid6 una perspectiva integral de la definicion de
medioambiente que tiene en cuenta los factores fisicos, quimicos, bioldgicos y
sociales que tienen un impacto en la actividad humana y los seres vivos. Destaca
que los recursos ambientales comprenden factores urbanos y sociales incluyendo
aspectos como salud y calidad de vida, asi como elementos esenciales del

entorno, como el aire, el agua, el suelo y la vegetacion (26).

Las cuestiones ambientales se originaron junto con el surgimiento de la
humanidad, pero se hicieron cada vez mas conocidas en el siglo XIX como
resultado del deterioro ambiental provocado por la Revolucion Industrial y el

creciente interés por conservar y cuidar los recursos (26).

El libro de Rachel Carson de 1962 Primavera silenciosa se convirtio en un éxito
en esta era de mayor conciencia ambiental. Su investigacion llamé la atencion
sobre los efectos perjudiciales que los pesticidas tienen tanto en las plantas como
en los animales, lo que provoco debates sobre el dafio que la actividad humana
causa al medio ambiente actué como catalizador de movimientos ecologistas,
iniciando una etapa en la que la proteccion ambiental empezo a ser tratada con
seriedad y compromiso institucional, lo que dio lugar a una serie de iniciativas

internacionales y leyes que promueven la sostenibilidad (27).
2.2.2. Ecologia

En la década de 1860, Ernst Haeckel acuii6 el término "ecologia" aludiendo a la

disciplina que estudia como interactiian los seres vivos con su entorno. Haeckel
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lo utilizé para resaltar como los seres vivos interactuaban con su entorno y para

explicar la relacion entre ellos y las variables que influian en ellos.

Pero, en la década de 1920, el cientifico britanico Charles Elton ofrecid la
definicion mas amplia de ecologia que es la ciencia que se ocupa de las

interacciones entre los organismos y sus entornos fisicos y biologicos (28).

La ecologia es crucial para comprender y abordar los problemas ambientales que
enfrenta el mundo. Ofrece conocimientos y respuestas a los problemas que
enfrentamos en la conservacion de la biodiversidad, la gestion de recursos
naturales y la preservacion del medio ambiente para las generaciones venideras

(29).
2.2.3. Eficiencia

Segun Rojas (30), la frase aparecidé por primera vez durante la Revolucion
Industrial, cuando habia una demanda creciente de aumentar la produccion y
optimizar el uso de los recursos. La eficiencia se ha convertido ahora en una idea
clave en la gestion de recursos, la ingenieria, la economia y el desarrollo

sostenible.

La idea de eficiencia es la que se compara los resultados obtenidos con los
recursos utilizados para alcanzarlos (ISO, 2011, p. 4). Describe la capacidad de
generar una cantidad especifica de bienes o servicios utilizando menos energia.
La eficiencia energética se estd convirtiendo en un aspecto cada vez mas
importante de los intentos por reducir al minimo el efecto ambiental y maximizar
la utilizacién de recursos, ya que es un componente crucial para combatir el

cambio climatico.
2.2.4. Ecoeficiencia

La ecoeficiencia combina la ecologia con la eficiencia de los recursos para
minimizar los dafios medioambientales y maximizar el valor a largo plazo para

las empresas, los clientes y la sociedad.

Segtin Elkington (31) la ecoeficiencia es la proporcion de bienes y servicios a
precios competitivos que satisfagan las necesidades humanas y mejoren la
calidad de vida, reduciendo progresivamente el impacto ambiental y el uso de

recursos durante todo el ciclo de vida, en consonancia con la capacidad de la
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tierra. Esta definicion subraya la importancia de integrar la sostenibilidad
ambiental, social y econdmica en la idea de la ecoeficiencia. Garantizar la
viabilidad economica a largo plazo y fomentar el bienestar social son tan

importantes como proteger el medio ambiente.

De acuerdo con el el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo Sostenible
(32), la ecoeficiencia es la integracion de la eficiencia en el uso de los recursos
con principios ecologicos, con el fin de maximizar el valor a largo plazo para la
empresa, sus clientes y la sociedad, al tiempo que se minimiza el dafio ambiental.
En esencia, es fundamental reducir el consumo de recursos naturales y la

produccion de desechos, asi como aumentar la eficiencia energética operacional.

Entre los ejemplos de eficiencia ecoldgica en la Universidad Continental figuran
la utilizacion de luz natural y dispositivos de ahorro energético, como sensores
de movimiento o sistemas de iluminacion de bajo consumo. La implantacion de
sistemas mas eficientes de clasificacion y reciclado de materiales y el aumento
de la sensibilizacion del publico mediante campanas publicitarias son otros

tantos medios para mejorar la gestion de los residuos.

La eco-eficiencia tiene ventajas tanto para la economia como para el medio
ambiente. Por ejemplo, reducir el consumo de energia hace que los costes de la
electricidad sean mas bajos, mientras que reciclar materiales podria generar mas
dinero. Al final, la ecoeficiencia utiliza un enfoque circular en el que los residuos
se convierten en recursos para nuevos proyectos. Esta estrategia aumenta el valor
de los materiales reciclados o reutilizados, minimiza los efectos ambientales

adversos y optimiza la disminucion de las huellas ecologicas.
2.2.5. Origen de la ecoeficiencia

En funcién a Bastante et al. (33), en los afios 70 y 80, cuando las empresas se
centraban sobre todo en cumplir la ley, comenzo el proceso de evaluacion para
reducir la contaminacion. Sin embargo, el concepto de ecoeficiencia se origind
en la década de 1990, cuando se pusieron en marcha politicas que fomentaban

producir mas con menos recursos.

La ecoeficiencia es el proceso de crear mas bienes y servicios con menos

recursos y un menor impacto ambiental, promoviendo asi una economia mas
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competitiva y sostenible, asimismo se ha convertido en un enfoque estratégico
para empresas, gobiernos e instituciones de todo el mundo, que fomenta el

crecimiento sostenible que protege los recursos naturales para las generaciones

futuras (34).
2.2.6. Objetivos de la ecoeficiencia

En consonancia con Bustamante (35), los objetivos son de la ecoeficiencia son

tres:

e Implementar mejoras continuas para reducir el dafio ambiental y
maximizar el uso de los recursos
e Impulsar el ahorro de materiales, energia y otros insumos esenciales

e Adoptar medidas para minimizar la generacion de residuos solidos

El objetivo de la ecoeficiencia busca maximizar el uso de recursos como energia,
agua, papel y materiales de la forma mas eficiente posible, reduciendo al mismo
tiempo las emisiones de gases de efecto invernadero y los residuos sélidos, lo
que se traduce en un importante ahorro econdémico y un menor impacto
ambiental. Para maximizar el gasto publico y privado sin poner en peligro los
recursos naturales para las generaciones futuras, nos esforzamos por fomentar
una cultura de la sostenibilidad que promueva el comportamiento ético, aumente
la competitividad, mejore la calidad del servicio y apoye el desarrollo sostenible

(34).
2.2.7. Instituciones ecoeficientes

Es cuando estas instituciones utilizan eficientemente sus recursos, como el agua,
la energia y el suelo, y reducen los impactos ambientales de cualquiera de sus

actividades, dando como resultado un nuevo valor que es sustentable (36).

Una organizacion ecoeficiente aplica métodos sostenibles para el uso eficiente
de recursos como electricidad, agua, papel y manejo de residuos segun la
politica ambiental nacional presentada por D.S. 009-2019-MINAM vy sus
modificatorias D.S. 011-2010-MINAM, son los trabajadores los principales
usuarios de estos servicios, la organizacion, apoyada por el Ministerio del
Ambiente y guiada por las cuatro lineas de accion del Ministerio, la cual busca

inculcar en los trabajadores un nuevo sentido de responsabilidad ambiental. Sus
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metas son reducir los impactos negativos sobre el medio ambiente, aumentar la
competitividad y calidad de los servicios publicos y ahorrar al pais importantes

fondos. Todo esto contribuird al crecimiento sostenible del pais (37).

2.2.8. Plan de ecoeficiencia y en que se basa las normativas de uso de energia

eléctrica y la segregacion de residuos solidos

El presente trabajo de investigacion se toma criterios para poder evaluar las
distintas medidas de ecoeficiencia para el uso de energia eléctrica y la

segregacion de residuos solidos en la Universidad Continental Arequipa.
Las normativas en que basan son las siguientes:

D.S. N.° 016-2021- MINAM dispone lo siguiente: En las organizaciones de la
administracion publica, la gestion de la ecoeficiencia se considera un proceso
constante y continuo que tiene por objeto maximizar el rendimiento financiero y
ambiental de las instituciones. El objetivo es mejorar continuamente los
servicios publicos, al mismo tiempo que se fomenta la sostenibilidad y
competitividad de estas organizaciones. Para ello, los métodos ecoeficientes

deben ser obligatorios (16).

La normativa vigente, el Decreto Supremo N.° 004-2016-EM que aprueba
medidas para el uso eficiente de la energia. La Ley No. 27345, de promocion de
la eficiencia energética, establece que el fomento de la eficiencia energética es
una prioridad nacional. Los objetivos de esta ley son proteger a los clientes,
garantizar un suministro estable de energia, impulsar la competitividad
economica del pais y reducir los efectos perjudiciales del uso de la energia en el
medio ambiente. Ademas, la ley exige que el equipo energético sea reemplazado
por tecnologias mas eficientes que se encuentran actualmente en el mercado y

que el presupuesto de la institucion cubra el costo de estas mejoras (38).
La eficiencia eléctrica se aborda en las siguientes normas:

Decreto Supremo N.° 053-2007-EM: Aceptacion del Reglamento de Promocion
del Aprovechamiento de la Energia que busca limitar el impacto ambiental de
las emisiones generadas por el consumo de energia, esta norma tiene como
objetivo salvaguardar a los clientes, fomentar la eficiencia energética y disminuir

las consecuencias ambientales negativas (39).
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El articulo 1.3 del Decreto Supremo N.° 009-2017-EM exige que los equipos
eléctricos cumplan con criterios de eficiencia energética. Siguiendo estas
recomendaciones, los clientes pueden asegurarse de que el equipo se adapte a
sus necesidades y comprender cudnta energia utiliza. La norma establece que
para promover la preservacion del medio ambiente, los equipos deben tener
calificaciones de eficiencia energética. Las autoridades capaces encargadas de

incentivar la eficiencia energética del Pera (40).
La normativa vigente donde prohibieron las bolsas de pléstico:

Reglamento de Plasticos de un Solo Uso y Envases o Embalajes Desechables
(41). Al promover el uso de bolsas reutilizables y apuntar a una disminucion
gradual de las bolsas de plastico, esta ley busca crear un marco legislativo para
el uso de plasticos de un solo uso o envases desechables con el fin de apoyar un
medio ambiente equilibrado. Su contribucion esencial para avanzar en los
objetivos de gestion de residuos y cuidado del entorno se destaca en el articulo
9 de la norma sobre clientes y usuarios. Se espera que los usuarios y

consumidores hagan lo siguiente:

e Reducir el uso innecesario de productos plasticos para prevenir la
produccion de basura plastica en su origen.

e Reducir la produccion de basura plastica en origen fomentando su uso
consciente y recortando

o Elegir productos plasticos reciclables y/o reutilizables, asi como
tecnologias limpias que, al descomponerse, no contaminen con micro
plasticos ni quimicos dafiinos, que respaldan el uso de materiales
sostenibles y ambientalmente seguros.

e Resolver la adecuada separacion de sus residuos de productos plésticos.

El D. L. N.° 1278 explica sobre la gestion de residuos solidos: El articulo 9,
que trata del uso de materiales desechables, tiene como proposito garantizar
la salud de las personas. y reducir el exceso de utilizacion de materiales en
la fabricacion mediante el fomento de la minimizacion de residuos de un solo
uso durante todo el ciclo de vida del producto. La economia circular
promueve la preservacion ambiental a través de leyes que reducen el impacto

de los residuos, maximiza el uso de materiales, agrega valor a la basura
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separada para crear recursos reutilizables e integra la responsabilidad
compartida entre productores, consumidores y autoridades. Estas normas,
que constituyen la piedra angular de este enfoque, dan prioridad a la creacion

de valor, el reciclado y la reutilizacion sobre la eliminacion final (42).

El D.S. N.° 009-2019 MINAM establece las siguientes estrategias para la
gestion de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE) (37).

e Priorizar la recuperacion y valorizacion de los RAEE antes de su
eventual disposicion.

e Definir los deberes del productor bajo el principio de responsabilidad
ampliada, junto con las obligaciones compartidas de generadores,
gestores de RAEE y entidades municipales.

e Incluir a distribuidores y vendedores para colaborar con los sistemas
de gestion para facilitar la recogida de RAEE.

e Implementar campaiias de concientizacion publica dirigidas a
promover la minimizacién y valorizacion de los RAEE, impulsando
un manejo correcto, eficiente y sustentable de los residuos.

e Fomentar la reduccion en la generacion de RAEE.
2.2.9. Derecho ambiental

La necesidad de proteger el medio ambiente, que es vital para la existencia y el
desarrollo humanos, dio origen a la disciplina relativamente nueva del derecho
ambiental. Debe preservarse para impedir que la actividad humana ponga en
peligro el equilibrio ecologico y los recursos naturales. El medio ambiente es el
bien juridico mas valioso de la humanidad porque es una condicioén

indispensable para la vida y el desarrollo humano (43).

La idea de los derechos ambientales comenzd a tomar forma en el decenio de
1960, cuando se crearon leyes y reglamentos para abordar las cuestiones
ambientales, con un énfasis inicial en la reduccion de los niveles de
contaminacion del aire y el agua. Los primeros esfuerzos para abordar las
cuestiones ambientales se centraron en la reduccion de la contaminacion del aire
y el agua, pero con el tiempo se afiadieron otras cuestiones como la preservacion

de la biodiversidad, el cambio climético y la gestion de los derechos (44).
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A lo largo del tiempo se han ido elaborando leyes y tratados internacionales para
proteger el medio ambiente, incluyendo temas como la biodiversidad, la calidad
del aire y del agua, el cambio climatico y la gestion de los recursos. Segun el
catedratico de Derechos Ambientales Julio Barboza, este campo estd siempre
evolucionando para abordar nuevos problemas medioambientales y

socioeconomicos (45).
2.2.10. Educacion ambiental

Silva (46) hacen referencia a los conceptos, las cuales son asociadas con la
educacion ambiental. La educacién ambiental ha adquirido mayor importancia
porque fomenta la responsabilidad ecoldgica y social al tiempo que presenta
conocimientos que ofrecen respuestas a los problemas sociales, econdmicos y
politicos que enfrenta la humanidad. Sus objetivos incluyen fomentar la
apreciacion de la naturaleza y mejorar la capacidad de la humanidad para vivir
en armonia y equidad con el medio ambiente. El humanismo y la ecologia estan
vinculados para abordar las demandas ambientales actuales y futuras sin causar
desigualdades generacionales. La educacion ambiental es una tctica para
garantizar la justicia social y reducir la propension al consumismo excesivo
motivando a las personas a abordar los problemas sociales de manera critica y

proactiva.

La educacion ambiental se distingue por su naturaleza interdisciplinaria, ya que
integra aspectos ecoldgicos, sociales, econdmicos y culturales para abordar los
problemas ambientales de manera holistica. Presenta una vision critica y
transformadora del mundo con un enfoque en la sostenibilidad y la coexistencia
armoniosa de los sistemas naturales y sociales, promueve la colaboracion entre
una variedad de actores, incluidas las comunidades, los gobiernos, las
organizaciones civicas y educativas. También utiliza politicas formales a través
de politicas e iniciativas educativas como politicas informales a través de
actividades sociales y comunitarias. La alfabetizacion climatica, ecologica y
cientifica son pilares importantes para resolver problemas globales como el

cambio climdtico y la proteccion del medio ambiente (47).
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2.2.11. Huella de carbono

De acuerdo con World Business Council for Sustainable Development (32), un
indicador de huella de carbono cuantifica cuanto dioxido de carbono (CO2)
emite una entidad, actividad, individuo o articulo en particular. Esta medida, que
puede expresarse en términos de emisiones totales de CO2 o equivalentes de
CO2, se utiliza para evaluar en qué medida una actividad especifica contribuye

al cambio climatico.

Segtin 1la World Resources Institute (WRI) y el Consejo Empresarial Mundial
para el Desarrollo Sostenible (WBCSD) (48), la idea de la huella de carbono se
hizo bien conocida. Las empresas y organizaciones miden y comunican ahora
sus emisiones de gases de efecto invernadero utilizando este marco, que es una

norma mundial.

Desde entonces, se han creado mas técnicas y recursos para estimar las emisiones
de dioxido de carbono. La Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO)
cre6 la ISO 14064, una norma que describe las especificaciones y los
instrumentos para medir, informar y confirmar las emisiones de gases de efecto

invernadero, como una opcion.

Una parte crucial del calculo de la huella de carbono de un producto es evaluar
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en cada punto de su ciclo de
vida, desde la extraccidon de materias primas hasta su eliminacion final. El
metano (CH4), el 6xido nitroso (N20) y el diéxido de carbono (CO2) son los
gases de efecto invernadero que se tienen en cuenta al estimar las emisiones de
carbono. Segln el ingeniero ambiental Luis Gémez (49), calcular la huella de
carbono es crucial para controlar las emisiones de gases de efecto invernadero y

encontrar formas de aumentar la eficiencia energética y reducir las emisiones.
2.2.12. Cambio climatico

Segun la definicion del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, 2018), el cambio climatico es la fluctuacion en la temperatura
global causada por un aumento de los gases de efecto invernadero,
principalmente a partir de la deforestacion y la combustion de combustibles

fosiles. Los océanos se estan volviendo cada vez mas acidos como resultado del
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derretimiento de los glaciares, el aumento de las temperaturas globales y la

intensificacion de los fendmenos meteorologicos extremos (50).

El cambio climéatico afecta al aumento de las temperaturas globales, los cambios
en los patrones de precipitaciones y vientos y la mayor frecuencia de fenémenos
extremos como tormentas, sequias e inundaciones. Los ecosistemas, los sistemas
agricolas, las economias y las poblaciones tienen repercusiones a nivel local,
regional y global. La necesidad de abordar este problema, que amenaza la
sostenibilidad social, econémica y ambiental, se pone de relieve a partir de datos
cientificos que muestran que, durante el ltimo siglo, las temperaturas globales

aumentaron 0,74 °C y los glaciares se estan derritiendo (51).
2.2.13. Efecto invernadero

Bolin et al. (52) mencionan que el efecto invernadero es causado por actividades
humanas que liberan gases de efecto invernadero a la atmosfera. No todos los
gases tienen la misma capacidad de inducir el calentamiento global; sus efectos
varian segun su poder radiativo y la cantidad de tiempo que permanecen en la
atmosfera. Una medida de este calentamiento es el "potencial de calentamiento
global" (GWP), que se expresa en términos de equivalentes de CO2 (CO2-e) por

unidad.
2.2.14. Contaminacion

Contaminacion es el término utilizado para describir la presencia de materiales
o fuentes de energia en el medio ambiente que tienen el potencial de afectar

negativamente los sistemas ecologicos, los recursos naturales y la salud humana.

De acuerdo con Alvarez (53), la contaminacion es una de las principales causas
de degradacion del medio ambiente y puede tener graves consecuencias tanto

para la salud humana como para la sostenibilidad del planeta.

Aunque la contaminacion ha sido motivo de preocupacion desde la antigliedad,
su gravedad y alcance mundial han aumentado en los ultimos siglos como

consecuencia del desarrollo industrial y el crecimiento demografico.

Smith (54) menciona que la Revolucion Industrial del siglo XIX y el acelerado
crecimiento demografico mundial del siglo XX han contribuido a intensificar la

contaminacion ambiental.
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A medida que ha aumentado la contaminacion, han surgido varias disciplinas
para estudiar y abordar sus efectos perjudiciales. Entre estas, se destaca la
ingenieria ambiental, ya que se encarga del desarrollo y uso de tecnologias para

prevenir, controlar y solucionar la contaminacién ambiental.

En funcion a Garcia (1), la ingenieria ambiental es un campo multidisciplinario
que combina conocimientos de quimica, fisica, biologia e ingenieria para

abordar problemas de contaminacion ambiental.

