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Resumen

El propdsito del siguiente Evaluar el consumo de energia eléctrica para
proponer alternativas de uso eficiente de energia para mejorar el proceso de ahorro
energético en sector residencial del casco urbano Chimbote.

La metodologia estara basada en un disefio de investigacion descriptivo la
poblacion estuvo constituida por las casas residenciales ubicadas entre las calles
Alfonso Ugarte y Av. José Pardo y entre las calles Enrique Palacio y Guillermo More.
Para el estudio se consideraron las substaciones CH0010, CH0012, CHO0017 y
CHO0018; con 64, 67,115 y 94 usuarios respectivamente, haciendo un total de 350. Se
analizaron los usuarios con cargas menores a 130kW, usuarios con cargas entre

130kWYy 500kW vy usuarios con cargas mayores a 500kW.

Dentro de los resultados obtenidos es necesario resaltar que de la subestacion
CHO0010 se encontraron 06 usuarios que su consumo excedia los 500 kWh/mes de
consumo promedio; de la subestacion CH0012 se encontraron 03 usuarios que su
consumo excedia los 500 kwh/mes de consumo promedio; de la subestacion CH0017
Se determinaron 05 usuarios que estaban suministrados por esta subestacion y de los
cuales su consumo excedia los 500 kWh/mes de consumo promedio y de la
subestacion CHO0018 se encontraron 03 usuarios que su consumo excedia los 500
kWh/mes de consumo promedio. Del anélisis a la informacion obtenida en el
levantamiento de carga, se identificd que gran parte del problema en los usuarios con
consumos mayores 500 kWh/mes, es el uso de equipos eléctricos como refrigeradoras,
lamparas, asi como equipos electrénicos, como computadoras, entre otros, cuya
tecnologia es de hace 20 afios; situacion que provoca que Sus consumaos energéticos
sean elevados y en consecuencia su facturacién. Se plantearon y definieron estrategias
de eficiencia energética aplicables a los diferentes tipos de carga de los usuarios

seleccionados en la muestra.



Abstract

The purpose of the following Evaluate the consumption of electric energy to
propose alternatives for efficient use of energy to improve the energy saving
process in the residential sector of the Chimbote urban area.

The methodology will be based on a descriptive research design the
population was constituted by the residential houses located between Alfonso
Ugarte and Av. José Pardo streets and between Enrique Palacio and Guillermo
More streets. Substances CH0010, CH0012, CHO0017 and CHO0018 were
considered for the study; with 64, 67,115 and 94 users respectively, making a
total of 350. Users with loads less than 130kW, users with loads between 130kW
and 500kW and users with loads greater than 500kW were analyzed.

Among the results obtained, it is necessary to highlight that the CH0010
substation found 06 users whose consumption exceeded 500 kWh / month of
average consumption; From the CH0012 substation, 03 users were found that
their consumption exceeded 500 kWh / month of average consumption; of the
CHO0017 substation 05 users were determined who were supplied by this
substation and whose consumption exceeded 500 kWh / month of average
consumption and of the CH0018 substation, 03 users were found that their
consumption exceeded 500 kWh / month of average consumption . From the
analysis to the information obtained in the lifting of cargo, it was identified that
much of the problem in users with consumption greater than 500 kwh / month,
is the use of electrical equipment such as refrigerators, lamps, as well as
electronic equipment, such as computers, between others, whose technology is
20 years ago; situation that causes its energy consumption to be high and
consequently its turnover. Energy efficiency strategies applicable to the different

types of load of the selected users in the samples were raised and defined.
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Introduccion

En el Peru, debido a crisis energéticas sufridas, asi como de su dependencia
internacional en esta materia, hacen que el tema del manejo energético sea relevante
hoy en dia, lo que sumado a la creciente atencion mundial con respecto al cuidado del
medio ambiente y la reduccion de agentes contaminantes por parte de los paises
desarrollados a implicado la firma de variados acuerdos internacionales, siendo el méas
relevante el tratado de Kyoto que busca la reduccion de emisiones de CO2 y gases de
efecto invernadero en el mundo, ya sea bajando sus propias emisiones como
potenciando y/o financiando reducciones en paises en vias de desarrollo. Si bien el
Per( no esta en condicién de pais desarrollado, por lo que no esta obligado a reducir
su consumo de electricidad ni a reducir su liberacion de contaminantes al ambiente,
posee la inquietud de mejorar sus practicas y ayudar a mitigar el cambio climético y

contaminacion del planeta.

El Per( esta buscando la oportunidad, mediante el ahorro de energia, de producir
MAs con menos insumo energeético, ya que esto puede atenuar la necesidad de recurrir
a mas y mas fuentes de generacion. Por esto esta trabajando en temas de eficiencia
energeética, tomando el ejemplo de paises desarrollados como Francia, Italia, Espafia,
los que por medio de medidas de eficiencia energética han logrado reducir el consumo
de electricidad, con la consecuente disminucion en la emision de gases y ademas

ayudando a la economia de los hogares.

En el Perd se dio la Ley N° 27345 la cual declara de interés nacional la
Promocién del Uso Eficiente de la Energia EI MEM deberia elaborar y aprobar |,

Estandares de Consumo Energético ,y promover Proyectos de Eficiencia Energética.

Mediante Resolucion N° 001-2014-LIN-CCD/INDECOPI se aprueba los
Lineamientos Generales para el Etiquetado la cual que establece las pautas generales
para informar a los consumidores respecto del consumo de energia de los equipos y

artefactos en relacion con estandares de eficiencia energética.



El proceso de eficiencia de energia en residencias, se puede iniciar en los habitos
de consumo energeético; con un buen mantenimiento y un posible cambio tecnolégico

progresivo de sus equipos.

Mihelcic (2015), con respecto al desarrollo sostenible apunta: Es a través de
modernas innovaciones cientificas, tecnoldgicas y de politica que se puede mantener
la prosperidad econdmica y al mismo tiempo, mejorar la calidad de vida de los

ciudadanos.

Los Antecedentes es que el consumo de energia eléctrica en las ciudades
aumenta cada vez mas, lo que constituye un factor uso eficiente, ya que afecta la vida
de toda la poblacion, la sociedad en poco tiempo enfrentara grandes riegos de
racionamiento o desajustes economicos reflejados en la evaluacion de consumo
eléctrico

Teniendo en cuenta los incrementos y la situacion energética del pais, se tuvo
necesidad de iniciar una propuesta cuya finalidad es el ahorro de la energia eléctrica.
Este proyecto contempla la elaboracion de todas las posibles estrategias a seguir para

optimizar el uso de la electricidad.

Una de las maneras para poder determinar técnicamente el estado de una
instalacion eléctrica hay que realizar un diagnoéstico técnico, Chavez en el afio 2004,
“Realizd un diagndstico técnico y economico para el cliente residencial,
determindndose el ahorro que se consigue en potencia y en energia al insertar en su
sistema los focos ahorradores”. De alli la importancia de realizar un diagnéstico para

poder determinar la situacion de la instalacion eléctrica.

Agostini (2014). En el articulo “La Demanda Residencial por Energia Eléctrica
en Chile” los resultados hallados muestran la factibilidad de implementar una politica
de manejo de la demanda como parte de una politica de eficiencia energética y asi

hacer frente a shocks negativos de oferta de energia eléctrica.


http://www.monografias.com/trabajos11/henrym/henrym.shtml
http://www.monografias.com/trabajos10/nofu/nofu.shtml

Segun el autor Galarza (2015) en su estudio “Ahorro y eficiencia de energia en
el sector Residencial de Guayaquil”. Propone procedimientos para incrementar el
ahorro y eficiencia de energia en el sector residencial a través de la gestion de demanda

por parte de los abonados.

La experiencia de los paises desarrollados ha demostrado que el ahorro
energético y la utilizacion racional de la energia son la base de la estrategia que pueden
adoptar los paises en desarrollo a lo limitante de los recursos energéticos respecto a la
proteccion del medio ambiente. Jacob, Strack, Branda, y Suarez en el afio 2012,
Analiza el consumo de energia eléctrica en el sector residencial a través de una
encuesta y analisis de la facturacion de electricidad a 61 familias durante el afio 2011.
Esto permitié hacer un diagnostico y seleccionar las estrategias de ahorro mas

adecuadas.