Existen numerosos tipos de contaminacion ambiental, incluida la contaminacion
del aire, el agua, el suelo y el asfalto. Todas las facetas de la sociedad, incluidas
las corporaciones, los gobiernos y los individuos, deben trabajar juntas para

disminuirlo.

Para Lopez (55), la prevencion y el control de la contaminacion ambiental son
esenciales para garantizar la salud y el bienestar humano, asi como el equilibrio

ecologico del planeta.
2.2.15. Residuos solidos

Jiménez (56) menciona que muchos problemas ambientales, especialmente en
entornos urbanos, rurales e industriales, son causados por basura comun y
peligrosa. La sostenibilidad se ve amenazada por un manejo inadecuado de estos
residuos, que también afecta negativamente al medio ambiente. La eliminacion
adecuada de la basura producida en residencias, negocios y otros entornos debe
ser una maxima prioridad. Los residuos so6lidos o semisolidos de cualquier
material, producto o subproducto que el fabricante planed o se vio obligado a

producir nos ayudaran a comprender mejor este problema.

La caracterizacion permite evaluar la cantidad de residuos generados, el impacto
de los residuos en el medio ambiente y la mejor manera de eliminarlos ya sea
mediante reciclaje, compostaje o eliminacion total. La planificacion de practicas
de gestion de residuos y el fomento de la reduccion, la reutilizacion y el reciclaje

son igualmente importantes para minimizar los impactos ambientales negativos.

(34).
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2.2.16. Segregacion de residuos solidos

La separacion de residuos de un solo uso es un proceso que divide los desechos
de las empresas, residencias y otros establecimientos en diferentes categorias
segun sus caracteristicas para facilitar el tratamiento y la eliminacion. Es una
practica generalizada en muchas naciones de todo el mundo, y se han puesto en
marcha iniciativas y reglamentos para promover su adopciéon y aumentar su

eficacia (57).

Este es un proceso clave que busca separar los diferentes tipos de desechos
generados en una institucion como la Universidad Continental. Este
procedimiento no solo facilita el tratamiento adecuado de los residuos, sino que
contribuye directamente a la sostenibilidad ambiental de la organizacién. En
términos sencillos, se trata de clasificar los residuos en categorias como
organicos, plasticos, papeles, vidrios, y materiales peligrosos, con el fin de poder
darles un manejo adecuado seglin sus caracteristicas. Esta practica, aunque
parece simple, es esencial para reducir el impacto ambiental de cualquier
institucion, ya que permite que algunos residuos sean reciclados, otros

compostados, y los peligrosos tratados de forma segura.

El D.L. N.° 1278 (42) ordena que todas las organizaciones publicas y
comerciales en el Pert separen sus residuos solidos para minimizar la generacion
de basura y aumentar su valor-optimizando su potencial a través del reciclaje o
reutilizacion. Esta estrategia ayuda a la Universidad Continental tanto monetaria
como ecologicamente. Una separacion eficaz de los residuos garantiza el
cumplimiento de las normas medioambientales, reduce los gastos de eliminacion
y puede generar ingresos mediante el reciclado. Ademads, ayuda a educar y
aumentar el conocimiento sobre la importancia de reducir la contaminacion y
proteger el medio ambiente fomentando una cultura ambiental entre las personas
y los estudiantes. Ambos elementos son esenciales para la realizacion de estos

programas.
2.2.17. Gestion de residuos solidos

De acuerdo con Silva y Bernal (46), para minimizar la produccion de residuos,
maximizar su recuperacion y valor, y garantizar la eliminacion segura y

ambientalmente responsable de la basura que no se puede reciclar ni reutilizar,
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la gestion separada de residuos implica una serie de pasos y procesos. Esta
estrategia tiene como objetivo garantizar una gestion adecuada de los derechos
en todos los niveles, minimizando al mismo tiempo el dafio ambiental y

promoviendo la sostenibilidad.

En la disposicion final de los residuos solidos, se debe tener cuidado para evitar
que los contaminantes se filtren al suelo, al agua o al aire. Los vertederos deben
recibir un mantenimiento adecuado utilizando equipos que eviten la liberacion
de sustancias peligrosas y la acumulacion de residuos en zonas no autorizadas.
También, es importante apoyar la educacion ambiental para aumentar el
conocimiento publico sobre los impactos de los residuos y fomentar un

comportamiento responsable (34).
2.2.18. Manejo de residuos solidos

El ministerio del Medio del Ambiente - MINAM, como ente rector de la gestion
y supervision de los residuos, es responsable de trabajar con las autoridades
sectoriales, regionales y locales para coordinar, promover y garantizar la correcta
aplicacion de esta norma en cumplimiento del Decreto Legislativo N° 1278. Con
el fin de Menor dafio ambiental provocado por el uso excesivo de plasticos de
un solo uso, también, ofrece medidas especificas para controlar el uso de bolsas
y pajitas de pléstico, asi como aumentar el nimero de estaciones de recoleccion

de poliestireno dentro de las organizaciones del Poder Ejecutivo (42).

El objetivo del vigente Decreto Supremo N° 013-2018-MINAM es incentivar el
consumo responsable de plastico y disminuir el uso de plasticos de un solo uso
en las oficinas ejecutivas, sustituyéndolos paulatinamente por plasticos
reutilizables, biodegradables o alternativos que mantengan su valor sin producir

contaminacion por micro plasticos o sustancias peligrosas (58).
2.2.19. Energia eléctrica

Es el flujo de electrones a través de un medio conductor genera energia eléctrica.
Se produce utilizando una variedad de fuentes de energia, incluidas la edlica,

solar, nuclear e hidroeléctrica (59).

La energia eléctrica se considera un insumo vital necesario para el crecimiento

y la produccién econdmica. Su suministro debe ser estable, ininterrumpido y
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adecuado para sustentar la expansion de los diversos sectores econdmicos. Para
mantener el equilibrio entre la generacion y el consumo, su gestion implica
examinar el Balance de Oferta y Demanda (BOD). Sus atributos principales son
su dependencia de una infraestructura sélida, el impacto de las condiciones
tecnologicas y climaticas en su produccion, asi como la necesidad de
planificacion para evitar la escasez que puede dar lugar a cambios de precios o

interrupciones del servicio (60).
2.2.20. Sociedad Eléctrica del Sur Oeste

Esta empresa estatal, que es una divisiéon de la organizacion FONAFE, fue
fundada en 1905 y distribuye electricidad de manera eficiente y eficaz. Al ofrecer
servicios de distribucion y comercializacion de energia en la region Arequipa,

apoya el crecimiento sostenible de la nacion (61).

Mas de 480.000 familias del sur del Peru se benefician de la produccion,
distribucion y comercializacion de energia eléctrica de Sociedad Eléctrica del
Sur Oeste S.A. (SEAL) es una empresa con mas de 118 afios de trayectoria, que
se destaca por su compromiso con la sostenibilidad y la gestion de sus impactos
econdémicos, sociales y ambientales a través de inversiones calculadas en
infraestructura, incluyendo proyectos de electrificacion y tecnologia por mas de
81 millones de dolares al 2023. El transformador central y la primera estacion
de carga eléctrica del Sur estan a la vanguardia de la innovacién, asi como han
ayudado a mejorar la eficiencia y la memoria energética. Reduce las emisiones

de dioxido de carbono y promueve el desarrollo rural sostenible (62).
2.2.21. Consumo de energia eléctrica

Se refiere a la cantidad energética que se usa para una variedad de cosas, incluida

la electronica. El uso de energia es crucial para el crecimiento académico (63).

La informacion recopilada a través del formulario de andlisis de documentos se

utilizara para evaluar el uso de electricidad de la Universidad Continental.

Su consumo puede utilizarse para la iluminacion, electrodomésticos y diversos
aparatos técnicos, por lo que es un servicio basico indispensable para las
familias. Ademads, es facil de gestiona segun a las necesidades, su claridad

garantiza un acceso instantdneo al encender un interruptor o enchufar un
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dispositivo, mientras que la limpieza en el punto de consumo la convierte en una
opcidn energética sin residuos ni emisiones directas. Estas caracteristicas la han
convertido en una fuente indispensable para numerosas aplicaciones,

especialmente en los paises desarrollados (64).
2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Ecoeficiencia

Consiste en equilibrar el desempefio ambiental y econdémico de una
organizacion, mediante la mitigacion del impacto ambiental, el uso sostenible de

los recursos y la mejora de la eficiencia operativa (1).
2.3.2. Residuos sdlidos

Son aquellos materiales que, siendo subproductos de las actividades humanas,
dejan de ser utiles para el fin con el que fueron producidos, son desechados o

abandonados, comunmente denominados basura (49).
2.3.3. Segregacion

Division y clasificacion de los materiales de desecho en varias categorias en
funcién de su composicion o uso previsto para facilitar su manejo y manejos

adecuados (30).
2.3.4. Energia eléctrica

El trabajo es creado por energia activa. Es el tipo de energia que, cuando ingresa
a un edificio a través de conductores eléctricos, crea movimiento, calor y luz

(63).
2.3.5. Joule

Segun el Sistema Internacional de Unidades (SI), la energia se mide en julios (J).
Es la energia que se transfiere cuando un objeto se mueve un metro en la
direccion de la fuerza mediante una fuerza de un newton. La energia necesaria
para transferir un culombio de carga eléctrica a través de un voltio de potencial

eléctrico se conoce como julio.

Para calcular energia en Joules, puedes utilizar las siguientes formulas,

dependiendo del contexto:
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Trabajo (W): W=Fxd

donde:

W = trabajo joules (J)

F = fuerza en newtons (N)

d = distancia en metros (m)

Energia eléctrica: E=Vx Q

donde:

E = energia en joules (J)

V = voltaje en voltios (V)

Q = carga en coulombs (C)

Energia cinética: KE = (1/2) mv2

donde:

KE = energia cinética en joules (J)

m= masa en kilogramos (kg)

v = velocidad en metros por segundo (m/s)
2.3.6. Watt

Segun el Sistema Internacional de Unidades (SI), el vatio es la unidad de
potencia. Representa la tasa de transferencia de energia. Un vatio (1 W =1 J/s)

equivale a un julio por segundo.

Se puede utilizar la siguiente formula para determinar la potencia en vatios:
Calculo del Watt

La potencia (P) en watts se puede calcular con la siguiente formula: P = W/t
donde:

P = potencia en watts (W)

W = trabajo o energia en Joules (J)

t= tiempo en segundos (s)
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2.3.7. Kilowatt

El kilowatt es una unidad de potencia equivalente a 1,000 watts. Se utiliza
comunmente para medir la potencia de grandes electrodomésticos y sistemas

eléctricos.
2.3.8. Megawatt

El mega watt es una unidad de potencia equivalente a 1,000,000 de watts. Se usa
principalmente para describir la capacidad de las plantas de energia y grandes

sistemas eléctricos.
2.3.9. Kilowatt-hora

La unidad de energia conocida como kilovatio-hora es igual a la potencia de un
kilovatio funcionando durante una hora. Se emplea con frecuencia para medir el

uso de electricidad.
2.3.10. Corriente eléctrica

Es el flujo de carga eléctrica a través de un conductor, expresado en amperios
(A) y puede ser continua o alterna (posible copia), si tiene mas de 25 palabras se

verifica en turnitin.
2.3.11. Corriente continua

El movimiento de una carga eléctrica a través de un conductor se conoce como
corriente eléctrica. Puede ser corriente continua (CC) o corriente alterna (CA) y

se mide en amperios (A).
2.3.12. Indicador de intensidad

La cantidad de carga que fluye a través de un conductor en un segundo se
denomina intensidad de corriente. En los circuitos eléctricos, se puede

representar mediante indicadores y se mide en amperios (A).
2.3.13. Monitoreo

Un proceso sistematico de recopilacion, analisis y uso de datos para rastrear el
progreso de un programa en relacién con el logro de sus objetivos y guiar las

decisiones de gestion.
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2.3.14. Indicadores

Los indicadores son medidas cuantitativas o cualitativas que permiten evaluar y
medir el desempefio, el avance o el logro de objetivos particulares de una
organizaciéon o proyecto. Numerosos ambitos, incluidos el social, ambiental,

economico y de gestion, pueden hacer uso de estos indicadores (65).
2.3.15. Materiales

Se entiende por materiales al conglomerado de objetos, datos o productos

empleados con el proposito de llevar a cabo una tarea especifica (66).
2.3.16. Ficha de analisis documental

El proposito del formulario de analisis de documentos es documentar detalles
sobre los articulos o procedimientos del investigador que estan conectados con

otros documentos (67).
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Método, tipo o alcance de la investigacion
3.1.1. Método
3.1.1.1. Método general

El estudio utiliz6 el método cientifico basado en datos empiricos y mediciones
precisas del consumo de energia, asi como residuos so6lidos, con el objetivo de

mejorar la eficiencia ambiental de la Universidad Continental (68).
3.1.1.2. Método especifico

Se usd el método hipotético-deductivo. Un método cientifico que mezcla
procesos de reflexion guiadas de la razon para desarrollar hipotesis y
posteriormente corroborarlas a través de sucesos experimentales; abarca la
observacion detallada de una problemaética o fenomeno para el planteamiento de
conjeturas tedricas (69). La presente investigacion encaja dentro de este
concepto debido a que se planted hipodtesis acerca del consumo de energia
eléctrica y también acerca de la segregacion de desechos solidos; estas variables
fueron observadas y se emplearon indicadores de potencia consumida, asi como

cantidad de residuos en un contexto de ecoeficiencia.
3.1.2. Tipo de investigacion

De acuerdo con el propdsito este estudio fue de tipo basico o puro. Este tipo de
investigacion estd destinada exclusivamente a la busqueda de conocimiento a
través de su desarrollo (70). En este sentido, el presente estudio opto por seguir
un diseno de tipo basico, debido a que por medio del método cientifico se
pretenderd incrementar el conocimiento acerca del empleo de medidas de
ecoeficiencia en las lineas de energia eléctrica y de segregacion de residuos en el

contexto de la Universidad Continental sede Arequipa.
3.1.3. Alcance de investigacion

Respecto al alcance, el estudio se caracterizd6 como descriptivo. El estudio
presenta un alcance descriptivo en el marco cientifico de la investigacion esta

enfocado a detallar, presentar y analizar los principales caracteres que describen
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a un fenomeno o variable en un escenario y tiempo determinado (68). La
investigacion fue de alcance descriptiva-propositiva, porque se va a recolectar
datos e informacion sobre las medidas de ecoeficiencia respecto al consumo de
energia eléctrica y la segregacion de residuos, para identificar los procesos

utilizados en la actualidad y hacer una propuesta de mejora.
3.1.4. Enfoque de la investigacion

El paradigma positivista o cuantitativo aborda los hechos facticos desde un nivel
de realidad. Esta perspectiva sostiene que estos eventos son externos y tienen una
existencia tangible aparte de la conciencia particular de cada persona. El objetivo
principal del analisis es aislar los eventos de sus contextos sociales e historicos.
La presente investigacion se enmarcé en un paradigma positivista, lo que implico
adoptar el enfoque cuantitativo que se basé en la obtencion y estudio caracteres

medibles de las variables.

Asimismo, de acuerdo con los fundamentos tedricos, un enfoque cuantitativo esta
encomendado a recabar datos que permitan analizar mediante la estadistica el
rechazo o aceptacion de hipotesis, para ello, la informacion recabada tiene que
estar en una escala numérica que permita extraer patrones como frecuencias o
tendencias; con ello se podrd fundamentar los planteamientos teoricos (71). En
la investigacion, el enfoque cuantitativo estd arraigado a comprobacion de las
hipotesis planteadas, por ello, la recaudacion de datos es un aspecto importante
que permitira evaluar los fundamentos tedricos relacionados con la ecoeficiencia

en la Universidad.
3.1.5. Diseiio de la investigacion

En el tipo de disefio, la investigacion siguid un disefio no experimental, debido a
que se evocd a la medicion por observacion de las variables, analizar la
ecoeficiencia respecto a energia eléctrica y residuos sélidos en la Universidad
Continental; principalmente, se describié el comportamiento de las variables en
un lapso, para la energia eléctrica y residuos s6lidos se observaron en un periodo
anual. Con este enfoque, el disefio también fue de tipo longitudinal, mediante el
disefio de tipo no experimental estuvo evocado a la descripcion de fendmenos
por lo que solo emplea la observacion sin participacion en el desempefio natural

de las variables del estudio, por lo que su medicion no se altera con el tiempo.
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Asimismo, un disefio longitudinal es aquel que recopila informacioén lo largo de
varios periodos de tiempo para sacar conclusiones sobre los cambios, sus causas

y sus efectos (71).

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1.

3.2.2.

Universo

Esta compuesto por un conjunto de personas que poseen una semejanza que sera
estudiada en la investigacion, puede ser finita o infinita, por lo que es prescindible
elegir un segmento de este conjunto para ser parte del estudio (71). En la
investigacion, el universo estuvo conformado por la Universidad Continental
sede Arequipa que estd compuesta por 10 mil m2, de ella se analizaron los
equipos eléctricos y se analizo la poblacion que alberga las instalaciones que

comprende todo el personal administrativo, docente u estudiantes.
Poblacion

Los participantes en la investigacion fueron estudiantes, catedraticos y demas
personal de la Universidad Continental, Arequipa, durante el 2023. Teniendo en
promedio un total de 1 508 personas al mes durante todo el 2023. La poblacién
es el total de sujetos que son participes de la investigacion de los cuales se extrae

datos relevantes para el estudio (72).

Los colaboradores de la Universidad Continental sede Arequipa varian segln el
periodo regular y fueron proporcionado por la administracion de la universidad.
En los estudiantes, se tom6 una proporcion de estudiantes matriculados en
modalidad presencial del 53.8% para el periodo 2023-I y una proporcion del
53.9% para el periodo 2023-II segun los registros de la Universidad Continental
sede Arequipa, que registraba un total de 10 934 estudiantes para el 2023-1 y un
total de 10 641 estudiantes para el 2023-I1. En total, para los meses de marzo a
julio se distribuyeron 5 885 estudiantes y para los meses de agosto a diciembre

se distribuyeron 5 735 estudiantes, informacion que va detallado en la Tabla 4.
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Tabla 4. Distribucion de la poblacion de estudio 2023

Colaboradores Estudiantes Poblacion total

Enero 281 281
Febrero 277 277
Marzo 563 1177 1740
Abril 563 1177 1740
Mayo 573 1177 1750
Junio 375 1177 1752
Julio 571 1177 1748
Agosto 604 1147 1751
Setiembre 613 1147 1760
Octubre 621 1147 1768
Noviembre 625 1147 1772
Diciembre 614 1147 1761
Promedio 540 1162 1508

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.

3.2.3.

Muestra

Segmento del conjunto total, es el grupo del que se derivan los datos utilizados
para el proceso investigativo por lo que es esencial que todos aquellos individuos

que la conforman tengas las mismas caracteristicas de estudio (72).

La muestra se conformd con el total de la poblacion, es decir, estudiantes,
catedraticos y personal restante de la Universidad Continental sede Arequipa del
2023, las 1 508 personas registradas entre docentes, administrativos, y alumnos

registrados en la modalidad presencial.

3.2.4. Muestreo

El muestreo es un proceso en que se emplea algun tipo de estadistica para
determinar la eleccion de los individuos que conformacién la muestra. El
muestreo emplea una técnica que permite dar una conclusion general sobre la

poblacion, es decir, se pretende generalizar el resultado (73).

En la investigacion, el muestreo fue censal debido a se tom6 como muestra todo
el conjunto poblacional, es decir, no tom6 un grupo representativo, sino que se

calculd el consumo de energia eléctrica y la cantidad de residuos soélidos
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generados del total de la poblacion que se encuentra en las instalaciones de la

Universidad Continental sede Arequipa 2023.
3.3. Materiales y métodos
3.3.1. Técnicas e instrumentos

Durante la investigacion, se respetaron todas las normativas éticas vigentes. Los
datos personales de los participantes fueron tratados con confidencialidad, y se
obtuvo el consentimiento informado de las autoridades universitarias (Henry
Goémez Urquizo, Ing. Derly Juan Chaparro Choque y Marycela Condezo
Chuquillanqui el dia 15/04/2023) para acceder a los registros de consumo de
energia y tener ingreso al area de acopio de los de residuos solidos. Ademas, se
garantizd que ninguna persona seria identificada individualmente en los informes

de resultados.
3.3.1.1. Técnicas

Las técnicas de investigacion en los estudios cuantitativos son las estrategias
empleadas para recopilar informacion por medio de caracteristicas medibles,
también, se atribuye a los métodos e instrumentos utilizados para abordar los

temas planteado en el estudio (71).