Poveda (2007), refiriéndose a la Eficiencia Energética, escribe: “La eficiencia
energética toma tanto en el lado de la oferta como de la demanda, sin sacrificar la
produccién, permitiendo mejorar la seguridad de suministro. Logrando, ademas,
ahorros tanto de energia como en la economia de la poblacion en general. Ademas se

logran reducciones en las emisiones de gases de efecto invernadero (p.18).

Galarza (2015) En el estudio “ahorro y eficiencia de energia en el sector
residencial de Guayaquil” recopilo informacion a través de herramientas de
investigacion. Luego de lo cual se establecio la muestra estadistica minima necesaria,
esto permitio conocer el comportamiento energético de dicho sector del Distrito en

estudio”



La Fundamentacion Cientifica como parte integral del analisis de instalaciones
eléctricas es la determinacion de la potencia entregada o la potencia absorbida (o
ambas). La potencia instantanea es el producto de la tension y de la corriente, ambas

en el dominio del tiempo que se asocia con el elemento o la red de interés.

En los problemas practicos tratamos con valores de potencia promedio que
varian desde una pequefia fraccion de un pico watt, hasta varios cientos de watts en
una industria. Lo anterior puede manejarse de manera sencilla mediante la
presentacion de los conceptos de potencia reactiva, potencia compleja y factor de

potencia, todos muy comunes en el ambito de la industria eléctrica

- La potencia instantanea que se suministra a cualquier equipo esta dada por el
producto de la tension instantanea y la corriente instantanea que circula por el
(se respeta la convencidn de signos pasiva).
) (1)
'

T[ Ii-"|,_._..|'_.II cos(f,— ;)

Figura 1. Entrada de potencia instantanea p(t) a un circuito.
Fuente: Charles K. Alexander & Matthew N. O. Sadiku

La potencia promedio, en watts, es el promedio de la potencia instantanea a lo

largo de un periodo.

Asi, la potencia promedio esta dada por

1 T
= .2
P Tjop(t)dt ®)

Integrando la potencia promedio se convierte en

P ;lem c08(0, —6,) =V gl s COS(6, — 6,)

rms I rms



.. (3)
Donde:

(0,-6;) Es la diferencia en las fases de la tensién y la corriente.

El valor eficaz de una sefial periddica x(t) es su valor cuadratico medio (rms).

Xefi - ers _\T‘L X dt

- El factor de potencia es el coseno de la diferencia de fase entre la tensién y la
corriente:

fp=cos(9, - 6,) (@)

- La potencia aparente S (en VA) es el producto de los valores rms de la tensién

y la corriente:
S=V__I ..(5

rms = rms

También esta dada por S = \S\ =./P*+Q°

Donde: @ es la potencia reactiva.

- La potencia reactiva (en VAR) es:

Q= ;lemsen(ev _Qi)zvrmslrmssen(gv _Qi) ...(6)
- La potencia compleja S (en VA)

rms I rms

Im

A

6-0)
P

Figura 2. Representacién del tridngulo de potencia de la potencia compleja
Fuente: Charles K. Alexander & Matthew N. O. Sadiku.

= Re

5



- La correccidn del factor de potencia es necesaria por razones econémicas. es
mejoramiento del factor de potencia de una carga mediante la reduccion de la

potencia reactiva total.

- Costo del consumo de electricidad
Las cargas con bajos factores de potencia son de operacion costosa a causa de
que requieren corrientes grandes. La situacion ideal seria extraer una corriente

minima de una fuente de alimentacion de manera que S=P,Q=0yfp = 1.

- Ahorro de energia:

Su propdsito es que parte de la energia disponible no se destine a su consumo
inmediato, para que pueda ser utilizada con posterioridad. Ademas reducimos
emisiones contaminantes de CO2). Ademas, tiene ventajas para el medioambiente y la
salud humana, porque se disminuye el grado de contaminacién del aire, del mar y de
la tierra. (Ministerio de Energia y Minas , 2014)

- Consumidores
Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informéatica (INEI). Considera la

siguiente clasificacion

Tabla 1. Clasificacion segun tipo de vivienda

Tipo de vivienda

Casa independiente

Departamento en edificio

Vivienda en quinta

Vivienda en casa de vecindad (Callejon, solar o corralon)
Choza o cabafia (zona rural)

Vivienda improvisada

Local no destinado para habitacion humana




Fuente: INEI
Asi mismo segun el Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y
Mineria (OSINERGMIN), considera el nivel socioeconémico de la familia, lo cual se

indica en la Tabla 2.

Tabla 2. Clasificacion del Nivel socioeconémico

Nivel Socioeconémico
A

m O O @

Fuente: Osinergmin

Nivel socioeconémico A:
Sala, comedor, cuatro dormitorios, dos bafios, una cocina, un patio interior, cochera,

sala de estudios, pasadizos, piscina y cuarto de servicio.

Nivel socioeconémico B:
Sala, comedor, tres dormitorios, dos bafios, una cocina, un patio interior, cochera, sala

de estudios, y cuarto de servicio.

Nivel socioeconémico C:
Sala, comedor, dos dormitorios, un bafio, cocina, un patio interior.

-Departamento con sala comedor, dos dormitorios, un bafio, una cocina.

Nivel socioecondmico D:

Sala comedora, bafio, cocina, un dormitorio

Nivel socioeconémico E:

Vivienda con dos habitaciones



Segun los niveles indicados en la tabla 1 y 2, se puede realizar una estimacion

y cuantificacion de los equipos eléctricos que se utilizan en cada una de las viviendas.

Mihelcic, 2012. Escribe; las sociedades requieren de servicios energéticos para

cubrir las necesidades humanas basicas.

- Eficiencia energética
La eficiencia energética consiste en minimizar la cantidad de energia necesaria
para satisfacer la demanda sin afectar a su calidad. Eficiencia energética es, por
ejemplo, utilizar una lavadora de “clase energética A” (la que menos consume) en

lugar de una lavadora de “clase energética G” (la que mas consume

- Etiquetado de eficiencia energeética
El Etiquetado de Eficiencia Energética implica que los equipos que requieren
suministros de energéticos incluyan en sus etiquetas, envases, empaques Yy publicidad
una Etiqueta. (D.S N° 009-2017-EM)

- Clasificacion del nivel de eficiencia
Existen 7 clases de rangos de eficiencia energeética, representados por las letras A hasta

G, siendo la Ala clase mas eficiente

Mas eficiente
Los mas
Presentan D
consumo medio E

Alto consumo _

Menos eficiente

Figura 3. Rangos de eficiencia energética
Fuente: Guia basica de eficiencia energética



- Los equipos A, B, C presentan un consumo de energia menor al promedio.
- Lasclases Dy E son los equipos que se consideran que presentan un consumo
medio.

- Losequipos Fy G presentan consumos por encima del promedio.

Estas medidas se pueden dirigir tanto hacia los sectores relacionados con la
generacion de energia (gestion de la oferta) como a los sectores que consumen la

energia (gestion de la demanda).

- Marco Normativo

Ley N° 27345, Ley de Promocion del Uso Eficiente de la Energia, la cual declara de

interés nacional la promocién del Uso Eficiente de la Energia.

Decreto Supremo N° 053-2007-EM. Reglamento de la Ley de Promocion del Uso Eficiente
de la Energia, en cuyo articulo 6° se prevé que el Ministerio de Energia y Minas ejecuta

programas sectoriales para el Uso Eficiente de la Energia

Decreto supremo N° 034-08-EM. Referida a medidas para el ahorro de energia en el

sector publico

R.M. N° 469-2009-EM/DM, REFERIDA AL PLAN REFERENCIAL DEL
USO EFICIENTE DE LA ENERGIA 2009-2018.

D.S. N° 026-2010-EM. CREA LA DIRECCION GENERAL DE EFICIENCIA
ENERGETICA

Decreto Supremo N° 009-2017-EM, Se Aprueba el Reglamento Técnico sobre el
etiquetado de eficiencia energética (EEE) para equipos energéticos



- EEE. Paralamparas de uso doméstico y para iluminacién general

La etiqueta sera elegida de los disefios mostrados en la Figura 4.

Energia Energia

A 0
A A

~

Ly

|

T

XYO00 Lumen I XY00 Lumen
XYZ Watt ] XYZ Watt
XYO00 h N XYO00 h

Figura 4. Disefios de la etiqueta de eficiencia energética
Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)

Lo siguiente define la informacion que contiene:

I. Clase de EEE de la Lampara, A - G, la cual es determinada de acuerdo con
“Clasificacion de eficiencia energética”

I1. Flujo luminoso de la lampara (LUmenes).

[11. Potencia de la lampara (W)

IV. Vida de la lampara (h)

10



- EEE. Para lamparas incandescentes
e Clasificacion de eficiencia energética
Se determina como sigue:

- Las lamparas serén clasificadas en la clase A, si la potencia de la ld&mpara
cumple con la siguiente expresion:

Donde: P<0,24./® +0,0103p

®: es el flujo luminoso de la lampara, en lamenes (Im)

P : es la potencia de la lampara, en watts (W)

Si o es clasificada en la clase A, se calcula una “potencia de referencia”, PR,
segun:

P, =088./® +0,0490  cuando® >34Im ...(9)

P, =020 cuando® <34im -9
Donde:
®@: el flujo luminoso, en limenes (Im)
el indice de eficiencia energética, El, segun:
P
E, = 1
| PR (1)

Donde:
P: es la potencia de la ldmpara, en watts (W)

La clase de eficiencia energética de la lampara a etiquetar se debe establecer de
acuerdo a la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion de eficiencia energética para lamparas
incandescentes

Clases de eficiencia energética  Indice de eficiencia energética E,

B E,< 60 %
C 60 % <E, < 80 %
D 80 % <E, < 95 %
E 95 % <E, <110 %
F 110 % <E, <130 %
G E>130 %

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)
11



EEE .para lamparas fluorescentes lineales y circulares clasificacion,
requisitos técnicos,

Clasificacion de eficiencia energética

Es determinada como sigue:

eseran clasificadas en la clase A, si la potencia de la lampara cumple con la
siguiente expresion:

- Para lamparas fluorescentes sin balasto integrado (aquellas que requieren un
balasto y/u otro dispositivo de control que sirva para conectarla a la fuente
principal de energia):

P <015./® +0,0097d

¢ Si no es clasificada en la clase A, se calcula una “potencia de referencia”, P

con las formulas (9) y (10) .

Rl
El indice de eficiencia energeética, E,, segun (11):

Tabla 4. Clasificacion de eficiencia energética para lamparas
fluorescentes lineales y circulares

Clases de eficiencia energética Indice de eficiencia energética E,
B E,<60 %
C 60 % <E, <80 %
D 80 % <E, <95 %
E 95 % < E,< 110 %
F 110 % <E, <130 %
G E>130%

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)

12



- EEE para lamparas led con balasto propio (integradas) clasificacion,
requisitos técnicos

Clasificacion de eficiencia energética

Para una lampara LED con balasto propio (integrada) sera determina asi:

Calculo del Indice de Eficiencia Energética (IEE)

Se compara su potencia corregida en funciéon de las posibles pérdidas del
mecanismo de control de lampara con su potencia de referencia.

El IEE se determina mediante la siguiente férmula

P
IEE = & (12)
P
Donde: Ref
Pcor €s la potencia nominal en el caso de ldmparas LED
(Pratea ) €s la potencia nominal (Prated )

P, =P

cor rate

a X110 ..(13)

Pref €s la potencia de referencia obtenida del flujo luminoso util de la lampara
(duse ) mediante las siguientes formulas:

Py =088 /®,, +0,049D,,  si @, <1300ldmenes -(14)
Pe =0,07341D, si @, >13001umenes (1°)

use —
El flujo luminoso util de la lampara (¢use ) Se define conforme a la Tabla 5.

Tabla 5. Definicion del Flujo luminoso atil

Tipo de lampara Flujo luminoso util ( ¢use )

Lamparas no direccionales Flujo luminoso total nominal (®)

Lamparas direccionales con un haz de Flujo luminoso nominal en un

angulo > 90° cono con un angulo de 120° (®
120°)

Otras ld&mparas direccionales Flujo luminoso nominal en un
cono con un angulo de 90° (® 90°
)

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)
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La clase de eficiencia energética de la lampara a etiquetar se debe establecer de
acuerdo a la Tabla 6.

Tabla 6. Clasificacion de eficiencia energética para lamparas LED con
balasto propio

Indice de eficiencia Indice de eficiencia

Clases de eficiencia

energética (IEE)

energética (IEE)

energetica para lamparas para lamparas
no-direccionales direccionales
A IEE <0,11 IEE<0,13
B 0,11 <IEE <0,17 0,13 <IEE <0,18
C 0,17 <1EE <£0,24 0,18 <IEE <£0,40
D 0,24 <1EE <0,60 0,40 <IEE <0,95
E 0,60 <IEE <0,80 0,95 <IEE < 1,20
F 0,80 <IEE <0,95 1,20<1EE <1,75
G IEE > 0,95 IEE > 1,75

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)
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Disefio de la Etiqueta

Vi
VI

EEE de aparatos de Refrigeracion de uso doméstico

ENERGIA

Fabricante
Modelo

Tipo de Artefacto

XYZ
XYZ
Refrigerador

Menca sficients (Mayor consumo)

Consumo de energia (kWh/ano)
El consumo real varia dependiendo de las
condicione s de uso del artefacto y su localizacion

XYZ

Consumo de energia especifico (kWh/ano)/litro XYZ
Chse & chma TROPICAL
Chasificacion del compartimento de baja

temperatura It
Volumen neto de almentos frescos (litros) XYZ
Volumen neto del congelador(litros) XYZ
Ruido dB(A) re 1 pW XYZ
Compare este producto con otros de smilares

caracteristicas

Los resultados se obtienen aplicando bbs métodos

de ensayo descritos en las Normas Técnicas Entidad
Peruanas e Internaciona ke s correspondientes Certificadora

Esta etiqueta no debe refirarse del artefacto hasta
que e sta haya sido adquirido por el consumidor
final

VI

b

Xl

Figura 5. Disefio de la etiqueta de eficiencia energética para los aparatos de refrigeracion
de uso doméstico
Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)



Las siguientes notas definen la informacion que se incluira en la etiqueta:
I.  Nombre o marca comercial del proveedor.
I. Identificacion del modelo del proveedor.
I11. Tipo de artefato: Refrigerador, Refrigerador-bodega,
IV. La clase de eficiencia energética del aparato
V. Consumo de la energia anual.
VI. Consumo de la energia anual (V.)
VII. Clase de clima: Subempleado (SN)
VIII. Clasificacion por estrellas del compartimiento de alimentos congelados
IX. Suma de los volimenes Utiles de todos los compartimentos
X. Suma de los volumenes utiles de todos los compartimentos de alimentos .

XI. Emisiones de sonido acustico aéreo expresado en dB(A)

Célculo del indice de eficiencia energética
Para calcular el Indice de Eficiencia Energética (IEE), el consumo de energia anual del
aparato se compara con su consumo de energia anual normalizado.

a) El IEE se calcula de la forma siguiente, redondedndose al primer decimal:

EEI = AEc x100% ...(16)
SA

C
Donde:

AE= el consumo de energia anual del aparato de refrigeracion domestico, .

SAE= el consumo de energia anual normalizado del aparato de refrigeracion
doméstica.

b) EI consumo de energia anual (AEC) se calcula en kWh/afio

AE. = E,;,x365 ..(17)

Donde:
E24h = el consumo de energia del aparato de refrigeracion doméstico
expresado en kWh/24h
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c) El consumo de energia anual normalizado (SAEC) se calcula en kWh/afio

SAE. =VxM +N +CH ...(18)

Donde:
veq, = el volumen equivalente del aparato de refrigeracion doméstico,

CH = igual a 50 kWh/afio para los aparatos de refrigeracion

Los valores M y N figuran en la Tabla 7.