La investigacion hizo uso del siguiente procedimiento para la captacion y

sistematizacion de datos.

* Analisis documental. El andlisis documental fue empleado para recabar la
informacion del consumo de energia eléctrica en la Universidad Continental por

medio del analisis de los recibos de luz.

El analisis documental es la observacion y revision de escritos a través de la

lectura activa y efectiva registrando datos en fichas de informacion (74).
3.3.1.2. Instrumentos

La investigacion empled diversos instrumentos con el designio de obtener
informacion relevante y significativa que ayude a alcanzar lo propuesto al inicio
del proyecto investigativo; se emplearon fichas de analisis documental. Los
instrumentos son herramientas que recolectan informacion a través de items que

se asumen como interrogantes. Un instrumento puede tomar variadas formas, no
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obstante, estan estructurados para obtener la informacion de manera sistematica

y ordenada (74).

A continuacidn, se describen los instrumentos a emplear en la investigacion:

Fichas de analisis documental. Es el instrumento designado para la técnica de

analisis documental, se puede categorizar en fichas de investigacion y fichas de

localizacion. Su objetivo es registrar los datos o atributos importantes de las

variables de investigacion, en una ficha de localizacidon, se registra la

informacion extraida de un documento, revista o libro, mientras que la ficha de

investigacion es una ficha de resumen o parafrasis del documento (74).

A continuacidn, se determina y describe las fichas a emplear en la investigacion:

Ficha de analisis documental "Indicadores de consumo de energia — linea
base". Ficha que mide indicadores clave de uso energético en el marco de
en el enfoque de ecoeficiencia para instituciones. Es una ficha desarrollada
por el Ministerio del Ambiente (34) y analiza las métricas de consumo
eléctrico mensuales y anuales de una institucion para identificar tendencias
y optimizar el uso de la energia. Presentado en el anexo 5.

Ficha de analisis documental "Consumo de energia mensual". Ficha que
recaba los datos de consumo en kWh y los costos que representa en soles;
esta informacion es recabada de los recibos de luz de una institucion. Es
una ficha elaborada por el Ministerio del Ambiente (34) en la Guia de
ecoeficiencia, que recaba datos por periodos mensuales. Presentado en el
anexo 6.

Ficha de analisis documental "Consumo eléctrico de los equipos de
computo". Ficha que calcula el consumo eléctrico de los equipos en un
determinado ambiente, estableciendo la potencia, la cantidad de artefactos
y las horas de consumo en un periodo de 30 dias para establecer el
consumo en kWh. Ficha adaptada del formato de consumo mensual de
artefactos eléctricos elaborada por el Ministerio del Ambiente (34)
orientada a establecer el inventario de recursos ofimaticos y su consumo
de energia. Presentado en el anexo 7.

Ficha de analisis documental “Indicadores de residuos sélidos generados

— linea base”. Ficha que mide los principales indicadores de generacion de
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residuos sélidos en el enfoque de ecoeficiencia para instituciones. Es una
ficha desarrollada por el Ministerio del Ambiente (34) y analiza las
métricas de generacion mensual y anual de los residuos solidos en una
institucion. Presentado en el anexo 8.

e Ficha de andlisis documental: “Generacion de residuos sélidos por tipo™.
Se utilizé una ficha desarrollada por el Ministerio del Ambiente (34) para
registrar la generacion anual de residuos sdlidos, diferenciando entre

residuos reciclables, no reciclables y peligrosos. Presentado en el anexo 9.
3.3.2. Materiales

En el estudio, se emplearon los siguientes materiales, los cuales ayudaron al

desarrollo de los objetivos de la investigacion.

Los recursos utilizados para recoger y analizar los datos estan registrados en la

presente tabla.

Tabla 5. Materiales

Materiales Cantidad
Libreta de apuntes 2 und
Lapicero 1 doc.
Lapiz 1 doc.
Corrector 3 und.
Tableros 2 und.
Post it 5 paqt.
USB 2 und.
Cémara Fotografica 1 und.
Calculadora 1 und.
Laptop 1 und.
Mascarilla N 95 1 caj.
Chaleco 2 und.
Balanza 1 und.

Programas

Excel, SPSS, App Timestamp Camera

Nota: Elaboracion propia, 2025.
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3.3.3. Procedimientos

En funcion a las variables determinadas en el estudio, se siguié los siguientes

procedimientos de trabajo que abarcan las bases mencionadas a continuacion:
» Linea base de consumo de energia eléctrica
* Linea base de consumo de residuos solidos

Estas lineas base son formuladas por el Ministerio del Ambiente (34) en la “Guia
de ecoeficiencia para instituciones del sector publico” del 2016. Metodologia
implementada para organismos estatales, por lo que, para el desarrollo de la
presente investigacion se adaptd esta metodologia a una entidad privada y
educativa de la Universidad Continental de Arequipa ajustando ciertas unidades

de medida e integrando estrategias de medicion.
3.3.3.1. Linea base de consumo de energia

Tiene a su cargo el procesamiento de datos sobre el consumo eléctrico total y su
costo asociado extraido de los recibos del servicio eléctrico; asimismo, analiza
los inventarios de equipos eléctricos. En la investigacion, esta informacion sera
analizada en el periodo 2023 de enero a diciembre, informacion obtenida del
recibo de servicio eléctrico. La linea base estructura la recopilacion de datos del
consumo eléctrico a través de la ecuacion en donde se considera el total de

energia activa segmentado por horario de alta demanda y baja demanda.

Figura 2. Consumo total de energia

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piiblico”, por MINAM,
2016, p. 29.



54

Estos datos son identificados dentro del recibo de consumo. Asimismo, existen
otros valores rescatados del documento, como el costo (S/) y el total de
colaboradores o usuarios, con el fin de determinar el consumo por usuario en

kWh y en soles, como se observa en la Tabla 6 presentada a continuacion:

Tabla 6. Consumo de energia eléctrica

Tipo de tarifa:

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piblico”, por MINAM,

2016, p. 30.

En el anexo 4 sobre los componentes del recibo mensual de energia, se pueden
extraer los datos de energia mencionados anteriormente (en hora punta y hora
fuera de punta); la ficha determina que dichos datos se encuentran en los

numerales 7 y 8 del documento, los cuales son ingresados en la Tabla 6.

Otro indicador importante para determinar en el consumo de energia eléctrica es
el resultado de consumo de energia por cada usuario o colaborador; para ello, se
empled la formula presentada en la siguiente ecuacion. Los indicadores a
empleados son los datos de energia A + B, con el nimero total de usuarios o
colaboradores de la entidad analizada. El valor obtenido por cada periodo
mensual representard el consumo per cdpita de energia en la Universidad

Continental.
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Figura 3. Consumo por persona
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Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector publico”, por MINAM,

2016, p. 29.

A partir de los datos recabados en la Tabla 6 se elaboré la Tabla 7, la cual

contempla los principales indicadores sobre el consumo de energia. Estos

indicadores resumen el estado de consumo por afo.

Tabla 7. Reporte de consumo de energia eléctrica - linea base de energia eléctrica

Consumo anual de energia eléctrica
activa (kWh)

Costo anual de energla eléctrica
2 activa(S))

Consumo promedio mensual de energia
eléctrica activa (kWh)

Costo promedio mensual (S/)

Numero de colaboradores

Indicador de desempefio: consumo de
6 energla eléctrica activa anual (KkWh)/
colaboradorfafio

Indicador de desempefio: costo del
consumo de energia eléctrica anual (S/)/
colaborador/ano

Indicador de desempefio. consumao
8 promedio de energia eléctrica mensual
(kWh)/colaborador/mes

Indicador de desempefio: costo del
9 consumo promedio de energia eléctrica
mensual (S/)/colaborador/mes
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Resultado de la sumatoria de la energia eléctrica activa
(A+B) de todos los meses, durante e periodo sugerido de
un aho.

Sumatoria de los sub-totales mensuales (energia
eléctrica activa fuera de punta y dentro de punta),
durante ¢l periodo sugerido de un afio.

Consumo total anual de energla eléctrica activa (kWh),
dividido entre el periodo evalusdo en meses. De acuerdo
con Yo sugerido, este corresponde a un periodo de doce
meses.

Casto total anual de energia eléctrica (S/), dividido
entre el periodo avaluado en meses. De acuerdo con lo
sugerido, este corresponde a un periodo de doce meses.
Sumatoria del namero total de colaboradores que ha
laborado durante ef periodo evaluado, entre el nimero
de meses que comprende dicho periodo.

El resultado se obtiene dividiendo el consume anual de
energia eléctrica (kWh), entre el promedio del namero de
colaboradores registradas en ese mismo periodo.

El resultado se obtiene dividiendo el costo del consuma

anual de energla electrica activa (5/), entre e promedio

del nimero de colaboradores registrados en ese mismo

periodo.

El resultado se obtiene dividiendo el consumo promedio
mensual de energia eléctrica (kWh), entre el nimero de

colaboradores registrados en ese mismo mes.

El resuitado se obtiene dividiendo &l costo del consumo
promedio mensual de energia eléctrica (5), entre el
nimero de colaboradores registrados en ese mismo mes.

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piiblico”, por MINAM,

2016, p. 30.

La ecoeficiencia serd interpretada por medio de la Tabla 7 presentada

anteriormente.
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3.3.3.2. Linea base de residuos solidos

En el proceso de investigacion, se utilizo como modelo la Guia de Ecoeficiencia
del Ministerio de Medio Ambiente, basada en la cantidad de residuos sélidos
generados; esta entidad estd dedicada a promover la gestion responsable de los

subproductos generados.

Se establece una linea base que documenta la produccion desechos solidos
generados, diferenciandolos en reciclables, no reciclables y no peligrosos, con

una subdivision detallada por tipo:

1. Residuos reciclables
e Papel y carton
e Plasticos
e Vidrio
e Toner y tintas
e Residuos de metales
2. Residuos no reciclables
e Desechos domésticos provenientes del comedor, la cocina y los
servicios higiénicos
3. Residuos peligrosos
El calcul6 de la generacion promedio por colaborador por afio calculada cada

tipo de residuo se presenta en la Figura.

[ kag/colaborad orj

Figura 4. Generacion total por tipo de residuo

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector publico”, por MINAM,
2016, p. 42.

Posteriormente, se integra el céalculo de la generacion de cada tipo de residuo

solido en un cuadro de reporte consolidado en funcién al siguiente formato.



Tabla 8. Generacion de residuos solidos por tipo
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Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piiblico”, por MINAM,
2016, p. 43.

De la tabla anterior, se determinan los indicadores de linea base de generacion

de residuos solidos en donde se calculan 9 indicadores que congregan la

informacion de generacion mensual y anual por tipos y por colaborador.

Tabla 9. Indicadores por cada tipo residuo

Generacion anual de residuos sélidos (kgfafo)

Indicador de desempefo generacidn de residuos por
colaborador
( kg/colaborador/ano)

Generacion de residuos reciclables
(kg/fafod

Indicador de desempefo de generacion de residuos
reciclables por colaborador (kg/colaborador/ano)

Indicador de desempefo de generacion de residuos por cada
tipo de residuo y por colaborador
(kgfcolaborador/afio)

Generacion de residuos no reciclables (kgfaho)

Indicador de desempefo de generacion de residuos no
reciclables por colaborador
(kgfcolaborador/afio)

Generacion de residuos peligrosos
(kafafo)

Indicador de desempefo de generacion de residuos
peligrosos por colaborador (kg/fcolaborador/ano)
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anaro-dickemibng

HA+B+C+E+F) o iomosd N

HA+B+ T+ By acomiv

HA+B+C+B) N
AN
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C/N
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E'fN promacio
)

promadic
promadic

harmbra

IR |
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Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piiblico”, por MINAM,
2016, p. 44.
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3.4. Procesamiento y analisis de datos

Para el tratamiento de los datos de este proyecto, se utilizo Excel con el fin de obtener
resultados de acuerdo con el procedimiento establecido. Ademads, se calcularon
indicadores estadisticos como la moda y la media, y se elaboraron graficos que permitan
una representacion visual de la informacion. Esto facilitd un andlisis mas detallado y

comprensible sobre la produccion y composicion de los residuos sélidos.

a) La media permitird identificar el valor promedio del consumo de energia eléctrica
y la produccion de residuos por usuario. Esto facilitd una comprension general del
comportamiento de las variables en los distintos ambientes de la Universidad
Continental.

b) La moda se utiliz6 para identificar el valor que se repite con mayor frecuencia, lo
que permiti6 destacar el empleo de energia y qué cantidad de residuos fue el mas
comun en los diferentes espacios durante el periodo de estudio.

c¢) Los graficos ayudaron a visualizar las tendencias del uso de energia y la
produccion de residuos, la distribucion de los componentes y las variaciones
diarias, proporcionando una medida clara para informar los hallazgos del analisis

de una manera comprensible y atractiva.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados

4.1.1. Analisis del consumo de energia eléctrica que generan los equipos de

computo

En la Universidad Continental de Arequipa, se tiene una infraestructura fisica de 11
pisos en los cuales existe una gran variedad de equipos eléctricos en funcionamiento.
En la Tabla 10, se presenta todos los equipos que consumen energia eléctrica en la
universidad, en donde se aprecia que hay una gran cantidad de computadoras en

diferentes ambientes.

Tabla 10. Equipos de computo de la universidad

N© Descripcion de Piso y area Ndmero de
' equipos Piso Area equipos (1)
1 Computadora 1 Informes 4
2 Impresora 1 Informes 1
3 Computadora 1 Sala de profesores 02 8
4 Impresora 1 Sala de profesores 02 2
5 Computadora 1 Tesoreria 2
6 Computadora 1 Hall Pasadizo 1
7 Impresora 1 Hall Pasadizo 1
8 Computadora 1 Oficina Cas 1
9 Computadora 1 Aula 101 1
10 Computadora 1 Front desk 1
11 Impresora 1 Front desk 1
12 Computadora 1 Sala de profesores 10
13 Computadora 2 Aula201 1
14 Computadora 2 Aula202 1
15 Computadora 2 Aula203 1
16 Computadora 2 Aula 204 1
17 Computadora 2 Aula 205 1
18 Computadora 2 Aula 206 1
19 Computadora 2 Aula 207 1
20 Computadora 2 Oficina 4
21 Impresora 2 Oficina 1
22 Computadora 3 Aula301 1
23 Computadora 3 Aula302 1
24 Computadora 3 Aula 303 1
25 Computadora 3 Aula 304 1
26 Computadora 3 Aula 305 1
27 Computadora 3 Aula 306 1
28 Computadora 4  Aula401 1
29 Computadora 4 Aula402 1
30 Computadora 4 Aula403 1
31 Computadora 4 Aula404 1
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32 Computadora 4 Aula 405 1
33 Computadora 5  Aula501 1
34 Computadora 5  Aula502 1
35 Computadora 5  Aula503 1
36 Computadora 5 Aula504 43
37 Computadora 5  Aula505 43
38 Computadora 5  Aula506 1
39 Computadora 6 Aula 601 1
40 Computadora 6 Aula 602 1
41 Computadora 6 Biblioteca 7
42 Impresora 6 Biblioteca 1
43 Computadora 7  Aula701 1
44 Computadora 7 Aula702 1
45 Computadora 7  Aula703 1
46 Computadora 7  Aula704-1 25
47 Computadora 7 Aula 704-2 25
48 Computadora 7 Aula 706 3
49 Impresora 7 Aula706 3
50 Computadora 8  Aulagol 1
51 Computadora 8  Aulag02 1
52 Computadora 8  Aulago3 1
53 Computadora 8  Aulago4 1
54 Computadora 8  Aula805 1
55 Computadora 9 Aula 901 1
56 Computadora 9 Aula 902 43
57 Computadora 9  Aula903 43
58 Computadora 9  Aula904 1
59 Computadora 10  Aula1001 1
60 Computadora 10 Aula 1002 1
61 Computadora 10 Aula 1003 1
62 Computadora 10  Aula 1004 1
63 Computadora 10  Aula 1005 1
64 Computadora 10  Aula 1006 1
65 Computadora 11 Aula1101 1
66 Computadora 11 Aula1102 1
67 Computadora 11 Aula1103 1
68 Computadora 11 Aula1104 1
69 Computadora 11 Aula1105 1
70 Computadora 11 Aula 1106 1
71 Computadora Sétano Libreria 1
72 Computadora Sétano Aula 001 1
73 Computadora Sotano  Aula 002 1
74 Computadora Sotano Aula 003 1
75 Computadora Sétano  Aula 000 10

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.

En el proceso para determinar el consumo de energia eléctrica por equipo, se evaluaron
las horas de funcionamiento en periodos de hora punta y hora fuera de punta, ademas
de identificar si el equipo estaba en uso activo o en modo de suspension. Tras el andlisis

de las horas de operacion diarias, se asignd una potencia promedio por equipo, siendo
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de 0.25 kW para computadoras y de 0.55 kW para impresoras. El calculo del consumo
total de energia se llevo a cabo siguiendo el procedimiento establecido para equipos

de computo por el MINAM.

En la Tabla 11, se observa que el consumo total mensual de energia eléctrica en las
instalaciones evaluadas es de 32 488,50 kWh, lo que representa un costo de S/ 9 383.56
calculado segun las tarifas diferenciadas segiin SEAL (75): Cént. S/.0.32 /kWh en hora
punta y Cént. S/ 0.27 /kWh en hora fuera de punta, en las instalaciones de la
universidad, ver jError! No se encuentra el origen de la referencia.; asimismo, se o
rganizo por piso para determinar cudl es el area que genera mayor consumo de energia

eléctrica (Ver Anexo 12).

Tabla 11. Consumo de energia eléctrica de los equipos de computo por piso

Consumo de  Consumo de Consumo de Consumo de Consumo de
Piso energia HP  energia HFP energia total energiaal mes  energia al mes
(KWh) (kWh) (kWh) (KWh) en soles (S/.)

Piso 1 23,80 75,48 99,28 2978,25 857,99
Piso 2 9,35 28,33 37,68 1130,25 326,13
Piso 3 5,10 14,70 19,80 594 171,66
Piso 4 425 12,25 16,50 495 143,05
Piso 5 76,50 220,50 297,00 8910 257,91
Piso 6 7,65 23,43 31,08 932,25 268,90
Piso 7 47,60 141,33 188,93 5667,75 1636,32
Piso 8 4,25 12,25 16,50 495 143,05
Piso 9 74,80 215,60 290,40 8712 2517,69
Piso 10 5,10 14,70 19,80 594 171,66
Piso 11 5,10 14,70 19,80 594 171,66
Sétano 11,90 34,30 46,20 1386 400,54
Total 275,40 807,55 1 082,95 32 488,50 9383,56

Nota: HP: hora punta, HFP: hora fuera de punta, Consumo en soles. Adaptado de informe

interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.

Como se observa en la Figura 6Figura 5. Equipos de computo haciendo consumo de
energia eléctrica

Nota: Fotografia tomada por el autor, 2023.
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se muestra el consumo de energia eléctrica de los equipos de computo identificando
que en el piso 5, 7y 9 son los que mayor consumo de energia eléctrica al dia generan.
De acuerdo con la Tabla 10 el piso 5, 7 y 9 tienen una gran cantidad de computadores
en sus instalaciones, es por ello que es estos ambientes se centra el mayor consumo de
energia eléctrica de los equipos de computo. El motivo por el cual los equipos
consumen mayor energia en hora fuera de punta puede deberse a que muchas
computadoras en laboratorios permanecen encendidas en modo de espera o ejecutando

procesos automaticos como actualizaciones y copias de seguridad.

Siempre
° aprendemos:

Figura 5. Equipos de computo haciendo consumo de energia eléctrica

Nota: Fotografia tomada por el autor, 2023.