Tabla 7. Valores M y N por categoria de aparato de
refrigeracion doméstico

Categoria M N
1 0,233 245
2 0,233 245
3 0,233 245
4 0,643 191
5 0,450 245
6 0,777 303
7 0,777 303
8 0,539 315
9 0,472 286
10 (*) (*)

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)

Tabla 8. Clasificacion de eficiencia energética e Indice de eficiencia
energética para los aparatos de refrigeracion de uso

domestico
Clases de eficiencia Indice de eficiencia energética
energética (IEE)

A IEE < 55

B S55<IEE<75

C 75 <IEE< 95

D 95 <IEE< 110

E 110 <IEE< 125

F 125 <IEE< 150

G IEE > 150

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)
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Figura 6. Disefio de la etiqueta de eficiencia energética de lavadoras de uso doméstico

EEE de lavadoras de uso doméstico

Disefio de la etiqueta

|__final

ENERGIA

Fabricante
Modelo
T1po de Artefacto

XYZ

XYZ
Lavadora

Maz sficients (Mener censumo)

Menoe eficlente (Mayor conaun)

Consumo deenergia (kWhi/ciclo)

Ciclo delavado nommalizado de algoddn a 60°C XYZ
Ciclo delavado normalizado de algodon a 20°C XYZ
(agua fria) i

El consumo real depende de bis condicione sde utilizacion

Eficacia de contrifugado

A: mas alto G:mgésbaj) aBcDerc
Velccidad de centrifugado [rpomy| 1100

Capacidad en ka de algodon %
Consumo de agua en litros

Ruido Lavado
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Compare este producto con ofros de similares
caracteristicas

Los resultados sc obtienen aplicando los métodos
de ensayo descritos en las Normas Técnicas
Peruanas e Intermaciomales corespondientes

Esta etiqueta nodebe refirarse def artefacto hasta
que esta haya sido adquirido por € consumidor

Entidad
Certificadora

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)
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Las siguientes notas definen la informacion que se incluiréd en la etiqueta;
I.  Nombre o marca comercial del proveedor.
Il.  Identificacion del modelo del proveedor.
I1l. Tipo de artefacto: Lavadora automatica con calefactor o sin calefactor.
IV. Laclase de eficiencia energética del aparato
V. Consumo de energia en kWh por ciclo normal de lavado de algodén a 60 °C
V1. Consumo de energia en kWh por ciclo normal de lavado algodén a 40 °C
VII. La clase de eficacia de centrifugado del aparato

VIII. Velocidad maxima de centrifugado alcanzada en un ciclo normal de lavado
de algodon a 60 °C

IX. Capacidad en kg para un ciclo normal de lavado de algodén a 60 °C
X. Consumo de agua en litros para ciclo normal de lavado de algodén a 60°C..
X1. Emisiones de sonido acustico aéreo durante el lavado y el centrifugado en un
ciclo normal a 60 °C con carga completa, expresados en dB(A)
Clasificacion de Eficiencia Energética de las lavadoras de uso doméstico

Tabla 9. Clases de eficiencia energética de las lavadoras de uso

domeéstico
Clases de eficiencia Indice de eficiencia energética
energetica (IEE)
A IEE < 46
B 46 <IEE< 52
C 52 <IEE< 59
D 59 <IEE< 68
E 68 <IEE< 77
F 77 <1EE< 87
G IEE > 87

Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2017)
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Calculo del indice de eficiencia energética

a) El indice de Eficiencia Energética (IEE) se calcula como:

AE,

IEE = x100%  ---(19)

Donde: C
AEC : consumo de energia anual de la lavadora doméstica,
SAEC : consumo de energia anual normalizado de la lavadora doméstica.

b) El consumo de energia anual normalizado (SAEC) se calcula en kWh/afio

SAE;. =47,0xc+517 (0

Donde:
¢ : capacidad asignada de la lavadora doméstica para el programa normal de algodén a 60 °C con
carga completa o, si fuera menor, para el programa normal de algodén a 40 °C con carga completa.

¢) El consumo de energia anual ponderado (AEC) se calcula en kWh/afio

i)

P x 525600 (T,x200) L p 5 225600- (T,x200)

|

AE. = Ex220+ 2 2
Donde: 60x1000
Et : consumo de energia ponderado,
PO : potencia ponderada en el «modo apagado»,
Pl : potencia ponderada en el «<modo sin apagar»,
Tt : duracion ponderada del programa,
220:= numero total de ciclos de lavado normal al afio.

i) Si la lavadora domestica esta equipada con un sistema de gestion del
consumo eléctrico, se calcula de acuerdo con la siguiente formula:

{(PXT, x220)+ P,x[525600— (T,x220) - (T, x220)]} 22
60x1000

AE. = E,x220+

Donde:
Ti = duracion del «modo sin apagar».

d) El consumo de energia ponderado (Et) se calcula en kWh

Dénde: E = [3XEt,60 +2XE, 60112 + 2XE; 49112 J/ 7 .23

Et,60:= consumo de energia del programa normal de algodén a 60 °C con carga completa,
Et,60 %: consumo de energia del programa normal de algodén a 60 °C con carga parcial,
Et,40 %: consumo de energia del programa normal de algodén a 40 °C con carga parcial.
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e) La potencia ponderada en el «<modo apagado» (PO) se calcula en W

I:)o - l?’XR),eo + ZXR),GO 12t 2XR),40 1/2 J/7 +(24)

Donde:

P0,60: potencia en el «<modo apagado» del programa normal de algodén a 60 °C con carga completa,

P0,60 Y2 : potencia en el «<modo apagado» del programa normal de algodén a 60 °C con carga parcial,
P0,40 % : potencia en el «<modo apagado» del programa normal de algodén a 40 °C con carga parcial

) La potencia ponderada en el «modo sin apagar» (PI) se calculaen W

P= [3x|3i,60 +2XP g0 1/ +2XP 4012 J/7 ...(25)

Donde:

P1,60 : potencia en el «<modo sin apagar» del programa normal de algodén a 60 °C con carga completa,
P1,60 % : potencia en el «modo sin apagar» del programa normal de algodén a 60 °C con carga parcial,
P1,40 % : potencia en el «modo sin apagar» del programa normal de algodén a 40 °C con carga parcial

g) La duracion ponderada del programa (Tt):

Tt = lSXH,6O + ZXR,GO 12 T 2Xl::,40 1/2 J/ 7 ...(26)

Donde:

Tt,60 : duracién del programa normal de algodén a 60 °C con carga completa,
Tt,60 %% : duracion del programa normal de algodén a 60 °C con carga parcial,
Tt,40 Y% : duracion del programa normal de algodén a 40 °C con carga parcial.

h) La duracién ponderada del «modo sin apagar» (TI):

T = |_3XPi,60 +2XR 60 172 +2XB 4512 J/7 ..(27)

Donde:

TI,60 : duracién del «modo sin apagar» del programa normal de algoddn a 60 °C con carga completa,
TI1,60 % : duracion del «modo sin apagar» del programa normal de algodén a 60 °C con carga parcial,
TI,40 % : duracion del «modo sin apagar» del programa normal de algodon a 40 °C con carga parcial.
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La razon Justificacion de la investigacion el presente estudio es que los usuarios
residenciales en la mayoria de casos administran la energia de sus hogares de una
manera ineficiente, lo cual ha generado un impacto negativo en el consumo mensual

evidenciado en sus recibos de energia eléctrica.

El motivo de esta mala gestion por parte del consumidor es que desconoce
técnicas de ahorro de energia o tiene malos habitos de consumo lo cual lo afecta a si
mismo. Por tal motivo se ve la necesidad de elaborar un plan de ahorro de energia 'y
eficiencia energética el cual no solo ayudara a la economia del consumidor, sino que
ademas mejorara la calidad de servicio que presta la distribuidora en todas sus redes

de distribucién.

La importancia del estudio es porque se puede usar formas mas eficientes para
ahorrar energia eléctrica, implementacion de programas de concientizacion acerca de
la utilizacién de productos de bajo consumo de energia, inversion en equipos con mejor
eficiencia energética, fomentacion de una cultura de ahorro energético en toda su
extension), con lo que la poblacion consumiria menos, lo que podria resultar en un

equilibrio entre la oferta y la demanda de energia y en un consecuente ahorro.