Consumo diario de energia de los equipos
250.00

200.00
150.00
100.00

50.00

Consumo de energia total (kWh)

0.00
Pisol Piso2 Piso3 Piso4 Piso5 Piso6 Piso7 Piso8 Piso9 Piso 10 Piso 11 Sotano

—e— Consumo de energia en hora punta —e—Consumo de energia en hora fuera de punta

Figura 6. Consumo de energia eléctrica de los equipos de computo por piso

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.
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A. Consumo de energia linea base de la Universidad Continental

Se proceso la informacién sobre el consumo total eléctrico y su costo a partir de los

recibos de luz en el periodo 2023 desde enero a diciembre.

La Tabla 12 muestra la informacion recolectada segun los procedimientos de linea base
de energia eléctrica del MINAM. Se identifico la energia activa en hora punta y en
hora fuera de punta para determinar el consumo total de energia mensual. Para este,
considero la cantidad de colaboradores en la Universidad Continental de Arequipa, que
abarca desde los 281 colaboradores en enero a 614 colaboradores en diciembre con
una variacion entre cada mes (Enero: 281, Febrero: 277, Marzo:563, Abril:563,
Mayo:573, Junio: 575, Julio: 571, Agosto: 604, Setiembre: 613, Octubre: 621,
Noviembre: 625, Diciembre: 614). Ademas, se considerd dentro de la poblacion la
cantidad de alumnos matriculados en el periodo 2023-1 y 2023-II; en la sede Arequipa,
se tuvo un total de 5 885 estudiantes inscritos de manera presencial en el 2023-1 y un

total de 5 735 estudiantes inscritos de manera presencial en el 2023-I1.

Tabla 12. Consumo de energia por personas

wes NG costo(ey MBI Ko o APt (50 P
Enero 281,00 3219,06  3162,16 903881  12200,97 43,42 11,46
Febrero 277,00  4310,13  4169,79 11828838  15998,67 57,76 15,56
Marzo 1740,00 564552 551892  15369,92 20888,84 12,01 3,24
Abril 1740,00 615820  5850,78 1693330 22784,08 13,09 3,54
Mayo 1750,00 857825 825948 2234390 30603,38 17,49 4,90
Junio 1752,00 8569,14 829043  22261,02 3055145 17,44 4,89
Julio 1748,00 827430 736525 2225972 2962497 16,95 4,73
Agosto 1751,00 9841,53 904144  25440,66 34482,10 19,69 5,62
Setiembre  1760,00 1120538  10611,24 2849977  39111,01 22,22 6,37
Octubre 1768,00 10972,94 982670 2847740  38304,10 21,67 6,21
Noviembre 1772,00 1134493  9308,66 2694043  36249,09 20,46 6,40
Diciembre  1761,00 959510  7941,16 2240295 30344,11 17,23 5,45

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.

Se tiene una cantidad de personas mayor a 1 700 individuos entre colaboradores y
personas matriculadas. El costo de la energia consumida tiene un minimo de 3 219,06
soles en el mes de enero y un consumo maximo en el mes de noviembre con 11 344,93

soles. Respecto a consumo de energia en hora punta y hora fuera de punta se analiza
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que el mayor consumo se da en hora fuera de punta triplicando el total de kWh
consumido en hora punta. En el total de kW consumido mensualmente, se analiza que
se consume mas de 10 mil kW llegando consumir hasta 38 mil kW registrado en el
mes de octubre. Respecto al consumo de kW por persona se registra un consumo
maximo de 57,76 kWh/persona en el mes de febrero cuando menor personal hay, en

meses académicos regulares se tiene un consumo maximo de 22,22 kWh/ persona.
Consumo de energia mensual total
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==@==Consumo de energia hora punta Consumo de energia hora fuera de punta

Figura 7. Consumo de energia en hora punto y hora fuera de punta total mes

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra la variacion m
ensual entre el consumo de energia en hora punta y el consumo de energia en hora
fuera de punta. De acuerdo con la grafica, el consumo de energia en hora punta es
desde los 3 162,16 kWh como minimo llegando hasta los 10 611,24 kWh cémo
maximo en los meses de enero y setiembre respectivamente; mientras que en el
consumo de energia en hora fuera de punta abarca desde 9 038,81 kWh en enero
llegando hasta los 28 499,77 kWh en setiembre. Este hallazgo es debido a las

actividades académicas del mes de setiembre.

Con la informacion recabada de la Tabla 12 se determinaron los indicadores
principales de consumo de energia - linea base, el cual determina el rango de

ecoeficiencia hacia la energia eléctrica. Los valores calculados en la columna de la



65

Tabla 12 forman parte de formulas para que se presentan en la Tabla 13. Segun el
MINAM (34), determina indicadores para realizar un diagndstico de ecoeficiencia de
energia eléctrica. En la Tabla 6 y Tabla 7, estan descritos los componentes y formulas
que se emplean para realizar el diagndstico, y en la Tabla 13 se muestran los resultados
como el consumo anual, costo anual, consumo promedio, costos promedio. Los

indicadores generalizan los datos mensuales de la Tabla 12 a valores anuales.

Tabla 13. Reporte de consumo de energia, linea base

N.° Indicador Férmula Resultado Unidad
1  Consumo anual de energfa eléctrica Z (A*B), . cempre 341 142,77 kWh
2 Costo anual de energia eléctrica activa ZP, odiciemre 97 714,48 S/
g Consumo promedio mensual de energia |5 (.p) o112 28 428,56 kWh/mes
eléctrica activa enero-diciembre
4 Costo promedio mensual (ZP o scemnred 12 8142,87  S//mes
5  Numero de personas 1508  personas
promedio
Indicador de desempefio: consumo de kWh/persona
6 energia eléctrica activa anual Total anualtkWh) N ] 226,17 /afio
7 Indicador de desempefio: costo del (Total anual(S// N | 64.78 S/
consumo de energfa eléctrica anual clalanua promedo *"® Ipersona/afio
Indicador de desempefio: consumo de kWh/persona
+
8 energia eléctrica activa mensual (LA B)enem-dltlemhremz”N s 18,85 /mes
Indicador de desempefio: costo del S/ / persona
9 2P enera-d\clembre“zuN mes 5,40 /mes

consumo de energia eléctrica mensual

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.

De acuerdo con el nivel de ecoeficiencia elaborado en base a reportes de ecoeficiencia
de diversas universidades del Peru (Anexo 3), el rango de consumo de energia eléctrica
por persona al afio de 226,17 kWh/persona/afio se encuentra en un nivel bueno debajo
del nivel promedio de consumo de energia eléctrica que es de 239,6 kWh/persona /afio

de otras universidades a nivel nacional.
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Tabla 14. Nivel de ecoeficiencia

Niveles de ecoeficiencia Rango (kWh/persona/ario)
Muy bueno <69,0
Bueno 69,0 a 239,6
Regular 239,6 a 410,2
Bajo >410,2

Nota: Adaptado de informes de ecoeficiencia de universidades nacionales, elaborado por el autor,

2025.

4.1.2. Analisis de la cantidad de residuos solidos generados

Durante el periodo anual 2023, se examinoé la cantidad de deshecho so6lido producido,
se desglosé por tipo de residuo. Segun la caracterizacion del MINAM, el papel y el
carton que incluyen la basura reciclable, representan la mayor cantidad de residuos

solidos generados (Tabla 15). Los residuos no reciclables ocupan el segundo lugar.



Tabla 15. Composicion de residuos solidos (kg) generados por la universidad 2023
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N° de Reciclables '
Mes PErsonas  p,cles v cartones o o Aluminio y No rec(:;lables Peligrosos (G) Total (Kg)
(N) (A) Plasticos Vidrios (C) otros metales
(E)

Enero 281,00 78,70 18,20 13,30 5,80 69,40 72,20 257,6
Febrero 277,00 42,70 21,50 7,40 5,20 74,27 7,10 158,17
Marzo 1 740,00 1861,30 68,10 7,90 6,30 214,20 19,93 2177,73
Abril 1 740,00 56,80 88,30 5,70 4,90 203,54 28,10 387,34
Mayo 1 750,00 99,30 114,60 8,10 0,80 231,10 52,20 506,1
Junio 1 752,00 111,80 124,90 3,20 1,90 237,40 55,10 5343
Julio 1 748,00 76,40 82,70 10,00 0,80 167,60 40,00 377,5
Agosto 1 751,00 70,12 49,30 7,00 0,80 118,00 32,50 277,72
Setiembre 1 760,00 48,00 74,60 1,00 2,00 120,30 11,20 257,1
Octubre 1 768,00 25,60 62,10 2,00 1,00 110,30 15,80 216,8
Noviembre 1 772,00 91,30 127,90 7,00 3,80 235,30 30,70 496
Diciembre 1 761,00 96,70 72,20 4,30 4,00 158,80 58,20 3942
Total 1 508,00 2 658,72 904,40 76,90 37,30 1 940,21 423,03 6040,56

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.
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La ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra que marzo fue el m
es con mayor generacion de residuos (2 177,7 kg), impulsado sobre todo por el pico
excepcional de 1 861,3 kg de papel y carton (reciclables), mientras que octubre registro
el nivel mas bajo (216,8 kg). Ademads, se observan segundos maximos en junio (534,3
kg) y noviembre (496,0 kg), y siempre predominé la fraccion de papel y cartdn,
seguida de los no reciclables, con aportes menores de plasticos, vidrios, metales y

residuos peligrosos.

Composicion de los residuos solidos (kg)
2,500.00
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1,500.00
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Reciclables No reciclables Peligrosos

mEne mFeb mMar = Abr mMay ®mJun mJul mAgo mSet mOct mNov mDic

Figura 8. Composicion de residuos solidos generados por la universidad

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.

En la Figura 9, se muestra la generacion mensual de residuos s6lidos durante en 2023
en la Universidad Continental de Arequipa, en donde en el mes de marzo se tienen una
alta generacion de residuos solidos debido a la alta cantidad de residuos reciclables

como se muestra en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Generacion mensual de residuos solidos
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Figura 9. Generacion mensual de residuos solidos

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.

Con la informacion recabada de la Tabla 15, se determinaron los indicadores
principales de residuos solidos - linea base, el cual determina el rango de ecoeficiencia
hacia la generacion de residuos solidos. Para esto, considerd la cantidad de
colaboradores en la Universidad Continental de Arequipa, que abarca desde los 281
colaboradores en enero a 614 colaboradores en diciembre con una variacion entre cada
mes (Enero: 281, Febrero: 277, Marzo:563, Abril:563, Mayo:573, Junio: 575, Julio:
571, Agosto: 604, Setiembre: 613, Octubre: 621, Noviembre: 625, Diciembre: 614).
Ademas, se considerd dentro de la poblacion la cantidad de alumnos matriculados en
el periodo 2023-1 y 2023-1I; en la sede Arequipa se tuvo un total de 5 885 estudiantes
inscritos de manera presencial en el 2023-1 y un total de 5 735 estudiantes inscritos de

manera presencial en el 2023-1I.

En la Tabla 16, se muestra los resultados de los indicadores teniendo como generacion
de residuos so6lidos por persona siendo un total de 4,01 kg por persona al afio. De
acuerdo con el nivel de ecoeficiencia elaborado en base a reportes de ecoeficiencia de
diversas universidades del Perti (Anexo 3), el rango de generacion de residuos solidos
por persona al afio es de 4,01 kg por persona al afio se encuentra en un nivel muy bueno
por debajo del nivel promedio de generacion de residuos solidos de 99,17 kg por

persona al afio de otras universidades a nivel nacional.



Tabla 16. Reporte de generacion de residuos solidos, linea base
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N.© Indicador Férmula Resultado Unidad

1 Generacion anual de residuos sélidos ZA+B+CHE+F) e 5617,53 Kg/afio

2 Ind_icador ‘,j‘? desempefio generacion de SA+B+C+E+F) N 373 kag/ persona
residuos solidos por persona eneredlclemsre ' /afio

3 Generacion de residuos reciclables IA+B+C+E) oo 367732 kg/afio

4 Indichor de de_sempeﬁo de generacion SA+B+C+E) N 544 ka/ persona
de residuos reciclables por persona Enero-diciemere ' /afio

AN

Indicador de desempefio de generacion pem= L.76

5 de residuos por cada tipo de residuo y o — 0,60 kg/ persona

promeadio ~
por persona promesio 0,05 fafio
E"N promedio 0102

6  Generacion de residuos no reciclables E(F) oo crctemere 1 940,21 kg/afio

7 Indicador de desempefio de generacion 5(F) /N 129 kg/ persona
de residuos no reciclables por persona Spereaiembe ’ /afio

8  Generacion de residuos solidos 2(G) e aicemore 423,03 kg/afio

9 Indicador de desempefio de generacion (G N 0.28 kg/ persona
de residuos peligrosos por persona Sel foeme ’ /afio

10 Indicador de desempefio generacion de 401 kg/ persona

residuos totales por persona

/afio

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.
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4.1.3. Propuesta de mejoras de medidas de ecoeficiencia
4.1.3.1. Finalidad

Promover el uso eficiente de la energia eléctrica y una adecuada administracion
de los residuos solidos en la Universidad Continental. Esto busca promover
practicas sostenibles que minimicen el dafio ambiental y fomenten una cultura

de ecoeficiencia dentro de la comunidad universitaria.
4.1.3.2. Objetivo

Establecer e implementar medidas de ecoeficiencia orientadas a reducir el
consumo de energia eléctrica y mejorar la segregacion de residuos sélidos en la
Universidad Continental, garantizando una administracion eficiente,

responsable y ambientalmente sostenible de los recursos disponibles
4.1.3.3. Alcance

La propuesta abarc6 las instalaciones académicas, administrativas y operativas
de la Universidad Continental, considerando a toda la comunidad educativa,
incluidos estudiantes, docentes y personal administrativo. Las acciones se

enfocaron en areas criticas de consumo energético y generacion de residuos
4.1.3.4. Medidas de ecoeficiencia para el ahorro de recursos

4.1.3.4.1. Energia eléctrica

e Medida 1: No usar la funcién “protector de pantalla”, reducir el brillo o
apagar los equipos.
No usar la funcion “protector de pantalla”, reducir el brillo o apagar los

equipos permite reducir la energia en un 15 a 20% (76).
Estimacion de ahorro de energia promedio:

o Consumo diario promedio por equipo: 3,25 kWh/dia (Anexo 12)
o Ahorro diario (20%): 3,25 kWh x 20% = 0,65 kWh/dia

o Ahorro mensual por equipo: 0,9 kWh x 30 dias = 19,47 kWh

o Ahorro mensual total: 19,47 kWh x 324 equipos = 6 308,28 kWh
o Abhorro anual total: 6 308,28 kWh x 12 meses = 75 699,36 kWh
o Costo de energia por kWh: S/0,30 (SEAL).

o Ahorro econémico anual: 75 699,36 kWh x S/0.30 = S/22 709,81
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Beneficios: Reducir el brillo y desactivar el protector de pantalla permite un
ahorro anual estimado promedio de S/22 709,81, ademas de contribuir a la
sostenibilidad y reducir el impacto ambiental sin afectar la productividad
Medida 2: Establecer un sistema de apagado automatico en los equipos tras
detectar un tiempo determinado sin uso
Si los equipos operan 18 horas diarias promedios (Anexo 12), pero hay 1
hora de inactividad aproximadamente (pausas, reuniones, almuerzo) (77),
se pueden apagar automaticamente para reducir el consumo de energia.
Estimacion de ahorro:
o Consumo sin optimizacion (18 h/dia): 0,25 kW x 18 horas x 30 dias
=135 kWh/mes
o Consumo optimizado (17 h/dia): 0,25 kW X% 17 horas x 30 dias=127,5
kWh/mes
o Ahorro mensual por equipo: 135 kWh —127,5 kWh = 7,5 kWh/mes
o Costo de energia por kWh: S/0,30 aprox (SEAL)
o Ahorro mensual por equipo: 7,5 kWh x S/0,30 = S/2,25
o Ahorro total mensual (324 equipos): 324 x S/2,25 =S/729
o Abhorro total anual: S/729 x 12 meses = S/8 748,0
Beneficios: Aplicar esta medida genera un ahorro anual aproximado de S/8
748,0 sin afectar la productividad. Ademas, mejora la eficiencia energética
y contribuye a la sostenibilidad.
Medida 3: Llevar un registro mensual digital.
Un sistema de registro digital mensual puede ayudar a identificar y corregir
consumos andmalos, permitiendo reducir un 5% promedio del consumo
total de energia de cada equipo (78).
Estimacion de ahorro promedio:
o Consumo diario promedio por equipo (Anexo 12): 3,25 kW
o Abhorro estimado del 5%: 3,25 kWh x 5% x 30 dias= 4,88 kWh/mes
por equipo
o Costo de energia por kWh: S/0,30
o Ahorro mensual por equipo: 4,88 kWh x S/0,30 = S/1,46
o Ahorro total mensual (324 equipos): 324 x S/1,46 = S/473,85
o Abhorro total anual: S/473,85 x 12 meses = S/5 686,20
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Beneficios: La implementacion del registro digital permite optimizar el
consumo energético y reducir costos, logrando un ahorro estimado
promedio de S/5 686,20 anuales. Su efectividad dependerd del monitoreo
constante y la correccion oportuna de ineficiencias en el uso de los equipos.
Medida 4: Ubicacion estratégica de las estaciones laborales para optimizar
el ingreso de luz y ventilacion.
Ajustar la ubicacién de los equipos podra reducir un 20% (79) con el uso de
iluminacion artificial puede generar un ahorro energético
Estimacion de ahorro:

o Consumo promedio mensual por equipo segin Anexo 12 (3,25

kW/dia x 30 d): 97,5 kW

o Consumo en iluminacion natural (20% x 97,5 kW): 19,50 kWh

o Ahorro mensual por equipo: 19,50 kWh x S/0,30 = S/5,85

o Ahorro total mensual (324 equipos): 324 x S/5,85=S/1 895,40

o Ahorro total anual: S/1 895,40 x 12 = S/22 744,80
Beneficios: Implementar esta medida reduce el consumo de iluminacion
artificial, generando un ahorro promedio anual de S/22 744,80 y
optimizando el uso de energia
Medida 5y 6: Incentivar la conciencia y participacion activa de los actores
universitarios en las acciones propuestas en torno a los efectos del uso
ineficiente de la energia, a través de talleres y actividades formativas que
promuevan un consumo responsable a coordinadores, docentes y alumnos en
la Universidad Continental
Las campafas informativas acerca del uso eficiente de energia que se
desarrollan con el fin de brindar informacion y sensibilizacion logran reducir
hasta un 7.4% el consumo de energia cuando son eficaces (80).
Estimacion de ahorro:

o Consumo anual de energia eléctrica: 314142.77 kWh

o Abhorro del 7.4%

o Costo anual de energia eléctrica: 97 714,48

o Ahorro anual: S/ 7 230.87
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Medida 7: Se colocaran carteles informativos en lugares estratégicos que
promuevan el uso responsable de la energia eléctrica y resalten las ventajas
de su ahorro.
La colocacion de senaléticas que fomenten el uso responsable de la energia
puede generar un ahorro promedio del 5% (81) en el consumo mensual de
cada equipo al modificar habitos y reducir tiempos innecesarios de uso.
Estimacion de ahorro promedio:
o Consumo promedio mensual por equipo segin Anexo 12 (3,25
kW/dia x 30 d): 97,5 kW
o Abhorro estimado (5% de 97,5 kW kWh): 180 kWh x 5% = 4,88
kWh/mes por equipo
o Costo de energia por kWh: S/0.30
o Ahorro mensual por equipo: 4,88 kWh x S/0.30 = S/1,46
o Ahorro total mensual (324 equipos): 324 x S/1,46=S/473,85
o Abhorro total anual promedio: S/473,85 x 12 meses = S/5 686,20
Beneficios: Implementar sefialéticas de ahorro de energia (Ver Anexo 13);
es una medida simple y efectiva que puede generar un ahorro anual promedio
de S/5 686,20, promoviendo el uso adecuado de la energia y reduciendo
costos operativos
Medida 8: Coordinadores, instructores y estudiantes de la Universidad
Continental recibiran formacion y participaran en talleres interactivos sobre
eficiencia energética.
Implementar capacitaciones y talleres participativos puede fomentar
practicas de ahorro de energia, logrando una reduccion del 10% (82) en el
consumo mensual de cada equipo
Estimacion de ahorro promedio:
o Consumo promedio mensual por equipo segin Anexo 12 (3,25
kW/dia x 30 d): 97,5 kW
o Ahorro estimado (10% de 97,5 kWh): 97,5 kWh x 10% = 9,75
kWh/mes por equipo
o Costo de energia por kWh: S/0.30
o Ahorro mensual por equipo: 9,75 kWh x §/0.30 = S/2,93
o Ahorro total mensual (324 equipos): 324 x S/2,93=S5/947,70
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o Abhorro total anual: S/947,70 x 12 meses = S/11 372,40
Beneficios: Impulsar el uso eficiente de la energia a través de capacitaciones
puede generar un ahorro anual promedio de S/11 372,40, promoviendo la
reduccion de costos operativos y el consumo responsable de electricidad
Medida 9: Realizar mantenimiento preventivo a los equipos electronicos e
instalaciones eléctricas
El mantenimiento preventivo optimiza el rendimiento de los equipos e
instalaciones, permitiendo una reduccion del 10% (83) en el consumo
mensual de cada equipo
Estimacion de ahorro promedio:
o Consumo promedio mensual por equipo segun Anexo 12 (3,25
kW/dia x 30 d): 97,5 kW
o Abhorro estimado (10% de 97,5 kWh): 97,5 kWh x 10% = 9,75
kWh/mes por equipo
o Costo de energia por kWh: S/0.30
o Ahorro mensual por equipo: 9,75 kWh x S/0.30 = S/2,93
o Ahorro total mensual (324 equipos): 324 x S/2,93=S/947,70
o Abhorro total anual: S/947,70 x 12 meses = S/11 372,40
Beneficios: Realizar mantenimiento preventivo regularmente permite un
ahorro anual promedio de S/11 372,40, optimizando el rendimiento de los
equipos, minimizando los gastos operativos y alargando su tiempo de
servicio
Medida 10: Sistemas de control multi-zona para optimizar la iluminacion y
el consumo energético
La implementacion de un sistema de control multi-zona para ajustar la
iluminacion y la sustitucion de equipos por tecnologias mas eficientes puede
reducir el consumo energético en un 20% por equipo (84)
Estimacion de ahorro promedio:
o Consumo promedio mensual por equipo segun Anexo 12 (3,25
kW/dia x 30 d): 97,5 kW
o Abhorro estimado (20% de 97,5 kWh): 97,5 kWh x 20% = 19,50
kWh/mes por equipo
o Costo de energia por kWh: S/0.3
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o Ahorro mensual por equipo: 19,50 kWh x S/0.30 = S/5,85
o Abhorro total mensual (324 equipos): 324 x S/5,85=S/1 895,40
o Ahorro total anual: S/1 895,40 x 12 meses = S/22 744,80
Beneficios:
La implementacion de esta medida permite un ahorro promedio anual de S/22
744,80, optimizando el consumo energético, reduciendo costos y mejorando
la eficiencia operativa
e Medida 11: Implementacion progresiva de tecnologias de iluminacion
eficiente en reemplazo de lamparas convencionales
Sustituir lamparas y luminarias antiguas por tecnologia mas eficiente puede
reducir en 50% el consumo energético destinado a la iluminacion (85)
Estimacion de ahorro:
o Consumo total de luminaria: 36 Wh (segin fichas técnicas de
productos -Tubos fluorescentes T8)
o Abhorro estimado en iluminacion (50% del consumo de iluminacion):
36 Wh % 50% = 18 Wh/mes por luminaria = 0.018 kWh
o Costo de energia por kWh: S/0.30
o Ahorro mensual por equipo: 0.018 kWh x S/0.30 = S/0,0054
o Ahorro total mensual (240 luminarias: 20 luminarias
aproximadamente por 12 pisos): 240 x S/0,0054= S/ 1,29
o Ahorro total anual: S/1,29% 12 meses = S/15.55
Beneficios: El reemplazo progresivo de luminarias permitird un ahorro anual
promedio de S/15.55, mejorando la eficiencia energética y reduciendo costos
operativos.
e Medida 12: Empleo de tecnologias renovables, destacando el uso de sistemas
fotovoltaicos, energia del viento, biomasa, entre otras
Implementar energia solar para alimentar 324 equipos reduciria el gasto
eléctrico actual
Costos de energia (86)
o Capacidad requerida: 1 053,00 kW/dia (324 equipos x 3.25 kW/dia)
o Inversion para 200 kW/dia: S/120.000 (86)
o Inversion total 5 paneles solares: S/ 600 000,00
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Costos actuales de energia

o Consumo mensual total: 31 590,00 kW
o Gasto mensual total (324 equipos): S/9 477,00
o Qasto anual total: S/113 724,00

Comparacion y retorno de inversion

o Abhorro anual con energia solar: S/113 724,00
o Recuperacion de la inversion: = 6 afos y 4 meses
Conclusion
Si bien la inversion inicial es elevada, la implementacion de energia solar
permitiria eliminar el gasto eléctrico una vez instalados los paneles,
generando un ahorro anual de S/113 724,00. La inversion se recuperaria en
aproximadamente 6 anos y 4 meses debido a que al sexto afio alcanzaria a
cubrir los gastos de la inversion de S/ 600 000,00.
A. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia para determinar el orden de
aplicacion
De acuerdo con el MINAM (34), se recomienda implementar las medidas de
ecoeficiencia empezando por aquellas que representan un menor costo de
implementacién y son mas sencillas, ademas de que se debe priorizar que se
implementen aquellas que generen ahorros importantes. Para ello, se

seleccionaran las medidas segiin una jerarquia de prioridad desde alta a baja.

— Alta prioridad: aquellas medidas que tienen un rapido impacto que
puede aplicarse en un lapso corto, es facil de aplicarse y se obtienen
beneficios econdmicos a la brevedad.

— Maedia prioridad: aquellas medidas que tienen un impacto moderado
que tiene un lapso de aplicacion de hasta un afio y se obtienen
beneficios economicos a mediano plazo.

— Baja prioridad: aquellas medidas que requiere inversiones fuertes para

ser aplicadas y que su beneficio econdmico se apreciaria a largo plazo.
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A continuacion, se muestra la priorizacion de las medidas de ecoeficiencia

formuladas para energia eléctrica (ver tabla 17) cuyo método para determinar

la priorizacion se aprecia en el Anexo 14 parte 1.

Tabla 17. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia respecto a energia eléctrica

limpias

iluminacién eficiente en reemplazo de lamparas
convencionales.

N.° Oportunidad Medida de ecoeficiencia Nivel | Responsable
No usar la funcién “protector de pantalla”, ((j:oordtmadgresi’
reducir el brillo o apagar los equipos para una ocentes de la
reduccion de energia del 20% (76) Universidad

En las areas administrativa g ) Continental.
y académica, los equipos | Programar los dispositivos electrénicos para Coordinador/ad
1 |Ppermanecen en | que, tras un lapso sin operacion, entren en modo ministracion/lo
funcionamiento  durante | de suspension o se apaguen completamente. istica
periodos de inactividad Coordinadores,
(HP-HFP) administrativos
Llevar un registro mensual digital. de la
Universidad
Continental.
Existe un uso constante de
luz artificial desde el s - . .
s - Ubicacion estrategica de los estaciones Coordinadores,
inicio de las actividades 2 . . .
2 S laborales para optimizar el ingreso de luz y Universidad
universitarias, aun cuando L .
- ventilacion. Continental
las condiciones de luz
natural serian suficientes.
Incentivar la conciencia y participacién activa Coordinadores
de los actores universitarios en las acciones .|y docentes de la
Medio S
propuestas en torno a los efectos del uso Universidad
ineficiente de la energia. Continental
Se colocaran carteles informativos en lugares .
P Coordinadores,
. .| estratégicas que promuevan el uso responsable . o
La comunidad educativa PR . Medio | Mantenimiento y
L .. | de la energia eléctrica y resalten las ventajas de logisti
no ha recibido formacién ogistica
L. su ahorro.
3 |&n el uso eficiente de la Coordinadores
energia eléctrica, lo que se . _ -~ ’
- - Apagar los equipos eléctricos y electronicos docentes y
refleja en practicas - de cuando no se tenga prevista su inmediata alumnos de la
consumo inapropiadas. e gap LS
utilizacion. Universidad
Continental
Coordinadores, instructores y estudiantes de la Coordinadores,
Universidad Continental recibiran formacién y docentes
participaran en talleres interactivos sobre Universidad
eficiencia energética. Continental
Revision periddica a las . I . o
. . - Realizar mantenimiento preventivo a los Mantenimiento
4 | conexiones e instalaciones - - : - o P
o equipos electronicos e instalaciones eléctricas. y logistica
eléctricas
Sistemas de control multi-zona que permitan
ajustar la iluminacion o reemplazos de equipos Coordinador,
energéticos por tecnologias mas eficientes como administracion,
iluminacién LED, sensores de movimiento, mantenimiento
Optar por equipos mas | electrodomésticos con certificacion A+
5 |eficiente y  energias | Implementacion progresiva de tecnologias de Coordinador,

Empleo de tecnologias renovables, destacando
el uso de sistemas fotovoltaicos, energia del
viento, biomasa, entre otras.

administracion,
logistica
Coordinador,
administracion/
logistica
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Nota: Elaboracion propia, 2025.

4.1.3.4.2. Residuos solidos

Medida 1: Imprimir documentos en ambas caras y evitar la impresion

innecesaria de documentos puede ahorrar hasta un 50% en el uso de papel

(87)

Estimacion de ahorro:

O

o

Consumo promedio de hojas de papel impresas por alumno
universitario: 55 hojas/mes (88)

Hojas ahorradas por estudiante: 55 hojas/mes x 50% = 27,5 hojas/mes
Mensual en hojas de papel: 27 hojas/mes x S/ 0,10 (Valor promedio
del mercado) = 2,7 S/-mes

Ahorro mensual total: S/2,7 x 1 162 personas: S/ 3 137,4

Beneficios: Implementar esta medida permite un ahorro promedio anual de

S/37 648,80 (S/3 137,4 x 12 meses), reduciendo costos en papel y

promoviendo practicas mas sostenibles en el uso de recursos

Medida 2: Minimizar la generacion de residuos solidos en la fuente e

implementar espacios internos exclusivos para depositar el papel a reutilizar

Hasta el 50% del papel utilizado en oficinas y centros educativos, puede

reutilizarse, reduciendo la generacion de residuos soélidos (89).

Estimacion de ahorro:

O

o

O

O

Consumo promedio de hojas por estudiante: 55 hojas/mes

Hojas ahorradas por estudiante (50% de reduccion): 55 hojas x 50%
= 27.5 hojas/mes

Costo por hoja de papel: S/0.10 (Valor promedio del mercado)
Ahorro mensual por estudiante: 27.5 hojas x S/0.10 = S/2.75

Total de estudiantes: 1 162 personas en promedio

Ahorro total mensual: 1 162 x S/2,75 =S/3 190,50

Ahorro total anual: S/3 190,50 x 12 meses = S/38 286

Beneficios: Reducir la generacion de residuos y fomentar la reutilizacion del

papel puede generar un ahorro anual de S/38,286, disminuyendo costos

operativos y fortaleciendo la sostenibilidad institucional.

Medida 3: Asegurar la valorizacion de los residuos aprovechables
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Implementar espacios exclusivos para depositar papel reutilizable y
minimizar la generacion de residuos solidos en la fuente puede reducir el
consumo de hojas impresas en 50% vendidas hacia las empresas

Comercializadora Janina E.I.LR.L o Papeleria Panamericana S.A (90).
Estimacion de ingresos adicionales:

o Residuos reciclables generados por estudiante: 1 kg/mes

o Total de estudiantes: 1 162 personas en promedio

o Cantidad total de residuos reciclables recolectados: 1,162 kg/mes

o Precio de venta promedio por kg: S/0.50 aprox.

o Ingresos mensuales generados: 1 162 kg x S/0.50 = S/581

o Ingresos anuales generados: S/581 % 12 meses = S/6 972 (= S/7 000)

Beneficios: Asegurar la valorizacion de residuos reciclables puede generar
un ingreso anual de S/7 000, ademas, contribuye a minimizar la generacién
de materiales descartables y a consolidar la sostenibilidad ambiental de la
institucion.

Medida 4: Llevar un registro de los RRSS recolectados selectivamente y con
operadores de residuos debidamente autorizados

Implementar un sistema para la recoleccion y venta de residuos reciclables
(papel, carton, plastico) hacia las empresas Comercializadora Janina E.I.LR.L
o Papeleria Panamericana S.A, que permitiria generar ingresos adicionales y
reducir el impacto ambiental (91)

Estimacion de ingresos generados:
o Residuos reciclables generados por estudiante: 1 kg/mes
o Total de estudiantes: 1 162
o Cantidad total de residuos reciclables recolectados: 1 162 kg/mes

o Recuperacion adicional con mejor gestion (20%): 1 162 kg x 20% =

232 kg/mes
o Precio de venta por kg: S/0.50 aprox.

o Ingresos adicionales mensuales: 232 kg % S/0.50 = S/116
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o Ingresos adicionales anuales: S/116 x 12 meses = S/1 392

Beneficios: Mejorar la gestion de residuos reciclables optimiza la
recoleccion y valorizacion de materiales, generando S/1 392 anuales
adicionales, reduciendo el desperdicio y promoviendo la economia circular
dentro de la institucion
Medida 5: Gestionar y manejar los residuos peligrosos
Mejorar la gestion de residuos peligrosos puede reducir costos de
almacenamiento y disposicion en 30% (92)
Estimacion de ahorro:

o Residuos peligrosos generados mensualmente: 50 kg

o Reduccion por gestion eficiente (30%): 15 kg/mes

o Costo de manejo y disposicion por kg: S/1,45 ()

o Ahorro mensual: 15 kg x S/1.45 =S/21.75

o Ahorro anual: S/21,75 x 12 meses = S/261
Beneficios: Implementar una gestion eficiente de residuos peligrosos
permite ahorrar S/261 anuales, mejorar la seguridad ambiental, reducir
riesgos de contaminacion y asegurar el cumplimiento de normativas,
evitando posibles sanciones.

Medida 6: Llevar un registro diario digital

Un sistema digital de monitoreo puede reducir el consumo innecesario en

5%, optimizando el uso de papel (93).
Ahorro en papel:
o Consumo por estudiante: 55 hojas/mes

o Reduccioén por digitalizacion (5%): 55 hojas x 5% = 2.75 hojas/mes

por estudiante
o Total de hojas ahorradas: 1,162 x 2.75 = 3,190 hojas/mes
o Costo por hoja: S/0.10 (Valor promedio del mercado)
o Ahorro mensual: 3,190 x S/0.10 = S/319

o Ahorro anual: S/319 x 12 meses = S/3 828
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Beneficios: Implementar un sistema de registro digital mejora la trazabilidad

y control del consumo de recursos, permitiendo un ahorro anual de S/3,828,

reduciendo costos operativos y fomentando una cultura de eficiencia

e Medida 7: Capacitacion y talleres participativos para correcta segregacion

de residuos so6lidos en la fuente a coordinadores, docentes y alumnos

Mejorar la eficiencia de segregacion en 20% puede aumentar los ingresos

por reciclaje (94).

Estimacion de ingresos adicionales:

o

Residuos reciclables generados: 1,162 kg/mes

Recuperacion adicional con capacitacion (20%): 1,162 kg x 20% = 232
kg/mes

Precio de venta por kg: S/0.50 aprox.
Ingresos adicionales mensuales: 232 kg x S/0.50 = S/116

Ingresos adicionales anuales: S/116 x 12 meses = S/1 392

Beneficios: La correcta segregacion de residuos permite aumentar los

ingresos en S/1 392 anuales, reducir la cantidad de desechos enviados a

rellenos sanitarios y mejorar el cumplimiento de normativas ambientales,

promoviendo una cultura de sostenibilidad.

A. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia para determinar el orden de aplicacion

De acuerdo con el MINAM (34), se recomienda implementar las medidas de

ecoeficiencia empezando por aquellas que representan un menor costo de

implementacidon y son mas sencillas, ademés de que se debe priorizar que se

implementen aquellas que generen ahorros importantes. Para ello, es

importante la priorizacion de las medidas de ecoeficiencia segiin una jerarquia

de prioridad desde alta a baja.

Alta prioridad: aquellas medidas que tienen un rapido impacto que
pueden aplicarse en un lapso de tiempo corto, es facil de aplicarse y se

obtienen beneficios econdmicos a la brevedad.
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Media prioridad: aquellas medidas que tienen un impacto moderado

que tiene un lapso de aplicacion de hasta un afio y se obtienen

beneficios econdmicos a mediano plazo.

Baja prioridad: aquellas medidas que requiere inversiones fuertes para

ser aplicadas y que su beneficio econdmico se apreciaria a largo plazo.

A continuacion, se muestra la priorizacion de las medidas de ecoeficiencia

formuladas para residuos solidos (ver tabla 18) cuyo método para determinar

la priorizacion se aprecia en el Anexo 14 parte 2.

Tabla 18. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia respecto a residuos solidos

Oportunidades de

Nivel de
priorizacion

Responsable

(papeleria).

Coordinadores, docentes,
administrativos y
estudiantes de la
Universidad Continental.

N.° - Medida de ecoeficiencia
mejora
Imprimir documentos en ambas caras y
evitar la impresion innecesaria de
Reducir el consumo do(c):umentos puede ahorrar hasta un
1 |de recursos de oficina 50% en el uso de papel (87).

Minimizar la generacion de residuos
solidos en la fuente e implementar
espacios internos exclusivos para
depositar el papel a reutilizar.

Coordinadores, logistica y
mantenimiento de la
Universidad Continental.

Valorizar y gestionar
los
residuos generados en
la
Universidad
continental

Asegurar la valorizacion de los residuos
aprovechables.

Coordinador,
administracion y
mantenimiento

Llevar un registro de los RRSS
recolectados selectivamente y con
operadores de residuos debidamente
autorizados

Coordinadores y
administracién

Gestionar y manejar los residuos
peligrosos

Coordinador,
administracién y
mantenimiento

Registrar generacion
y valorizacion de los
residuos generados

Llevar un registro diario digital.

Coordinador,
administracién y
mantenimiento

Se identifica la falta
de formacion en
practicas de
segregacion de
residuos sélidos entre
los integrantes de la
comunidad educativa.

Capacitacion y talleres participativos
para correcta segregacion de residuos
solidos en la fuente a coordinadores,
docentes y alumnos en la Universidad
Continental.

Coordinadores y
administracion

Nota: Elaboracion propia, 2025
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4.1.3.1. Programa de acciones

4.1.3.1.1. Energia eléctrica

En la Tabla 19, el plan de suficiencia segun la linea base de energia eléctrica de
226.17 kWh/ persona/afio, formulandose una meta inicial de reduccion del 20%
para alcanzar un nivel “Muy bueno” dentro de los niveles de ecoeficiencia de
universidades a nivel nacional (Anexo 3). Ademas, las politicas de gestion de
energia de los equipos tienen un rango de disminucién de energia entre el 15 al

20%.



Tabla 19. Plan de medidas de ecoeficiencia para el ahorro de energia

Plan de medidas de ecoeficiencia para el ahorro de energia

Institucién pablica

Universidad Continental

Objetivo Indicador

Linea base 2023

Meta

Optimizar el consumo de energia kWh/ persona /afio

226.17 kWh/ persona /afio

los siguientes afios

Reduccion del 20% a mas de energia anual por persona en

Medida de ecoeficiencia

Responsable

Cronograma
Mayo Julio
41112341 213

No usar la funcién “protector de pantalla”, reducir el brillo o apagar los equipos (76)

Coordinadores, docentes

Programar los dispositivos electronicos para que, tras un lapso sin operacion, entren
en modo de suspension o se apaguen completamente.

Coordinador/ administracion/
logistica

Llevar un registro mensual digital.

Coordinadores/ administrativos

Ubicacion estratégica de los estaciones laborales para optimizar el ingreso de luz y
ventilacion.

Coordinadores, Mantenimiento y
logistica

Incentivar la conciencia y participacion activa de los actores universitarios en las
acciones propuestas en torno a los efectos del uso ineficiente de la energia.