El beneficio social es que ayudaria a un menor consumo de energia en usuarios
residenciales para disponer de energia para otros pobladores que ain no cuenta con

este servicio basico.

El aporte cientifico del presente estudio tiene que ver con el compromiso que se
debe tener en todos los estratos econdmicos con el medioambiente y el cambio
climatico, por lo cual los resultados hallados pueden trasmitirse para otros usuarios a
nivel nacional y de esta manera participar en la reduccién de impactos negativos al

medio ambiente

Todo este analisis nos llevé a plantear el siguiente problema:

¢En qué medida la evaluacion de consumo eléctrico y propuestas de uso eficiente de
energia mejora el proceso de ahorro energético en sector residencial del casco urbano
Chimbote?
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El Problema es el excesivo consumo eléctrico por lo que se propone el uso eficiente
de energia lo cual mejorara el proceso de ahorro energético en sector residencial del

casco urbano.
Lo cual origino la siguiente interrogante en la presente investigacion:

¢En qué medida la evaluacién de consumo eléctrico y propuestas de uso eficiente
de energia mejora el proceso de ahorro energético en sector residencial del casco

urbano Chimbote?

Conceptuacion y operacionalizacion de las variables. Las principales variables que se

relacionan en este problema

Ahorro de energia: Procesos 0 acciones cuyo propdsito es que parte de la energia
disponible no se destine a su consumo inmediato, con el fin para que pueda ser
utilizada con posterioridad

Consumo propio: Parte de energia primaria y secundaria que el propio sector energia
utiliza para su funcionamiento.

Eficiencia: Cualquier medida convencional de rendimiento en funcién de un estandar
u objetivo predeterminado.

Electricidad: Es la energia transmitida por electrones en movimiento. Se incluye la
energia eléctrica generada con cualquier recurso, sea primario o secundario.

Energia: Se puede definir como la cantidad de trabajo que un sistema fisico es capaz
de producir.

Energias limpias: Son aquellas energias que por su origen, su modo de obtencion,
transporte y por su forma de utilizacion no producen efectos no deseados en el medio
ambiente.

Sector Residencial: Comprende a los usos que se dan debido a las actividades
domésticas desarrolladas en los hogares urbanos y rurales en el &mbito nacional.

Uso eficiente de la energia: Es el uso de los energéticos en las diferentes actividades
economicas y de servicios, mediante el empleo de equipos y tecnologias con buenos

rendimientos energéticos.
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Horas de punta (HP) y horas fuera de punta (HFP):

a. (HP), el periodo comprendido entre las 18:00 y las 23:00 horas de cada dia de
todos los meses del afio.

b. (HFP), al resto de horas del mes no comprendidas en las horas de punta (HP).

Potencia Activa (kW): Potencia requerida para efectuar trabajo a la velocidad de un

kilojoule por segundo.
Energia (kwh): Es una unidad de medida de la energia eléctrica activa.

Facturacién de energia activa: se obtiene multiplicando el o los consumos de energia

activa, expresado en KWh, por el respectivo cargo unitario.

Tabla 10. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion Definicion operacional
conceptual Tipo de
Dimensiones | Indicadores | Valor Variable
final
Tipo de AB,CD Und Numerica
. vivienda
Variable Consumo

. . i lluminacién | kWh | Numérica
independiente | de energia

eléctrica Aspectos que | Artefactos | kWh

configuran el | eléctricos. Numérica
estado de
Variable Eficiencia | consumo de I::J_ras fj,e h
dependiente energética energia utt |320|0n Numérica
eléctrica
artefactos
eléctricos.

Fuente: Elaboracion propia
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La Hipdtesis propuesta es la aplicacion de propuestas de uso eficiente de
energia en usuarios residenciales del casco urbano Chimbote mejora el proceso

de ahorro energético.

El objetivo general es evaluar el consumo de energia eléctrica para proponer
alternativas de uso eficiente de energia para mejorar el proceso de ahorro
energético en sector residencial del casco urbano Chimbote

Los Objetivos especificos considerados son:

Seleccionar una muestra en los usuarios representativos del casco urbano
Chimbote para realizar medicion a la salida de sus medidores

Analizar el consumo reportado en los recibos de energia de las residencias de
los usuarios establecidos en la muestra y efectuar mediciones para obtener
datos reales de los consumos.

Proponer alternativas de ahorro y eficiencia de energia aplicables a los
diferentes tipos de carga de los usuarios seleccionados en la muestra para

disminuir su consumo energético
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Il. Metodologia

a. Tipo de investigacion

Segun su Finalidad: Aplicada
Se trata de un tipo de investigacion centrada en encontrar mecanismos 0
estrategias que permitan lograr un objetivo concreto, en este caso propuestas de
uso eficiente para mejorar el proceso de ahorro energético en sector residencial

del casco urbano Chimbote

Segun su Profundidad: Descriptiva
El objetivo de este tipo de investigacion es Unicamente establecer una descripcién lo
méas completa posible acerca del uso eficiente y el ahorro de energia disponible en

documentacion técnica especializada.

b. Poblacion y muestra
Poblacion
La poblacion esta constituida por los usuarios residenciales del casco urbano

compuesta por 3313 suministros. En figura 2.1 se muestra la zona estudio.

Muestra
La muestra segun calculo es 344 usuarios, por ser un estudio de consumo residencial
se ha considerado seleccionar la muestra entre la Av. José pardo, Jr. Guillermo
more, Jr. José Olaya y Jr. Enrique Palacios que son alimentado por las
subestaciones: CH00410, CH0012, CH0017 y CHO0018 considerandose un total de

350 usuarios.

c. Técnicas e instrumentos de investigacion
Técnicas de recoleccion de datos
Se realizd una pequefia auditoria energética para determinar:
o Mediciones que permitan establecer un balance de energia de los diferentes
equipos eléctricos.
o El estado actual del consumo de energia de cada abonado.

o Cuantificar los pardmetros que pueden optimizarse.
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Zona'de estudio
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Figura 7. Ubicacion de la zona de estudio
Fuente: Google maps

Para recopilar la informacion necesaria para el anlisis, se siguio los siguientes pasos:

o Se selecciono el area de analisis y se eligio a los clientes domiciliarios que

presenten el mayor consumo de energia.

o Se recopilo informacion sobre la facturacion de los diferentes abonados

correspondientes a los Ultimos 04 meses de servicio

o De la poblacién total, correspondiente al area de andlisis, se selecciono los

abonados que cumplan con el requisito de consumir, entre 0-100 kWh y 130 y

500 kWh.

o Se realiz6 un levantamiento de carga de los abonados de da mayor consumo.

El objetivo del levantamiento de carga es determinar los diferentes tipos de

carga, la magnitud de la potencia instalada y por medio de estimaciones

determinar las horas de uso de cada equipo obteniendo de esta manera un

consumo mensual aproximado del abonado.
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o Paradeterminar el consumo de energia en base a los datos obtenidos en campo,
se recurrira a los datos de placa, de los diferentes equipos eléctricos que se
encuentran en el domicilio del abonado; los cuales son apuntados en tablas
adecuadas para facilitar el calculo del consumo de energia.

o Los datos de placa tomados son: potencia, voltaje, factor de potencia (de ser
necesario).

o A los datos de placa de los diferentes equipos eléctricos se adicionara valores
estimados de:

o - El tiempo de uso diario de los diferentes elementos eléctricos.

o - Eltiempo de uso, dias por mes.

o - El porcentaje de energia que se utiliza netamente, en base a estimaciones
proporcionados por OSINERGMIN.

o De esta manera se obtiene un valor de consumo energético, el cual se lo
comparara con las mediciones registradas por la empresa de suministro

eléctrico de Chimbote

d. Procesamiento y analisis de la informacion

Técnicas de procesamiento

o Con la informacién obtenida en campo y la facturacion proporcionada por la
Hidrandina, se cotejardn los datos y se determinaron las diferentes
oportunidades de ahorro de energia que pueden presentar los equipos.

o Una vez determinado las posibles oportunidades de ahorro, se plantearan
diferentes medidas de eficiencia energética para producir un ahorro energético
y un ahorro econoémico.

o Andlisis cada una de las alternativas en cuanto a su viabilidad econémica,

considerando la situacion actual del mercado.

Se haréa uso de programas de Microsoft office para el procesamiento de los datos.
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Analisis de datos:

De acuerdo a los resultados obtenidos y procesados, se analizard la informacion
teniendo en cuenta:

Una vez realizadas las visitas técnicas a los diferentes usuarios seleccionados, se
procedié a clasificar la informacion recopilada para compararla con las lecturas

aportadas por la Empresa eléctrica

Para determinar el consumo de energia en base a los datos obtenidos en campo, se
recurrird a los datos de placa, de los diferentes equipos eléctricos que se encuentran en
el domicilio del abonado; los cuales son apuntados en tablas adecuadas para facilitar

el calculo del consumo de energia.

A los datos de placa de los diferentes equipos eléctricos se adicionara valores
estimados de:

- El tiempo de uso diario de los diferentes elementos eléctricos.

- El tiempo de uso, dias por mes.

- El porcentaje de energia que se utiliza netamente.

De esta manera se obtiene un valor de consumo energético, el cual se lo comparara

con las mediciones registradas por la Empresa de energia eléctrica
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Resultados

Para el analisis de consumo del presente trabajo se consider6 los reportes de
consumos de la empresa suministrados de energia eléctrica HIDRANDINA S.A. Los
reportes para el presente estudio fueron de las subestaciones CH0010, CH0012,
CHO0017 y CHO0018, segun la limitacion que se hizo del area de estudio.

Se consideraron la facturacion de los siguientes meses: diciembre del 2017,
enero del 2018, febrero del 2018, marzo del 2018 y abril del 2019 de los usuarios
suministrados por las subestaciones de estudio. Los cuales en el reporte figuran de la

siguiente manera:

Tabla 11. Total de usuarios de las
subestaciones en estudio

Subestacion N° usuarios
CHO0010 105
CHO0012 95
CHO0017 164
CHO0018 164

Total 498

De los usuarios totales se consideraron aquellos que cumplian la caracteristica de ser
un consumo residencial, que incluian algunos usuarios con pequefio negocio familiar,
excluyéndose aquellos usuarios que su consumo era puramente comercial. Quedando
de la siguiente manera:

Tabla 12. Total de usuarios de las
subestaciones en estudio

Subestacion N° usuarios
CHO0010 74
CHO0012 67
CH0017 115
CHO0018 94

Total 350
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3.1 Evaluacion de los consumos por subestacion

Segun el informe de Resultados de la Encuesta Residencial de Uso y Consumo
de Energia (ERCUE2014-2015) realizado por OSINERMING, respecto al consumo
de electricidad, el cual estd medido en kWh-mes, encontré que el consumo residencial
a nivel nacional para el &rea urbana es de 126kWh. (Vasquez y Zalasar, 2017).

Para el caso del presente estudio se considero un consumo promedio que

consideramos norma o racional y es de 130kWh

3.1.1 Usuarios con consumo promedio menor a 130 kwh
Este consumo consideramos un consumo normal y que estan dentro del uso

racional y eficiente de la energia electrica

Subestacion CH0010
Se pudieron determinar que existian 15 usuarios que sus consumaos eran menores

de 130kWh. Los cuales se puede decir que sus consumos estan dentro del promedio

normal. Lo cual se muestra en la figura 8.

Consumos < 130 kWh
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Figura 8. Usuarios de la subestacion N°10 con consumos menor a 130kWh/mes
Fuente: Empresa Hidrandina
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Subestacion CH0012
Se pudo determinar que existian 7 usuarios que sus consumaos eran menores de

130kWh. Los cuales se puede decir que sus consumos estan dentro del promedio

normal. Lo cual se muestra en la figura 9.

Consumos < 130 kWh
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Figura 9. Usuarios de la subestacion N°12 con consumos menor a 130kWh/mes
Fuente: Empresa Hidrandina

Subestacion CH0017
Se pudo determinar que existian 37 usuarios que sus consumos eran menores de

130kWh. Los cuales se puede decir que sus consumos estan dentro del promedio

normal. Lo cual se muestra en la figura 10.
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Figura 10. Usuarios de la subestacion N°17 con consumos menor a 130kWh/mes
Fuente: Empresa Hidrandina
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Subestacion CH0018
Se pudo determinar que existian 30 usuarios que sus consumos eran menores de
130kWh. Los cuales se puede decir que sus consumos estan dentro del promedio

normal. Lo cual se muestra en la figura 11.

Consumos < 130 kWh
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Figura 11. Usuarios de la subestacion N°18 con consumos menor a 130kWh/mes
Fuente: Empresa Hidrandina

3.1.2 Usuarios con consumo promedio mayor a 130kwWh pero menor que 500 kwh

Este consumo consideramos un consumo que esta muy por encima de el consumo
promedio para zonas urbanas(126 kwh) ; por lo que diversos factores son lo que
conllevan a que este valor se de en estos usuarios.
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Subestacion CH0010
Se pudo determinar que existian 33 usuarios gue sus consumos eran mayores a

130kWh y menores a 500kWh. Los cuales se puede decir que sus consumos estan

bastantes altos repecto al promedio normal. Lo cual se muestra en la figura 12.

Consumos 130 - 500kWh

B Dic 2017
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33

CHO010

Figura 12. Usuarios de la subestacion N°10 con consumos entre 130-500 kWh/mes
Fuente: Empresa Hidrandina

Subestacion CH0012
Se pudo determinar que existian 41 usuarios que Sus CONSUMOS eran mayores a
130kWh y menores a 500kWh. Los cuales se puede decir que sus consumos estan

bastantes altos repecto al promedio normal. Lo cual se muestra en la figura 13.

Consumos 130 - 500kWh

B consumo

B consumo?2
M consumo3

B consumo4

M consumo5

CHO012

Figura 13. Usuarios de la subestacion N°12 con consumos entre 130-500 kWh/mes
Fuente: Empresa Hidrandina
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Subestacion CH0017

Se pudo determinar que existian 53 usuarios que Sus consumMOoS eran mayores a

130kWh y menores a 500kWh. Los cuales se puede decir que sus consumos estan

bastantes altos repecto al promedio normal. Lo cual se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Usuarios de la subestacion N°17 con consumos entre 130-500 kWh/mes
Fuente: Empresa Hidrandina

Subestacion CH0018

Se pudo determinar que existian 43 usuarios que Sus CONSUMOS eran mayores a

130kWh y menores a 500kWh. Los cuales se puede decir que sus consumos estan

bastantes altos repecto al promedio normal. Lo cual se muestra en la figura 3.8
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Figura 15. Usuarios de la subestacion N°18 con consumos entre 130-500 kWh/mes
Fuente: Empresa Hidrandina
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3.2 Usuarios con consumo promedio mayor a 500kwh

De la poblacion de 350 abonados residenciales se seleccionaron los usuarios
cuyo consumo sea mayor a 500 kWh/mes, promediado en los meses de estudio;
diciembre 2017, enero 2018, febrero 2018, marzo 2018 y abril del 2018 de acuerdo a
las mediciones obtenidas mensualmente por parte de la Empresa Eléctrica Hidrandina.
De esta manera se determinaron dieciséis usuarios que cumplen con la condicion
propuesta para ser participe del proyecto, los cuales se indican en la tabla 13; ademas

en la figura 7 se muestra su ubicacion en la zona de estudio

Tabla 13. Usuarios representativos del area de analisis

Consumo
Sub estacion | Suministro | promedio
KWh
48760053 801
48762817 509
CHO0010 48764301 604
48765550 647
49605257 1027
48752329 1002
CHO0012 49652972 570
49672090 856
48750478 807
48752650 878
48752973 567
CHO0017 48768294 916
48768347 521
48767439 837
CHO0018 48769498 877
59637460 516
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Cada usuario indicado en la tabla 13, recibi6 una visita personal en la cual se le informo
acerca del proyecto y de las actividades necesarias para su realizacion y levantamiento
de carga.