Coordinadores y docentes

Se colocaran carteles informativos en lugares estratégicos que promuevan el uso

Coordinadores, Mantenimiento y

responsable de la energia eléctrica y resalten las ventajas de su ahorro logistica
Evitar mantener encendidos los equipos eléctricos y electronicos si no se utilizaran en | Coordinador/ administracion/
el corto plazo. docentes

Coordinadores, instructores y estudiantes de la Universidad Continental recibiran
formacion y participaran en seminarios interactivos sobre eficiencia energética.

Coordinadores/ administrativos

Realizar mantenimiento preventivo a los equipos electronicos e instalaciones
eléctricas.

Mantenimiento y logistica.

Sistemas de control multi-zona que permitan ajustar la iluminacion o reemplazos de
equipos energéticos por tecnologias mas eficientes

Coordinador,
mantenimiento

administracion,

Implementacidn progresiva de tecnologias de iluminacion eficiente en reemplazo de
lamparas convencionales.

Coordinador, administracion,
mantenimiento Y logistica.

Empleo de tecnologias renovables, destacando el uso de sistemas fotovoltaicos,
energia del viento, biomasa, entre otras.

Coordinador, administracion,
mantenimiento y logistica.

Nota: Elaboracion propia, 2025.
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En la Tabla 20, se muestra el plan de ecoeficiencia segun la linea base de residuos sélidos de 4.01 kg/persona/afio formuldndose una

meta de reduccion del 30% para reducir la cantidad de residuos reciclables en la universidad continental de 2.44 kg/persona/afio a

la mitad a través de las medidas formuladas (Ver Tabla 16).

Tabla 20. Plan de medidas de ecoeficiencia para la gestion de residuos solidos

Plan de medidas de ecoeficiencia para la gestion de residuos solidos

Institucién pablica

Universidad Continental

Objetivo Indicador

Linea base 2023

Meta

Optimizar la generacion de residuos solidos Kg/persona/dia

4.01 kg/persona/afio

Reduccion del 30% a mas de generacién de
residuos sélidos por persona al dia

Medida de ecoeficiencia

Responsable

Cronograma

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Imprimir documentos en ambas caras y evitar la impresion innecesaria de documentos
puede ahorrar hasta un 50% en el uso de papel (87).

Coordinadores, docentes, administrativos
y estudiantes

Minimizar la generacion de residuos solidos en la fuente e implementar espacios internos
exclusivos para depositar el papel a reutilizar.

Coordinadores, logistica y
mantenimiento

Asegurar la valorizacion de los residuos aprovechables.

Coordinador, administracién y
mantenimiento

Llevar un registro de los RRSS recolectados selectivamente y con operadores de residuos
debidamente autorizados

Coordinadores y administracion

Gestionar y manejar los residuos peligrosos

Coordinador, administracion y
mantenimiento

Llevar un registro diario digital.

Coordinador, administracion y
mantenimiento

Capacitacion y talleres participativos para correcta segregacion de residuos sélidos en la
fuente a coordinadores, docentes y alumnos

Coordinadores y administracion

Nota: Elaboracion propia, 2025.
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4.1.3.2. Presupuesto

El plan de ecoeficiencia propuesto tiene como presupuesto un valor econémico
de S/ 22 386,00 soles como se muestra en la Tabla 21; y los desagregados
referente al presupuesto de medidas de ecoeficiencia para el ahorro de energia
eléctrica ver la Tabla 22 y ver medidas de ecoeficiencia para la gestion de

residuos solidos Nota: Elaboracion propia, 2025.
Tabla 23

Tabla 21. Presupuesto total de las medidas de ecoeficiencia

Presupuesto
Plan de medidas de ecoeficiencia para el ahorro de energia S/ 19 886,00
Plan de medidas de ecoeficiencia para la gestion de residuos solidos S/ 2500,00
Total S/ 22 386,00

Nota: Elaboracion propia, 2025.

A continuacion, se presenta el detalle del presupuesto para el ahorro de energia

eléctrica y la gestion de residuos solidos.

Tabla 22. Presupuesto de medidas de ecoeficiencia para el ahorro de energia eléctrica

Estrategia Recursos | Unidad Pr_eC|_o Costo total
unitario

Medida de ecoeficiencia

Se contratard a un
ingeniero  para que
programe los equipos
eléctricos para evitar el

uso innecesario  de| INGENIrO qorining| 571 500,00| S/15000
energia de Software
Crear una
plataforma o sistema
digital
Usar luz artificial sélo
cuando sea necesario y
utilizar luz natural.
Incentivar la conciencia 'y Ingeniero .
ambiental o | Servicios| S/ 3000,0{S/ 3000,0

participacion activa de los
actores universitarios en las
acciones propuestas en torno a
los efectos del uso ineficiente de
la energia.

Fomentar campafias de| Docente
sensibilizacion del uso
sostenible de la energia
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Capacitacion y talleres
participativos para el consumo
eficaz de energia eléctrica a
coordinadores,  docentes y
alumnos en la Universidad
Continental.
Se colocarén carteles .
: . Adherir en las paredes| < ...
O e omue Saes  miomtos SRt
~|con la finalidad de L 120 S/ 10,00 S/1200,0
uso responsable de la energia| . | rdidadel termoplastic
eléctrica y resalten las ventajas evitar fa perdida 0
de su ahorTo. recurso energético.
Contratacion un
electricista para revisar
periédicamente las Ing -
Conexiones el Electricista Servicios| S/ 1800,00( S/ 1800,0
instalaciones eléctricas
de toda la Universidad
Sistemas de control multi-zona
que permitan ajustar  la|Seguimiento y control
iluminacién o reemplazos de|de sistema de| Ing eléctrico | Servicios| S/ 3500,00{S/ 3500,0
equipos energéticos por|iluminacién
tecnologias mas eficientes.
Cambiar
f’m@!res'."ame“te 135 Eocosted | 50 S/ 60,00] S/3000,0
uminarias por focos
ahorradores o led.
Implementar Paneles
tecnologias limpias| solares 300 2 S/ 2943,00) S/5886,0
(energia solar) w
S/19 886,0

Nota: Elaboracion propia, 2025.

Tabla 23. Presupuesto de medidas de ecoeficiencia para la gestion de residuos solidos

Medida de ecoeficiencia

Estrategia

Recursos

Unidad

Precio
unitario

Costo total

Capacitacion
escalonada: Paso 1,
capacitar a 60
lideres ambientales
(docentes y
coordinadores),
Paso 2, cada lider
capacitard a 100
estudiantes  para
abarcar los méas de 5
800 estudiantes
matriculados

Capacitacion y
taller
participativo

Servicios

S/600,0

S/ 600,0

Elaborar una ficha
electronica de la
valorizacion de los
residuos. Incluido
el pago de servicio
del Ing. de software

Software de
gestién de
residuos

Servicio

S/300,0




89

Llevar un registro de los

RRSS recolectados

selectivamente y con Llenar los datos de
operadores de residuos recoleccion de

debidamente autorizados Avrea de medio

residuos generados : Servicio | S/400,0 -
A ambiente

de manera virtual y

de su valorizacion.

Registrar todo los
aparatos eléctricos
que no funcionan,
en punto de acopio
apropiado y contar
con una ficha de
registro de la EO

Area de medio

: Servicio | S/200,0 -
ambiente

Capacitacion a la
comunidad
universitaria sobre
el uso eficiente de
los recursos y la

Capacitacion y
taller
participativo de
620 docentes y | Servicio | S/1000,0 S/1000,0
5800 alumnos

oreca matriculados
segregacion en la ol
fuente. presencialmente
Total S/ 2500,0

Nota: Elaboracion propia, 2025.

4.1.3.3. Seguimiento y monitoreo del plan de ecoeficiencia

El plan de ecoeficiencia propuesta presenta acciones para realizar un
seguimiento a las medidas formuladas a fin de evaluar las mejoras con el
transcurso del tiempo y desarrollar ajustes que permitan realizar acciones

correctivas, retroalimentacion y mejora continua.

El monitoreo debe ser gestionado por los coordinadores de la institucion
encargados del area ambiental y supervisados por la direccion para analizar el

alcance de los objetivos del plan de ecoeficiencia.

A continuacion, se presentan la propuesta de reportes de monitoreo:
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A. Monitoreo de indicadores de desempeiio

Tabla 24. Programa de monitoreo de desemperio de indicadores

Programa de monitoreo de indicadores de desempeiio

Dependencia responsable: Responsable: Revision a cargo de:

Periodo de evaluacion: Frecuencia de actualizacion: Sede:
Recurso / Parametro - Indicador de desempefio IB'Q:: Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes | Mes Promedio Variacién
Impacto P ooz | L |23 |45 |6 |7 |8 |9 10|11 %

NUmero de personas (promedio)

Personal [ Ntimero de personas que participan en el plan de
ecoeficiencia

Consumo de energia eléctrica (kwh)

Costo de energia eléctrica (S/)

Energia

PO Consumo de energia eléctrica (kwh) / Nimero de
eléctrica

personas promedio

Costo de energia eléctrica (S/) / Niumero de
personas promedio

Generacion total de residuos solidos (kg)

_. | Generacion total de residuos sdlidos reciclables
Generacion | (kg)

de residuos [ Generacion total de residuos solidos (kg) /
solidos | Namero de personas promedio

Generacion total de residuos sélidos reciclables
(kg) / Numero de personas promedio

Observaciones:

Firma de conformidad:

Nota: Elaboracion propia, 2025.
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B. Monitoreo de medidas de ecoeficiencia

La tabla presenta las fechas estimadas para el seguimiento de actividades, la
mayoria de los casos estd asociada con el inicio de sesion del semestre académico
cuando influye a las personas y en otros casos esta en funcion a estdndares de

mantenimiento en periodos trimestrales y semestrales.

Tabla 25. Programa de monitoreo de medidas de ecoeficiencia

N.°

Fecha | Fecha
Actividad de de Responsable
inicio | término

Fecha | Fecha | Fecha | Fecha | Fecha
Segl Seg 2 Seg 3 Seg 4 Seg 5

Medidas de ecoeficiencia de energia eléctrica

No usar la funcién “protector de .
b Coordinadores

1 | pantalla”, reducir el brillo o apagar los | 1/3/23 | 10/3/23 S 1/4/23 | 1/6/23 | 1/8/23 | 1/10/23 | 1/12/23
- ecoeficiencia
equipos (76)
Programar los dispositivos
electrénicos para que, tras un lapso sin Coordinadores
2 | operacion, entren en modo de 11/3/23 | 17/3/23 ecoeficiencia 1/4/23 | 1/6/23 | 1/8/23 | 1/10/23 | 1/12/23
suspension o se apaguen
completamente.
. .- Coordinadores
3 | Llevar un registro mensual digital. 1/3/23 | 1/3/23 ecoeficiencia 1/4/23 | 1/11/23 | 1/3/24 | 1/10/24 | 1/3/25
Ubicacion estratégica de los Coordinadores
4 | estaciones laborales para optimizar el | 20/3/23 | 5/4/23 S 1/4/23 | 1/8/23 | 1/3/24 | 1/7/24 | 1/3/25
; L ecoeficiencia
ingreso de luz y ventilacion.
Incentivar la conciencia 'y
participacion activa de los actores Coordinadores
5 | universitarios en las acciones 714123 | 18/4/23 S 1/5/23 | 1/3/24 | 1/8/24 | 1/3/25 | 1/8/25
ecoeficiencia
propuestas en torno a los efectos del
uso ineficiente de la energia.
Se colocaréan carteles informativos en
lugares estratégicas que promuevan el Coordinadores
6 uso responsable de la energia eléctrica 21/4/23 | 3/5/23 ecoeficiencia 1/6/23 | 1/9/23 | 1/12/23 | 1/3/24 | 1/6/24
y resalten las ventajas de su ahorro.
Evitar mantener encendldqs !os ) Coordinadores
7 | equipos eléctricos y electronicos sino | 1/3/23 | 10/3/23 S 1/4/23 | 1/6/23 | 1/8/23 | 1/10/23 | 1/12/23
I ecoeficiencia
se utilizaran en el corto plazo.
Coordinadores, instructores y
estudiantes de la Universidad Coordinadores
8 | Continental recibiran formacién y 5/5/23 | 12/5/23 S 1/6/23 | 1/3/24 | 1/7/24 | 1/3/25 | 1/7/25
R ; - ecoeficiencia
participaran en talleres interactivos
sobre eficiencia energética.
Realizar mantenimiento preventivo a Coordinadores
9 | los equipos electrdnicos e 14/5/23 | 22/5/23 L 1/8/23 | 1/12/23 | 1/3/24 | 1/6/23 | 1/9/24
. ! - ecoeficiencia
instalaciones eléctricas.
Sistemas de control multi-zona que
10 | Permitan ajustar la iluminacion o 25/5123 | 7/6/23 | COOrdINAdOres |y eon | 100 | 16124 | 111024 | 14125
reemplazos de equipos energéticos por ecoeficiencia
tecnologias mas eficientes
Implementacion progresiva de
17 | tecnologias de iluminacion eficiente | 1q/6/55 | 13/7p3 | COOTAINAdONeS | o0 | 4110 | 1y6124 | 1711724 | 174125
en reemplazo de lamparas ecoeficiencia
convencionales
Empleo de tecnologias renovables,
1 | destacando el uso de sistemas 13123 | 2577723 | COOTAINANOTES | 1053 | 1/12723 | 13124 | 16123 | 1/9/24

fotovoltaicos, energia del viento, ecoeficiencia

biomasa, entre otras.

Medidas de ecoeficiencia de residuos sélidos

Imprimir documentos en ambas caras

y evitar la impresion innecesaria de Coordinadores

1 1/3/23 | 10/3/23 L 1/4/23 | 1/8/23 | 1/3/24 | 1/8/24 | 1/3/25
documentos puede ahorrar hasta un ecoeficiencia
50% en el uso de papel.

o | Minimizar la generacion de residuos | 1535 | 1q/3/p3 | COOTINAAOTES |y g | 97153 | 1190123 | 1/1/24 | 1/3/24

so6lidos en la fuente e implementar ecoeficiencia
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espacios internos exclusivos para
depositar el papel a reutilizar.

3 | Asegurar la valorizacion de los 1323 | 10/3/23 | CoOrdinadores |y \o5 | 1igio3 | w324 | 18124 | /3125
residuos aprovechables. ecoeficiencia
Llevar un registro de los RRSS

4 | recolectados selectivamentey con | 5y 355 | 5g3/p3 | COOTdINAdOres |y ons | g | 1308 | 1igi24 | /3125
operadores de residuos debidamente ecoeficiencia
autorizados

5 | Gestionary manejar los residuos 1/3/23 | 10/3/23 | CoOrdinadores |y po5 | 1183 | w324 | 18i24 | /3125
peligrosos ecoeficiencia

6 | Llevar un registro diario digital. 13123 | 1013723 | COOMdINAAOES |\ oa | 1sei03 | 113124 | 1gl24 | 13125

ecoeficiencia

Capacitacion y talleres participativos

7 | para correcta segregacion de residuos |y ;553 | 53//y3 | COOTINAAONES |y jpog | 409 | 1/3104 | 1/8724 | 173725
solidos en la fuente a coordinadores, ecoeficiencia
docentes y alumnos

Nota: Elaboracion propia, 2025.

4.1.3.4. Modelo de gestion para la implementacion de las medidas de

ecoeficiencia

El modelo de implementacion de medidas de ecoeficiencia propuesto para la
Universidad Continental de Arequipa se construye integrando de manera
articulada tres fundamentos complementarios, cada uno con un rol clave. Este
modelo pretende adaptar y reformular los métodos de ecoeficiencia para
entidades publicas del MINAM a un escenario mas preciso en el que se

desenvuelve la Universidad Continental de Arequipa.

— En primer lugar, se incorpora el enfoque de los pasos sugeridos para
construir una universidad ambientalmente responsable formulado por
Cérdenas (95), que ofrece un marco institucional indispensable:
establece el compromiso de las autoridades, la conformacion de un
comité ambiental universitario y la planificacion de acciones desde una
perspectiva educativa e integradora.

— En segundo lugar, se anade la l6gica operativa de los escenarios para la
implementacion de la ecoeficiencia empresarial determinado por el
MINAM (97), que guia el modelo desde el diagnostico normativo y la
formulacion de objetivos ambientales, hasta el disefio de programas y la
motivacion del personal para consolidar una cultura organizacional
ecoeficiente.

— Finalmente, se integra la metodologia de la auditoria energética basada

en la norma ISO 50002 (99), que garantiza el uso de procedimientos
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técnicos estandarizados para evaluar, analizar y optimizar el consumo de

energia eléctrica.

La combinacién de estos tres fundamentos permite disefiar un modelo holistico,
que no solo cumple con criterios técnicos y normativos, sino que ademads
promueve una transformacion cultural, organizacional y formativa hacia la
sostenibilidad. La importancia del modelo radica en que permite a la universidad
institucionalizar la ecoeficiencia como practica permanente, medible y
replicable, articulando gestion ambiental, eficiencia energética y responsabilidad

universitaria.
Etapas del modelo
I. Compromiso institucional y politico ambiental

La base de toda transformacion institucional hacia la ecoeficiencia es el
compromiso formal de sus autoridades. Este compromiso debe expresarse
mediante una politica ambiental institucional, que sirva como carta de
navegacion y oriente el accionar de la comunidad educativa en torno a principios

de sostenibilidad.

e Politica: Nos comprometemos a implementar medidas para optimizar el uso
de recursos como el agua, la energia y el papel, gestionar adecuadamente los
residuos y fortalecer la educacion ambiental en todos los niveles de
formacion, en concordancia con los objetivos de desarrollo sostenible y la

legislacion ambiental vigente.
I1. Creacion del comité ambiental institucional

Para asegurar la sostenibilidad de la propuesta y su ejecucion transversal, se
plantea la creacion de un Comité Ambiental Institucional, 6rgano colegiado
encargado de liderar, coordinar y hacer seguimiento a las acciones de

ecoeficiencia.

e Funciones del comité: Elaborar el plan de ecoeficiencia institucional,
promover la educacion ambiental, coordinar con las areas académicas y
administrativas, evaluar el cumplimiento de objetivos ambientales y

proponer mejoras continuas.
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e Composicion: Coordinador/a general, representantes del area académica,
administrativa, servicios generales y estudiantes, y consultores externos (de

acuerdo con la complejidad).

Este comité se formaliza por resolucion interna o acta institucional y sesiona

regularmente.
I11. Diagnostico ambiental mediante auditoria

El diagnéstico ambiental permite identificar las oportunidades de mejora y
establecer una linea base cuantitativa y cualitativa del desempefio ambiental
institucional. Para ello, se seguird el modelo de diagnostico de la autoria

energética de la ISO 50002 que integra instrumentos y métodos precisos.
En las acciones de diagndstico, se plantea las siguientes herramientas:

— Checklist de consumo y residuos

— Observaciones de campo

— Encuestas de habitos y comportamientos a docentes, estudiantes y
personal

— Revision de normas ambientales aplicables
Este diagnostico permitira medir el impacto de las acciones futuras
IV. Formulacion de objetivos ambientales

A partir del diagnoéstico, se definen objetivos especificos y metas cuantificables

de corto, mediano y largo plazo, que irdn articulados a un Plan de Ecoeficiencia.
(Ver Tabla 19 y Tabla 20).
V. Implementacion de proyectos ecoeficientes

Una vez disefiado el plan, se debe proceder a su ejecucion. El enfoque de cambio
de comportamiento y participacion activa es clave para que la ecoeficiencia no

sea solo técnica, sino cultural.

Medidas de ecoeficiencia: (Ver item 4.1.3.4. Medidas de ecoeficiencia para el

ahorro de recursos).

La capacitacion y sensibilizacion son elementos clave para el cambio de

comportamiento. (Ver medida 5 y 6 de energia eléctrica).
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VI. Monitoreo, evaluacion y alcance de certificacion ambiental

Para garantizar la mejora continua del sistema, se plantea un sistema de

evaluacion permanente.

El sistema de monitoreo debe comprender los indicadores clave y evaluaciones

periddicas (Ver Tabla 24 y Tabla 25).