De los dieciséis usuarios, cuatro de usuario no quisieron participar el proyecto;
expresando motivos de desinterés hacia el proyecto, falta de tiempo, falta de personal

que pueda acompanfar al tesista al momento de realizar el levantamiento de carga.

3.2.1 Usuarios de la subestacién 10 con carga promedio mayor a 500 kWh

SUB ESTACION DISTRIB.CH0010

900

800

700

48760053 48765550 48764301 48765550

B consumo Mconsumo & consumo Mconsumo B consumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18

Suministrados por esta subestacidn se encontraron 06 usuarios que su consumo
excedia los 500 kwWh/mes de consumo promedio. Se considerd hacer una indagacion
maés profunda es por ello que ademas de usar los reportes de HIDRANDINA, se realiz6
un levantamiento de carga a cada usuario visitando su propio domicilio. De los seis
usuarios que se encontraron en esta subestacion con este nivel de carga, solamente 04
de ellos nos permitieron ingresar a sus domicilios y realizar levantamiento de carga;

los cuales se describen a continuacion.
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Analisis por usuario:

Suministro 48760053
Consumo promedio mensual 801 kWh
Consumo levantamiento de carga | 824 kWh

Suministro N2 48760053
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820

815 811 824
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780
760
740 734
720
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680

48760053

819

kWh

Medidor monofasico

H consumo HEconsumo M consumo HMconsumo Mconsumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18

Presenta el siguiente consumo de energia, realizado por levantamiento de carga:

Sub Estacion Distribucién :CH0010
CODIG0:48760053 Indicadores
Equipos cantidad Potencia h/dia | dias/mes kWh
unidad Watts (W)

Refrigeradora 2 350 16 30 336
Horno Microondas 1 1400 2 20 56
Lavadora 1 500 3 24 36
TV de 20" 2 120 12 30 86.4
Equipo de sonido 1 80 8 30 19.2
Computadora de escritorio 2 300 8 24 115.2
Licuadora 1 300 2 30 18
Olla arrocera 1 1200 2 30 72
Fluorescentes lineales 3 36 10 30 32.4
Fluorescentes circulares 8 22 10 30 52.8

TOTAL 824
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Suministro 48762817
Consumo promedio mensual 509 kWh
Consumo levantamiento de carga | 753.24 kWh

Suministro N2 48762817
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100

E consumo M consumo

Medidor monofasico

558 537 515
487
I | i i

M consumo Econsumo B consumo

dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18
Sub Estacién Distribucién :CH0010
CODIGO0:48762817 indicadores
Equipos cantidad | Potencia h/dia | dias/mes | kWh
unidad | Watts (W)

Refrigeradora 2 350 16 30 336
Horno Microondas 2 1100 1 24 52.8
Lavadora 1 500 2 15 15
TV de 14" 1 120 8 30 28.8
TV de 20" 3 120 4 30 43.2
Equipo de sonido 2 80 5 30 24
Computadora de escritorio 2 300 4 24 57.6
Impresora 1 10 0.5 24 0.12
Terma eléctrica 1 1500 1 24 36
Licuadora 1 300 0.5 24 3.6
Olla arrocera 1 1000 1 30 30
Hervidor eléctrico 1 1500 0.5 24 18
Radiograbadora 1 10 4 24 0.96
Ducha eléctrica 2 1500 0.3 30 27
Fluorescentes lineales 5 36 8 30 43.2
Fluorescentes circulares 7 22 8 30 36.96

TOTAL 753.24

39




Suministro 48764301

Consumo promedio mensual 604 kWh

Consumo levantamiento de carga | 726.78 kWh

Suministro N2 48764301
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Medidor monofasico

Hconsumo HEconsumo consumo Hconsumo B consumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18

Presenta el siguiente consumo de energia, realizado por levantamiento de carga:

Sub Estacion Distribucién :CH0010
CODIG0:48764301 Indicadores
Equipos cantidad | potencia nominal h/dia | dias/mes | kWh
unidad Watts (W)
Refrigeradora 1 350 16 30 168
Cocina eléctrica 1 2500 2 24 120
Horno Microondas 1 1100 0.5 24 13.2
Lavadora 1 500 2 15 15
TV de 14" 2 120 8 30 57.6
TV de 20" 2 120 8 30 57.6
Equipo de sonido 1 80 3 30 7.2
Terma eléctrica 1 1500 2 30 90
Licuadora 1 300 0.5 30 4.5
Olla arrocera 1 1000 1 30 30
hervidor eléctrico 1 1500 0.5 24 18
Ducha eléctrica 1 3500 0.5 24 42
Fluorescentes lineales 12 36 8 30 103.68
TOTAL 726.78
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Suministro 48765550

Consumo promedio mensual 647 KWh

Consumo levantamiento de carga | 891.18 kWh
Suministro N2 48765550
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Medidor monofasico
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abr-18

Presenta el siguiente consumo de energia, realizado por levantamiento de carga:

Sub Estacion Distribucién :CHO010

CODIGO::48765550 Indicadores
Equipos cantidad | Potencia h/dia| dias/mes | kWh
unidad | Watts (W)

Refrigeradora 1 350 16 30 168
Cocina eléctrica 1 2400 4 15 144
Horno Microondas 1 1100 2 15 33
Lavadora 1 500 2 15 15
TV de 14" 3 120 8 30 86.4
Equipo de sonido 1 80 4 30 9.6
Computadora de escritorio 1 300 3 24 21.6
terma eléctrica 1 1500 3 15 67.5
Licuadora 1 300 2 24 14.4
Olla arrocera 1 1000 2 30 60
Radiograbadora 1 10 3 24 0.72
Ducha eléctrica 1 3500 4 15 210
Fluorescentes lineales 4 36 8 30 34.56
Fluorescentes circulares 5 22 8 30 26.4

TOTAL 891.18
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3.2.2 Usuarios de la subestacién 12 con carga promedio mayor a 500 kWh

SUB ESTACION DISTRIB.CH0012

1200
1083 1113
1000 %82 941
891 b f 852 > 867
827 807
800 Y
I
= 600
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400
200
0
48752329 49672090

Hconsumo HEconsumo B consumo HMconsumo B consumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18

Suministrados por esta subestacion se encontraron 03 usuarios que su consumo

excedia los 500 kWh/mes de consumo promedio. Se consider6 hacer una indagacion

mas profunda es por ello que ademas de usar los reportes de HIDRANDINA, se realiz

un levantamiento de carga a cada usuario visitando su propio domicilio. De los tres

usuarios que se encontraron en esta subestacion con este nivel de carga, solamente 02

de ellos nos permitieron ingresar a sus domicilios y realizar levantamiento; el

suministro N° 49652972 no se pudo realizar el levantamiento de carga. Los suministros

que si se pudo realizar el levantamiento de carga se describen a continuacion.
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Suministro 48752329

Consumo promedio mensual 1002 kWh

Consumo levantamiento de carga | 1051.44 kWh

Suministro N2 48752329
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M consumo HEconsumo M consumo M consumo B consumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18

Sub Estacion Distribucién :CH0012
CODIG0:48752329 indicadores
Equipos cantidad | Potencia h/dia| dias/mes | kWh
unidad | Watts (W)

Refrigeradora 2 350 16 30 336
Horno eléctrico 2 1100 6 24 316.8
Horno Microondas 2 1100 4 24 211.2
TV de 14" 1 120 8 30 28.8
Equipo de sonido 1 80 4 24 7.68
Licuadora 1 300 3 24 21.6
Batidora 1 50 4 30 6
Olla arrocera 1 1000 2 30 60
Fluorescentes circulares 8 22 12 30 63.36
TOTAL 1051.44
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Suministro