Al alcanzar un constante cumplimiento de las metas de ecoeficiencia y tener un
constante monitoreo o evaluacion permanente, se debe iniciar el proceso de
implementacion de la norma ISO 14001:2015 como modelo de gestion

ambiental.
Conclusion del modelo:

El modelo articula componentes estratégicos, normativos, técnicos y educativos
necesarios para implementar un sistema de ecoeficiencia funcional en
instituciones de educacién superior, y ademds proporciona herramientas

operativas para su ejecucion efectiva.
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4.2. Discusion de resultados

El presente estudio apunto a formular un plan de ecoeficiencia para la Universidad
Continental respecto al consumo de energia eléctrica y la generacion de residuos solidos.
Parte del estudio se encomendd a caracterizar el consumo en las instalaciones de la
institucidon universitaria, donde existen una alta cantidad de equipos de computo sobre todo
en los pisos 5,7 y 9. Respecto al consumo de energia, los equipos de computo consumen mas
energia en horario fuera de punta que en hora punta, esto puede ocasionarse debido a que se
dejan las computadoras encendidas sin uso. En linea base de la energia eléctrica, se consumio
anualmente un total de 341 142,77 kWh, teniendo un consumo promedio mensual de 28
428,56 kW/mes y un consumo anual por persona de 226,17 kW/persona/afio para un total
promedio de 1 508 personas. En linea base de residuos sélidos, se calcul6 una generacion de
5 617,53 kg/afio, 3 677,32 kg/afio de residuos reciclables y una generacion de 4,01

kg/persona/aio.

El consumo de energia eléctrica en el campo académico universitario es un suceso habitual
debido a las necesidades operativas, el uso de iluminacion, confort, laboratorios
especializados y equipos de computo. La investigacion encontrd altos niveles de energia
consumidos superando 100 mil kWh; anualmente, este hecho es semejante al estudio de
Mantilla et al. (17) quienes calcularon un consumo de 96 579,51 kWh para un semestre
académico comprendido entre los meses de marzo hasta agosto, su consumo elevado era
debido al equipo de computo que albergaban los laboratorios que estaban en funcionamiento
todas las horas al dia. Por otro lado, en el estudio de Paz (18), se determin6 en menor rango
el consumo de energia en una universidad de Tacna, alcanzado los 10 233 kWh al afio, no
obstante, las oficinas del rector de la universidad fue el principal objeto de su investigacion.
Desde otro sector académico, en una institucion educativa, Castafieda y Pérez (19)
determinaron el nivel de consumo por trabajador al afio, un total de 9,75 kWh/trabajador/
afo, cantidad muy por debajo del indicador 226,17 kWh/colaborador /afio determinado en
la investigacion enfocada en una universidad. Esta comparacion demuestra que el consumo
de energia varia significativamente en funcion del nivel educativo, posiblemente debido a la
infraestructura, el uso de equipos tecnoldgicos, la cantidad de horas operativas y las

necesidades energéticas de cada institucion.

La produccion de desechos solidos en el ambito académico universitario es un fendmeno

recurrente como resultado de las multiples actividades operativas desarrolladas al interior de
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la institucion. Factores como el uso de materiales de oficina, residuos de laboratorios,
desechos provenientes de cafeterias contribuyen significativamente a la produccion de
desechos. En el periodo anual 2023, la investigacion determino una generacion de residuos
de 6 040,56 kg, de los cuales una gran parte eran residuos reciclables. Esto es semejante a lo
determinado por Paz (18), quien sefiala que en las oficinas de rectorado de la universidad de
generaban 46,98 kg por semana, alcanzado una producciéon anual de 2 442,96 kg, de los
cuales la gran mayoria era compuesta por residuos aprovechables. Los residuos
aprovechables o reciclables representan una oportunidad para la implementacion de
estrategias de gestion sostenible dentro de la institucion, como programas de reciclaje y
reutilizacion. No obstante, en una entidad gubernamental, se determind un alto nivel de
generacion de residuos solidos como el papel; el estudio de Huaraca (22) mencion6 que el
consumo de papel en una municipalidad provincial abarcaba los 1 945,84 kg al afio, lo que
evidencia que las instituciones, independientemente de su naturaleza, tienen un alto potencial

para la reduccion y aprovechamiento de residuos.

De acuerdo con la linea base de energia eléctrica y residuos solidos se formul6 un plan de
ecoeficiencia para la Universidad Continental. El objetivo del plan es reducir hasta un 20%
el nivel de consumo de energia eléctrica y minimizar en un 30% la generacién de residuos
solidos. Los planes formulados en la investigacion superan el nivel de reduccion del 15% de
la linea base. En el estudio de Paz (18), se planted una reduccion del 15% para el indicador
de consumo de energia eléctrica anual por colaborador, mientras que en el caso de los
residuos solidos la meta fue el cumplimiento del 100% de las estrategias formuladas. Por
otro lado, y menor proporcién, el estudio de Castafieda y Pérez (19) formularon una
reduccion del 2% sobre el consumo de energia eléctrica anual en el contexto de una
institucion educativa. Estas diferencias en los porcentajes de reduccion pueden deberse a
factores como la infraestructura de cada institucion, el nivel de compromiso en la
implementacion de estrategias, el acceso a tecnologias mas eficientes y la cultura ambiental
existente en cada sector. Ademads, la disponibilidad de recursos y normativas internas

también influye en el alcance de las metas planteadas.

El plan de ecoeficiencia es fundamental para optimizar el uso de la energia eléctrica y
mejorar la gestion de residuos so6lidos en la Universidad Continental. Su implementacion
permitird reducir el impacto ambiental, promover una cultura de sostenibilidad y generar

ahorros significativos, alineandose con el desarrollo ecoeficiente de la institucion
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CONCLUSIONES

Poniendo en marcha este plan de ecoeficiencia la Universidad Continental va a
promover el uso sostenible de recursos, las medidas propuestas apuntan no solo a una
mayor eficiencia energética y a una mejor gestion de residuos, sino también a inculcar

précticas sostenibles en los distintos actores universitarios.

El consumo de energia eléctrica en los equipos de computo se observo que los pisos 5,7
y 9 presentan mayor consumo de energia eléctrica, ya que son las zonas de mayor
concentracion en los equipos de computo. Tras examinar el consumo de energia durante
las horas punta y las horas de menor uso, se descubrid que los equipos consumen mas
energia durante las horas de menor uso, ya que permanecen en funcionamiento mientras
no se utilizan. Asimismo, se identificod que el consumo total de energia eléctrica en la
universidad es de 226,17 kWh/persona/aiio, con ello, podemos decir que es necesario
implementar un sistema que controle y optimice estas areas, asi como la programacion
de apagado automatico y promocion de habitos en el uso de equipos, lo que permitiria
un ahorro estimado del 30% en el consumo de energia, reduciendo aproximadamente

67,85 kWh/persona/aio.

La segregacion de residuos solidos totales es de 4,01 kg por persona al afio, un valor por
debajo del promedio de otras universidades en el Peru, lo cual nos permite indicar un
resultado significativo en la gestion Optima de residuos. Asimismo, se identificd que el
tipo de residuos tales como cartdn, vidrios y plastico tienen mayor proporcion, siendo
un total de 3 677,32 kg/ao, lo cual resalta como potencial para implementar un nuevo
programa de valorizacion y reciclaje en la Universidad Continental Se estima que, con
una correcta valorizacion y reciclaje, se podria recuperar y reutilizar al menos el 50% de
estos residuos, lo que representaria una reduccion de 1 838,66 kg/ano de desechos

enviados a rellenos sanitarios y una disminucion en costos de disposicion final.

En cuanto a las medidas de ecoeficiencia que optimizan el consumo de energia eléctrica,
destaca la configuracion de las computadoras para el ahorro de energia (brillo bajo y
apagado en horas de desuso), capacitacion sobre el uso eficaz de la energia eléctrica,
colocacion de sefialéticas sobre practicas de ahorro de energia, mantenimiento
preventivo a los equipos eléctricos, reemplazo de equipos eléctricos por tecnologias
ecoeficientes con certificacion de ahorro de energia y uso de sistemas de energia

renovables como sistemas fotovoltaicos. Estas acciones podrian reducir el consumo
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energético en un 25-40%, lo que equivale a un ahorro de hasta 90,47 kWh/persona/afio.
En las medidas de ecoeficiencia para los residuos solidos, se formula el ahorro de papel
mediante impresion a doble cara, areas exclusivas para depdsito de residuos, creacion
de estrategias de valorizacion, creacion de un registro de residuos recolectados,
desarrollar talleres y capacitaciéon para promover mejores practicas de segregacion y
reciclaje de residuos. La implementacion de estas medidas permitiria un ahorro
aproximado del 20% en el uso de papel, lo que equivale a evitar el desperdicio de al
menos 1 kg de papel por persona al afio, ademas de generar ingresos adicionales por la

venta de materiales reciclables.

La Universidad Continental lograria un ahorro anual estimado de S/ 111 080,16 en
consumo energético (sin paneles) gracias a la implementacion de todas las medidas de
eficiencia; mientras que la valorizacion y mejor gestion de residuos permitirdn evitar
costos por S/ 52 131,00 al afo, lo que suma un total de S/ 163 211,16 en costos evitados

anualmente por los dos conceptos.

La inversion necesaria para implementar las medidas de ahorro energético asciende a S/
19 886 anuales (sin paneles), mientras que la intervencion en la gestion de residuos
requiere un presupuesto adicional de S/ 2 500 al afio, resultando en un costo total de

intervencion anualizado de S/ 22 386.

La sustitucion de la matriz energética mediante la implementacion de energia renovable
fotovoltaica, con una inversion total estimada de S/600 000,00, permitiria eliminar el
gasto eléctrico desde el momento en que los paneles sean instalados y operativos. La
inversion se recuperaria en aproximadamente 6 afios y 4 meses, tras lo cual se generaria

un ahorro continuo y se fomentaria la sostenibilidad a largo plazo.
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RECOMENDACIONES

Se debe incluir campaiias educativas que promueven habitos responsables en la gestion
de residuos y consumo de energia. Ademas, el compromiso conjunto de estudiantes,
docentes y personal administrativo contribuird significativamente a mejorar la

ecoeficiencia y promover la sostenibilidad dentro de la institucion.

Instalar sistemas automatizados para programar el apagado de equipos informaticos en
las plantas 5, 7 y 9, optimizando el consumo eléctrico. Complementar esta medida con
capacitacion universitaria sobre tecnologias de control automatizado para fomentar el

ahorro energético.

Implementar programas especificos de segregacion, recuperacion y reciclaje para
residuos comunes (carton, vidrio y plastico), estableciendo indicadores claros de gestion
para superar las normativas actuales y convertir a la universidad en referente de
ecoeficiencia

La integracion de tecnologia sostenible mediante la implementacion de sistemas
fotovoltaicos de energia renovable con paneles solares de 450 Wp, lo que permitiria
cubrir el 100% del consumo anual de 341,142.77 kWh/afo, eliminando completamente
el gasto eléctrico. Para lograrlo, se requiere la instalacion de 883 paneles solares de 450
Wp cada uno, ocupando un area aproximada de 1,943 m?.

Ademas, la colocacion de sefialéticas estratégicamente ubicadas apoyara la cultura
medioambiental de la universidad y fomentard el ahorro energético, de modo que se
podria alcanzar el ahorro del 20% de la energia con una menor cantidad de paneles

solares.

Para residuos solidos, se sugiere incentivar en el campo de la investigacion apoyar
estudios sobre el aprovechamiento de residuos so6lidos dentro de las estrategias de la
economia circular para apoyar los talleres y capacitaciones de buenas practicas de

segregacion y reutilizacion de residuos solidos dirigidas a los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de consistencia

PLANTEMIENTO p -
DEL PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES | INDICADORES | METODOLOGIA
- s Tipo: Bésica
Problema general Objetivo general Hipotesis general Enfoque:
Cual es el nivel de Proponer un plande | Es posible que las Descr_ipﬁ_vo_
¢ desarrollo de las ecoeficiencia para el medidas de - Potencia cugntltatlvc_) -
: uso de energia ecoeficiencia para el ; ; Metodo: Cientifico
medidas de o . Variable consumida s
S eléctricay consumo de energia : . hipotético-
ecoeficiencia S P dependiente 1: | (kWh) deducti
aplicadas actualmente segregacion de eléctricay la Uso de ecuctivo
P residuos solidos segregacion de . Alcance:
en la Universidad ) s energia - Horas de S
- basado en la residuos sélidos en P . . Descriptivo-
Continental para el N o eléctrica funcionamiento .
uso de enerara determinacion del la Universidad de equipos propositivo
eléctrica g nivel de desarrollo Continental sean B
seqre aciényde ecoeficiente en la deficientes, lo que Poblacién: Todas
resi%uc?s s6lidos? Universidad ameritaria una las personas de la
' Continental. propuesta de mejora Universidad
- . e L. - Continental,
Problemas especificos | Objetivos especificos | Hipotesis especificas ién i
también incluye los
Realizar un anélisis equipos de los
o~ . del consumo de laboratorios,
¢Cuél es el nivel energia eléctrica que _ oficinas y areas
actual de consumo de - Se tiene un elevado
DA generan los equipos | . . comunes.
energia electricaque | “yo g g enla | Mdice de consumo Variable | ZPesyede | Muestra: Registro
generan los equipos Universidad de energia eléctrica dependiente 2: residuos por tipo | de consumo
de eléctricos en la Continental en la Universidad Segregacion L eléctrico 2023,
Universidad S ! Continental. . - Clasificacion | residuos s6lidos
Continental? identificando los de residuos de residuos
' principales puntos de generados en el
consumo. 2023. .
Determinar el Mugsg?l‘?- No
. Cudl es el volumen | volumen de residuos pro al ilistico,
Cde residuos solidos | S1idos generados en No se tiene censa
, la Universidad procedimientos para L .
generados segun la Continental la segregacion de los Técnicas: analisis
rﬁLac?iI(f;:gicéjznlgs mediante residuos sélidos en documental. _

; ; clasificacion y la Universidad Instrumentos:
residuos en las areas medicién de los Continental. fichas de analisis
de la Unive residuos en Areas - Consumo de documental.

clave energia (kwh)
;Qué mejoras pueden y - Costos Analisis e
“ldentificarse en las | "rOPONer mejorasa Variable | 2sociados al interpretacion de
. las medidas de No existen medidas | . . | consumo datos:
medidas de L L independiente: | ", . .
S ecoeficiencia de ecoeficiencia . eléctrico -Procesamiento de
ecoeficiencia . . Medidas de
. aplicadas aplicadas en la Y datos en una base
actualmente aplicadas L ecoeficiencia
. . actualmente en la Universidad de datos en Excel.
en la Universidad S - .
Continental universidad Continental para el - Cantidad y
especificamente ‘en o continental, uso de energia tipos de residuos
enfocado en el uso eléctricay segregados
q:ﬁerresigeeﬁtéi?rligio ie de energia eléctrica'y segregacion de
g ricay segregacion de residuos solidos.
la segregacion de residuos solidos
residuos solidos? '

Nota: Elaboracion propia, 2025.
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Anexo 2. Guia de Ecoeficiencia para instituciones del sector publico

J | Minsisters
e

GUIA
de Ecoeficiencia

para instituciones det Sector Publico

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piiblico”, por MINAM,
2016, p. 1.
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RANGO PARA INDICADOR DE SANCIOHE AL PSS AR
NIVELES DE CONSUMO DE ENERGIA DE GENERACION DE
ECOEFICIENCIA - RESIDUOS SOLIDOS
(kWh/persona/afo) ~
(Kg/persona /afo)
Muy bueno <69,0 <2143
Bueno 69,0 a 239,6 21,432 99,17
Regular 239,6 a410,2 21,43 a176,91
Bajo > 410,2 > 176,91

Nota: Elaboracion propia, 2025.

Para el célculo de los niveles de ecoeficiencia se realizé una busqueda de informes de

planes de ecoeficiencia de otras universidades.

Tabla 26. Planes de ecoeficiencia de otras universidades

Universidad Valor Unidad
U Nacional del Altiplano-Puno (96) 59,2 kWh/ persona /afio
U Andina del Cusco (98) 97,1 kWh /persona/afio
U Andina del Cusco filial Convencion (98) 65,0 kWh /persona/afio
U Nacional de San Agustin de Arequipa (100) 413,3 kWh/ persona /afio
U Nacional de Ingenieria (101) 470,0 kWh /persona/afio
U Nacional del Callao (102) 328,95 kWh/ persona /afio
U Privada de Tacna (18) 243,6 KkWHh/ persona /afio
Nota: Elaboracion propia, 2025.
Tabla 27. Segregacion de residuos
Universidad Valor Unidad
Universidad Cesar Vallejo- Los Olivos (103) 60,00 Kg/persona/afio
USIL- Campos 1(104) 14,09 Kag/persona/afio
U Nacional de Ingenieria (105) 175,20 Kg/persona/afio
Universidad Privada de Tacna (18) 58,24 Kg/persona/afio
Universidad Cesar Vallejo — Chiclayo (106) 188,32 Kg/persona/afio

Nota: Elaboracion propia, 2025.

De los informes de ecoeficiencia se sacan las estadisticas descriptivas de todos los

valores en conjunto para obtener el valor de media/promedio y la desviacion estandar y otros.
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Tabla 28. Columna referida a energia Tabla 29. Columna referido a residuos
electrica solidos
Columna referida a energia eléctrica Columna referido a residuos solidos
Media 239,5937143 Media 99,1698
Error tipico 64,47159796 Error tipico 34,76824252
Mediana 243,64 Mediana 60
Moda #N/D Moda #N/D
Desviacion estandar 170,5758148  Desviacion estandar 77,74415374
Varianza de la muestra 29096,10861 ~ Varianza de la muestra 6044,15344
Curtosis -1,986660024  Curtosis -2,725760165
Coeficiente de asimetria 0,192615124 ~ Coeficiente de asimetria 0,357791588
Rango 4108 Rafngo 174,231
Minimo 592 Minimo 14,089
o ’ Méximo 188,32
Maximo 470 Suma 495,849
Suma 1677,156 Cuenta 5
Cuenta 7 Nivel de confianza (95,0%)  96,53211677

Nivel de confianza (95,0%)  157,7563171

Nota: Elaboracion propia, 2025.

Con estos valores obtenidos de la estadistica descriptiva de los datos recolectados se

elabora los rangos de niveles de ecoeficiencia.

Tabla 30. Rangos de niveles de ecoeficiencia.

Datos de energia eléctrica  Datos de residuos solidos
Promedio (X) 239,6 kWh /persona/aio 99,17 kg/persona/aio
Desviacion estandar (o) 170,6 kWh /persona /afio 77,74 kg/persona/afio

Nota: Elaboracion propia, 2025. Basada en las Tablas 26 y 27, a partir del analisis estadistico
descriptivo de los valores recopilados en los informes de ecoeficiencia de otras universidades (Tablas
24y 25).

La Tabla 28 muestra el promedio (X) y la desviacion estandar (o) calculados a partir de
los datos recopilados sobre consumo de energia eléctrica y generacion de residuos sélidos.
Estos valores estadisticos (promedio y desviacion estandar) sirven como base para
determinar objetivamente los rangos de clasificacion de los niveles de ecoeficiencia (Tabla
29), permitiendo identificar de manera clara y fundamentada el desempefio ecoeficiente
respecto a otras instituciones universitarias analizadas. Para determinar los niveles se empleo
la teoria de la Ley de distribucion normal (107), en donde los datos normales de caracterizan

segun el siguiente esquema:



116

DISTRIBUCION NORMAL
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Figura 10. Campana de Gauss

9999

Nota: Tomado de “Disefios y andlisis estadisticos para experimentos agricolas™’, por
Gavilanez, 2016, p. 69.

En funcion a la teoria de la distribucion normal (107) y el aporte propuesto por Chiroque et
al. (108) en los niveles de ecoeficiencia se determind el siguiente esquema de niveles de
ecoeficiencia. Considerando que los datos de consumo de energia eléctrica de la Tabla 26

tienen una distribucidon normal (sig = 0.276) y de igual formal los datos de generacion de

residuos solidos de la Tabla 27 (sig = 0.221).

Tabla 31. Nivel de ecoeficiencia

Nivel de ecoeficiencia Minimo Maximo
Muy Bueno A menos X—o
Bueno X—o X
Regular X X+o
Malo X+o A mas

Nota: Elaboracion propia, 2025.
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Anexo 4. Informacion del recibo de energia eléectrica

Nombre de tu empresa

Direccidn

Ruc 12345678903 Teléfono: 1 73657
Recibo Nro. 00000000

woesoumsmoes. 1208420

DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
Sucursal CHOGICA | Conexidn Subterranes  oesriecen PrecdoUnkanc  Communa et
Cuenta 00-000-0000 | Alimentador SA03 Lo -
Tarifa BT2 | Pot. conectada 75 ware yRsicion ss Conetce i
W Corassmo-3e Gnaeg i Hors hums [h P £ o] nn
= Hlm"a del CONSUMO Coruamc-de inmeg l Fusas Funia [hEL) a0 Fafo)
Corsarc-de g b Buciv Rk (1250 o Fo] m|an
: CTTTTTTT T T T e Fotarcia Dirirkec i Hoaa Punia AR nm ™OLd
& - Poircis Gassnaciin Hom Punia AN 15 =m
= Excmo Poisncs s Puris mam L1 ) =
- Mearieada Ml k3 pod )
n Intmsis Campea oo M
- 1GN anas
1a Lo T Y DEe
’ EME FEB MWAR AER W AL ACD SEF OCT MOW K“
SENTRLOELMES LTl
DATOS DEL SUMINISTRO — o
Energla Activa (kW.h) Hora B FueraP  wwiuzoana ymEE
Lectura Actual [dd/mm/aa) 8965500 8967 400
Lectura Anterior jddfmm/aa) 8957 400 B920.700
Diferencia entre lecturas 2,100 46700
Factor de Medicidn &0 g e o
Consuma Facturar 48600 2802.00
Demanda (kW) TOTAL A PAGAR 5/ Treer2,639.90
Lectura Actual [dd/mm/aa) 0282 04383
Lectura Anterior jddfmm/aa) 000G 0000
Diferencia entre lecturas 0282 0483 FECHA EMISION FECHA VEMOMIENTO
Factor de Medicidn &0 50
Poten dia Registrada J0-MON-2015 15-DIC-2015
poina ooy s B0
Q.00 Qoo
Energla Reactiva (KVARK)
Lectura Actual 8094950
Lectura Anterior B94E 450 DETALLE DE LOS IMPORTES FACTURADOS
[Flaﬂ;etg;éa.:en;;?:ums 49523 Evistar &l corte de su servido por deuda
Consumo Registrado 2g7000 Sufecha programacién de corte es el 22-DIC-2015
Consuma a facturar [>30% EA) 198360
Leyenda: 10. Potencia Distribucion Horas Punta.
1. Nimero del Suministro. 11. Potencia Generacion Horas Punta.
2. Historia de Consumo. 12. Exceso Potencia Fuera de Punta.
3. Registro de Demanda/Consumo. 13. Alumbrado Publico.

4_Total a pagar.
5. Cargo Fijo.

6. Mantenimiento y Reposicion de
Conexion.

7. Consumo de Energia Hora Punta.
8. Consumo de Energia Fuera de Punta.

9. Consumo de Energia Reactiva Inductiva)

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piblico”, por MINAM,
2016, p. 28.
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Anexo 5. Ficha de analisis documental "Indicadores de consumo de energia — linea base"

enero-diciembre

N.° Indicador Formula Unidad Valor

1 Consumo anual de 5 (A+B) KWh
energia eléctrica enero-diclembre
Costo anual de energia

2 eléctrica activa 2P enero-diciembre S/
Consumo promedio

3 | mensual de energia [Z (A+B)_. ... diciembred/ 12 | KWh/mes
eléctrica activa

4 | Costo promedio mensual | [Z P 1nz S// mes

eléctrica mensual

5 Namero de colaborador
colaboradores promedio
Indicador de
desempefio: consumo kWh/colabor
6 de energia eléctrica [Total anual(kWh)/ N nromedln] ador /afio
activa anual
Indicador de
7 desempefio: costo del /colabscfrador
consumo de energia [Total anual(SN/ N o) 1afio
eléctrica anual
Indicador de
desempefio: consumo + kWh/colabor
8 de energia eléctrica [2 (A B)enerO-dlc-embre]“z”N med ador /mes
activa mensual
Indicador de
desempefio: costo del S/
o consumo de energia (2P enem-dlclembre“zl"N mes cole;g]oer:dor

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector publico”, por MINAM,

2016, p. 30.




Anexo 6. Ficha de analisis documental "Consumo de energia mensual”
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Consumo de energia

Tipo de tarifa

Mes

N° de
colaboradores

(N)

Costo (S/)
(P)

Hora punta
(HP)
(kwh)(A)

Hora fuera punta
(HFP)(kWh)(B)

Total
(kwWh)(A+B)

kWh/Colaborador
(A+B)/N

(S/) IColaborador
(P)/N

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector publico”, por MINAM, 2016, p. 30.
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Anexo 7. Ficha de analisis documental "Consumo eléctrico de los equipos de computo”

.. | Consumo de
N.° | Descripcion de equipos Piso y area Ndmero de | - Potencia (%F())erzrias.%?g) energia total Observaciones
' equipos (A) | (kW) (B) ©) (kwh)
(AxBxC)

1 | Computadoras

2 | Impresoras

3 | Otros equipos

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector publico”, por MINAM,

2016, p. 51.
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Anexo 8. Ficha de andlisis documental "Indicadores de residuos solidos generados — linea

base"
Ne Indicador Formula Unidad Valor
| Generacion anual de S(A+B+C+E+F) Ko/afio
residuos solidos SRl &
Indicador de desempefio
2 |generacion de residuos| Z(A+B+C+E+F) /N kg/colaborador
solidos por colaborador
Generacion de  residuos 5
3 reciclables 2(A+B+C+E) enaro-diclembre /afio
Indicador de desempefio de
4 |generacion de residuos| 2(A+B+C+BE)_ /N kg/afio
reciclables por colaborador
A/N
Indicador de desempefio de B/N promedio
generacion de residuos por C/N S
3 cada tipo de residuo y por D/N promedio kg/colaborador
colaborador E/N promedia
promedio
Generacion de residuos no 5
6 reciclables 2(F) energ-diclembre /afio
Indicador de desempeiio de
7 | generacion de residuos no 2(F) Emmdmmmef N kg/colaborador
reciclables por colaborador
Generacion  de  residuos -
8 S(’)lidOS E{G} enerag-diclembre /ano
Indicador de desempeiio de
9 |generacion de residuos 2(G) anero-diclembre /N kg/afio
peligrosos por colaborador

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piiblico”, por MINAM,

2016, p. 44.



Anexo 9. Ficha de analisis documental “Generacion de residuos solidos por tipo™

Mes

N° de personas

(N)

Reciclables

Papeles y
cartones (A)

Plasticos (B)

Vidrios (C)

Cartucho de
tintas y toner

(D)

Aluminio y otros
metales ( E)

No reciclables

(F)

Peligrosos (G)

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Kg

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector publico”, por MINAM, 2016, p. 43.
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Anexo 10. Fotografia de la caracterizacion de los residuos solidos generados en la

Universidad Continental

maries @2\je mayo de 2023, 10:47:06'8. m.
\ Departamento de Arequipa
Departamento de Arequipa

' Altitud: 2348

Velocidad:

®Mapas

Nota: Fotografia tomada por el autor, 2023,
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Anexo 11. Fotografia de los equipos de computo de la Universidad Continental

Siempre
aprendemos-

Nota: Fotografia tomada por el autor, 2023.



Anexo 12. Consumo de energia eléctrica de los equipos de computo
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o Piso y area Namero 5?\;3)” ((:IZE; Operacion (Horas/dia) (3) Consl(llr(nvt\)”%e(ir)lgxgg total

o Derbcin e

Piso Area W A s MR HEHR g cHe cHFP Tol

1 Computadora 1 Informes 4 025 0,05 3 2 9 4 18 3,40 9,80 13,20
2 \mpresora 1 Informes 1 055 0025 0 0 2 11 0,00 1,38 1,38
3 Computadora 1 Sala de profesores 02 8 025 005 3 2 9 4 18 6,80 19,60 26,40
4 Impresora 1 Sala de profesores 02 2 0,55 0,025 0 0 2 1 13 0,00 2,75 2,75
5 Computadora 1 Tesoreria 2 025 0,05 3 2 9 4 18 170 4,90 6,60
6 Computadora 1 Hall Pasadizo 1 025 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
7 Impresora 1 Hall Pasadizo 1 0,55 0,025 0 0 2 1 0,00 138 1,38
8 Computadora 1 Oficina Cas 1 025 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
9 Computadora 1 Aula 101 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
10 computadora 1 Front desk 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
11 impresora 1 Front desk 1 055 0025 0 0 2 11 0,00 1,38 1,38
12 Computadora 1 Sala de profesores 10 025 005 3 2 9 4 18 850 24,50 33,00
13 Computadora 2 Aula 201 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
14 computadora 2 Aula 202 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
15 Computadora 2 Aula 203 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
16 Computadora 2 Aula 204 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
17 computadora 2 Aula 205 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
18 computadora 2 Aula 206 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
19 computadora 2 Aula 207 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
20 computadora 2 Oficina 4 0,25 0,05 3 2 9 4 18 340 9,80 13,20
21 Impresora 2 Oficina 1 055 0025 0 0 2 11 0,00 1,38 138
22 Computadora 3 Aula 301 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
23 Computadora 3 Aula 302 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
24 Computadora 3 Aula 303 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
25 Computadora 3 Aula 304 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
26 Computadora 3 Aula 305 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
27 computadora 3 Aula 306 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
28 Computadora 4 Aula 401 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
29 Computadora 4 Aula 402 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
30 Computadora 4 Aula 403 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
31 Computadora 4 Aula 404 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
32 Computadora 4 Aula 405 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
33 Computadora 5 Aula 501 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
34 Computadora 5 Aula 502 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
35 Computadora 5 Aula 503 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
36 Computadora 5 Aula 504 43 0,25 0,05 3 2 9 4 18 3655 10535 14190
37 Computadora 5 Aula 505 43 0,25 0,05 3 2 9 4 18 3655 10535 14190
38 Computadora 5 Aula 506 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
39 Computadora 6 Aula 601 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
40 Computadora 6 Aula 602 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
41 Computadora 6 Biblioteca 7 025 0,05 3 2 9 4 18 595 17,15 23,10
42 |mpresora 6 Biblioteca 1 055 0025 0 0 2 11 0,00 1,38 1,38
43 Computadora 7 Aula 701 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
44 Computadora 7 Aula 702 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
45 Computadora 7 AUla703 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
46 Computadora 7 Aula704-1 25 025 005 3 2 9 4 18 2125 6125  gyg
47 Computadora 7 Aula704-2 25 025 005 3 2 9 4 18 2125 6125  gygo



48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

Nota: Adaptado de informe interno de la Universidad Continental sede Arequipa, 2025.
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Computadora 7 Aula 706 3 0,25 0,05 3 2 9 4 18 2,55 7,35 9,90
Impresora 7 Aula 706 3 0,55 0,025 0 0 2 11 0,00 4,13 4,13
Computadora 8 Aula 801 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 085 2,45 3,30
Computadora 8 Aula 802 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora 8 Aula 803 1 0,25 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora 8 Aula 804 1 025 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora 8 Aula 805 1 025 005 3 2 9 4 18 085 245 3,30
Computadora 9 Aula 901 1 025 005 3 2 9 4 18 085 245 3,30
Computadora 9 Aulag02 43 025 005 3 2 9 4 18 3655 10535 14199
Computadora 9 Aula903 43 025 005 3 2 9 4 18 3655 10535 14199
Computadora 9 Aula 904 1 025 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora 10 Aula 1001 1 025 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora 10 Aula 1002 1 025 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora 10 Aula1003 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora 10 Aula1004 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora 10 Aula1005 1 025 005 3 2 9 4 18 085 245 3,30
Computadora 10 Aula 1006 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora 1 Aula 1101 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora 1 Aula 1102 1 025 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora 1 Aula 1103 1 025 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora 1 Aula 1104 1 025 0,05 3 2 9 4 18 0,85 2,45 3,30
Computadora I Aula1105 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora 1 Aula1106 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora ~ SOtaN0 | jprerfa 1 025 005 3 2 9 4 18 085 245 3,30
Computadora ~ SOtaN0  Aua 001 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora ~ SOtan0 Ayl 002 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora ~ SOtaN0  Ayla 003 1 025 005 3 2 9 4 18 08 245 3,30
Computadora ~ SOtaN0  Ayla 000 10 025 005 3 2 9 4 18 850 2450 3309
Computadoras 324 horas 17,9




Anexo 13. Sefaléticas para el ahorro de energia

g R

GESTIONAR EL
CONSUMO DE
ENERGIA DE LOS
EQUIPOS: REDUCIR
BRILLO, HIBERNAR O
APAGAR

EVITA EL USO DEL
ASCENSOR Y UTILIZA
LAS ESCALERAS
PARA AHORRAR
ENERGIA

NO ENCENDER LAS
LUCES SI NO ES
IMPRESCINDIBLE

APAGUE Y
DESCONECTE LOS
EQUIPOS QUE NO VA
A UTILIZAR

127
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APAGAR AL SALIR

COMPRUEBA SI HAY
LUCES ENCENDIDAS
QUE NO SE ESTEN
UTILIZANDO

APROVECHAR LA LUZ
DEL DIA PARA EL
MAYOR NUMERO DE
ACTIVIDADES

USA EL AIRE
ACONDICIONADO Y
VENTILADORES
CUANDO SEA
NECESARIO

Nota: Elaboracion propia, 2025.




Anexo 14. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia
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Segun la Guia de ecoeficiencia del MINAM (34), para determinar la prioridad entre las

medidas se siguen indicadores como la inversion, la caja y el periodo de retorno simple,

como se muestra en la siguiente tabla

Tabla 32. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia

PRS = (INVERSION) / (FLUJO DE CAJA)

MGREZOS+ AHORROS-COSTOS

Nota: Tomado de “Guia de ecoeficiencia para instituciones del sector piiblico”, por MINAM,
2016, p. 84.

De acuerdo a este método se determino los tipos de prioridad para cada medida: alto, medio,

bajo.

Parte 1. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia de energia eléctrica

N Medida de ecoeficiencia Estrategia |Presupuesto|lnversion| Caja PR |Prioridad
No usar la funcién “protector de |Se contratara a
pantalla”, reducir el brillo o un ingeniero
1 |apagar los equipos para una para que 600,00 |22 709,00| 0,03
reduccion de energia del 20%  |programe los
(75). equipos
Programar los equipos para que |eléctricos para 1500
cuando no se estén usando evitar el uso
2 después de un cierto tiempo se  |innecesario de 600,00 | 8748,00 | 0,07
apaguen de forma automatica.  |energia
Llevar un registro mensual Crear una
3 diai plataforma o 300,00 | 5686,00 | 0,05
igital. - L
sistema digital
Usar luz
Disposicion de los puestos de |artificial s6lo
trabajo para un mejor cuando sea
4 aprovechamiento de la luz y necesario y 3000 600,00 |22744,001 0,03
ventilacion natural. utilizar luz
natural.




Sensibilizar e involucrar a la
comunidad educativa sobre los

130

energia etlica, biomasa, entre
otras.

limpias (energia
solar)

5 . 1200,00 | 7 230,00 | 0,17
efectos producidos por el mal  |Fomentar
uso del recurso energético. campafias de
Capacitacion y talleres sensibilizacion
participativos para el consumo |del uso
eficaz de energia eléctrica a sostenible de la
6 coordinadores, docentes y energia 1200,00 | 7230,00 | 0,17
alumnos en la Universidad
Continental.
Adherir en las
Se colocaran en lugares visibles, |paredes afiches
sefialéticas sobre el adecuado  |informativos con
7 |uso de la energia eléctrica y los |la finalidad de 1200 1200,00 | 5686,00 | 0,21
beneficios del ahorro de energia |evitar la pérdida
mediante sefialéticas del recurso
energético.
Apagar los equipos eléctricos y |Contratacion un
electrénicos cuando no se tenga |electricista para
8 prevista su inmediata revisar 900,00 111372,00| 0,08
utilizacion. periédicamente
- — . 1800
Realizar mantenimiento las conexiones e
preventivo a los equipos instalaciones
9 electronicos e instalaciones eléctricas de toda 900,00 |11372,00) 0,08
eléctricas. la Universidad
Sistemas de control multi-zona
que permitan ajustar la
iluminacién o reemplazos de Seguimiento y
10[€QUIPOs energéticos por control de 3500 | 3500,00 |22 744,00| 0,15
tecnologias mas eficientes como |sistema de
iluminacion LED, sensores de  |iluminacion
movimiento, electrodomésticos
con certificacion A+
Cambiar
Reemplazo progresivo de progresivamente
1 Iémparas_ y luminarias las luminarias 3000 300000| 1550 |19355
convencionales por aparatos por focos
més eficientes ahorradores o
led.
Uso de energias renovables tales [Implementar
1p|cOMO sistemas fotovoltaicos, tecnologias 5886 5886,00 | 341,17 |17.25

Nota: Elaboracion propia, 2025.

Segun el resultado PR se asign6 los niveles de prioridad, mientras més cercado a 0 fue el

resultado PR tuvo mayor nivel de priorizacion debido a que un PR bajo significa que se

puede retornar la inversion en menor tiempo.

En las medidas de ecoeficiencia de energia eléctrica se asign6é un valor alto para valores de

PR menores a 0.1, un valor medio para valores PR superiores a 0.1 y un valor bajo para PR

superiores a 1. Dentro de las medidas se tiene que identificar los tres niveles de prioridad.



Parte 2. Priorizacion de medidas de ecoeficiencia de residuos sélidos
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en la fuente a coordinadores,
docentes y alumnos en la
Universidad Continental.

los recursos y la
correcta
segregacion en la
fuente.

N|Medida de ecoeficiencia Estrategia Presupuesto|lnversion| Caja PR |Prioridad
Imprimir documentos en ambas |Capacitacion
caras y evitar la impresion escalonada: Paso
1 |innecesaria de documentos 1, capacitar a 60 200 3137,40 | 0,06
puede ahorrar hasta un 50% en |lideres
el uso de papel (86). ambientales
(docentes y
Minimizar la generacion de coordinadores), 600
. - Paso 2, cada lider
re5|duos solidos en la fuente e capacitaré a 100
0 aanean 001
papel a reutilizar abarcar los mas de
' 5 800 estudiantes
matriculados
Elaborar una ficha
electronica de la
Asegurar la valorizacion de los val_orlzamon de_ los
3| . residuos. Incluido 300 300 7 000,00 | 0,04
residuos aprovechables. L
el pago de servicio
del Ing. de
software
Llevar un registro de los RRSS |Llenar los datos de
4 recolectados selectiva_mente y rec_oleccién de 200 200 1392,00| 0,14
con operadores de residuos residuos
debidamente autorizados generados de
manera virtual y
5|Llevar un registro diario digital. [d€ Su valorizacion. 200 200 |3828,00| 0,05
Registrar todo los
aparatos eléctricos
Gestionar y manejar los que no funuonan_,
6| " . en punto de acopio 200 200 261,00 | 0,77
residuos peligrosos .
apropiado y contar
con una ficha de
registro de la EO
Capacitacion a la
Capacitacion y talleres comunidad
participativos para correcta universitaria sobre
7 segregacion de residuos sélidos |el uso eficiente de 1000 1000 |1392,00| 0,72

Nota: Elaboracion propia, 2025.

Segun el resultado PR se asigno los niveles de prioridad, mientras més cercado a 0 fue el

resultado PR tuvo mayor nivel de priorizacién debido a que un PR bajo significa que se

puede retornar la inversién en menor tiempo.
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En las medidas de ecoeficiencia de residuos solidos se asigné un valor alto para valores de
PR menores a 0.1, un valor medio para valores PR superiores a 0.1 y un valor bajo para PR

superiores a 0.5. Dentro de las medidas se tiene que identificar los tres niveles de prioridad.