46672090

Consumo promedio mensual

856 kWh

Consumo levantamiento de carga | 985.56 kWh

940
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M consumo Hconsumo M consumo Hconsumo B consumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18
Sub Estacion Distribucion :CH0012
CODIG0:49672090 indicadores
Equipos cantidad | potencia nominal h/dia | dias/mes | kWh
unidad Watts (w)
Refrigeradora 2 350 16 30 336
Cocina eléctrica 1 4500 2 24 216
Horno eléctrico 1 1100 2 24 52.8
Horno Microondas 1 1100 2 24 52.8
TV de 14" 1 120 8 30 28.8
TV de 20" 2 140 8 30 67.2
Equipo de sonido 1 80 4 24 7.68
Terma eléctrica 1 1500 1 20 30
Licuadora 2 300 2 24 28.8
Olla arrocera 1 1000 2 30 60
Radiograbadora 1 10 6 30 1.8
Fluorescentes lineales 12 36 8 30 103.68
TOTAL 985.56
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3.2.3 Usuarios de la subestacion 17 con carga promedio mayor a 500 kwh

SUB ESTACION DISTRIB.CH0017
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o
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Hconsumo HEconsumo Mconsumo B consumo B consumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18

Se determinaron 05 usuarios que estaban suministrados por esta subestacion y
de los cuales su consumo excedia los 500 kWh/mes de consumo promedio. Se
consider6é hacer una indagacion mas profunda es por ello que ademas de usar los
reportes de HIDRANDINA, se realiz6 un levantamiento de carga a cada usuario
visitando su propio domicilio. Todos los usuarios considerados par el estudio en esta
subestacion, brindaron facilidades para el levantamiento de carga respectiva, los cuales

se describen a continuacion:
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Suministro 48750478
Consumo promedio mensual 807 KWh
Consumo levantamiento de carga | 869.4 kWh

Suministro N2 48750478
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B consumo M consumo i consumo H consumo [ consumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18
Sub Estacion Distribucién :CHO017
CODIG0:48750478 indicadores
Equipos can.tldad potencia nominal h/dia | dias/mes | kWh
unidad Watts (W)
Refrigeradora 1 350 16 30 168
Cocina eléctrica 1 4500 3 24 324
Horno eléctrico 1 1200 3 24 86.4
Horno Microondas 1 1100 1 30 33
TV de 29" 2 140 8 30 67.2
Equipo de sonido 1 80 5 30 12
Licuadora 1 300 6 24 43.2
Olla arrocera 1 1000 2 30 60
Fluorescentes lineales 7 36 10 30 75.6
TOTAL 869.4
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Suministro 48752650
Consumo promedio mensual 878 kWh
Consumo levantamiento de carga | 975.35 kWh
Suministro N2 48752650
1000
0
B consumo B consumo consumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018
B consumo B consumo
mar-18 abr-18

Sub Estacion Distribucién :CHO017

CODIG0:48752650 indicadores
Equipos cantidad | potencia nominal h/dia | dias/mes | Kwh
unidad Watts (w)

Refrigeradora 2 250 16 30 240
Horno eléctrico 1 1950 2 15 58.5
Horno Microondas 1 1100 1 24 26.4
Lavadora 1 500 2 15 15
TV de 29" 2 120 4 30 28.8
Equipo de sonido 1 80 2 30 4.8
Computadora de escritorio 1 600 3 24 43.2
Impresora 1 400 1 24 9.6
Electrobomba de 1 HP 1 746 12 24 214.8
Licuadora 2 300 2 24 28.8
Batidora 2 200 2 15 12
Olla arrocera 1 1000 1 30 30
Hervidor eléctrico 2 650 1 15 19.5
DVD 2 20 3 15 1.8
Estufa eléctrica 1 1500 1 20 30
Plancha eléctrica 1 1000 0.3 15 4.5
Secadora de cabello 1 1200 1 15 18
Aspiradora 1 600 1 16 9.6
Ducha eléctrica 2 4500 20 180

TOTAL 975.35
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Suministro 48752964
Consumo promedio mensual 567 KWh
Consumo levantamiento de carga 488.64 kWh

Suministro N2 48752964
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dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18
Estacion Distribucion :CH0017
CODIGO: 48752964 indicadores
Equipos cantidad | potencia nominal h/dia | dias/mes | kWh
unidad Watts (w)
Refrigeradora 1 350 16 30 168
Horno Microondas 1 1400 3 24 100.8
Lavadora 1 500 2 24 24
TV de 20" 2 140 8 30 67.2
Licuadora 1 300 2 24 14.4
Olla arrocera 1 1200 2 30 72
Fluorescentes circulares 8 22 8 30 42.24
TOTAL 488.64
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Suministro 48768294
Consumo promedio mensual 916 kWh
Consumo levantamiento de carga | 938,52 kWh

Suministro N2 48768294
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H consumo HEconsumo Mconsumo Mconsumo Mconsumo
dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18
Sub Estacion Distribucién :CHO017
CODIG0:48768294 indicadores
tidad tenci inal
Equipos can.l a potencia homina h/dia | dias/mes | kWh
unidad Watts (w)
Refrigeradora 1 350 16 30 168
Horno Microondas 1 1100 8 24 211.2
Lavadora 1 500 3 24 36
TV de 20" 5 120 8 30 144
Licuadora 1 300 2 24 14.4
Olla arrocera 1 1000 4 30 120
Ducha eléctrica 1 4000 2 24 192
Fluorescentes lineales 7 36 7 30 52.92
TOTAL 938.52
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Suministro 48768347
Consumo promedio mensual 521 kWh
Consumo levantamiento de carga 707.2 KWh

Hconsumo M consumo

Suministro N2 48768347

538 537 537 358
““\ ““‘\ ““‘\ ||||| 434

Medidor monofasico

B consumo Mconsumo M consumo

dic-2017 ene-2018 feb-2018 mar-18 abr-18
Sub Estacion Distribucién :CH0017
CODIG0:48768347 indicadores
Equipos cantidad potencia nominal h/dia | dias/mes | kWh
unidad Watts (w)

Refrigeradora 1 350 16 30 168
Horno Microondas 1 1100 3 24 79.2
Lavadora 1 500 4 20 40
TV de 20" 2 120 2 30 14.4
Equipo de sonido 1 80 8 30 19.2
Licuadora 1 300 1 24 7.2
Ducha eléctrica 1 3500 4 24 336
Fluorescentes lineales 5 36 8 30 43.2

TOTAL 707.2
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3.2.4 Usuarios de la subestacién 18 con carga promedio mayor a 500 kWh

SUB ESTACION DISTRIB.CH0018
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Suministrados por esta subestacion se encontraron 03 usuarios que su consumo
excedia los 500 kwWh/mes de consumo promedio. Se considerd hacer una indagacion
mas profunda es por ello que ademas de usar los reportes de HIDRANDINA, se realiz6
un levantamiento de carga a cada usuario visitando su propio domicilio. De los tres
usuarios que se encontraron en esta subestacion con este nivel de carga, solamente 02
de ellos nos permitieron ingresar a sus domicilios y realizar levantamiento; en el
suministro N° 596374602 no se pudo realizar el levantamiento de carga. Los
suministros que si se pudo realizar el levantamiento de carga se describen a

continuacion.
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Suministro 48769003
Consumo promedio mensual 837 kWh
Consumo levantamiento de carga | 635,12 kWh

Suministro N2 48769003
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B consumo M consumo M consumo Hconsumo M consumo
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Sub Estacion Distribucién :CHO018
CODIG0:48769003 indicadores
. . inal
Equipos canfldad potencia nomina h/dia | dias/mes KWh
unidad Watts (W)
Refrigeradora 2 350 16 30 336
Horno Microondas 1 1100 3 24 79.2
Lavadora 1 500 2 20 20
TV de 20" 3 120 8 30 86.4
Licuadora 1 300 p 24 14.4
Olla arrocera 1 1000 1 30 30
Fluorescentes lineales 8 36 8 30 69.12
TOTAL 635.12
Suministro 48769498
Consumo promedio mensual 877 kWh
Consumo levantamiento de carga 898.7 kWh
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Suministro N2 48769498
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Sub Estacion Distribucién :CHO018
CODIG0:48769498 indicadores
cantidad | Potencia
Equipos Watts | h/dia | dias/mes kWh
unidad (w)

Refrigeradora 1 350 16 30 168.0
Horno Microondas 1 1200 2 24 57.6
Lavadora 1 500 2 24 24.0
TV de 20" 3 120 8 30 86.4
Equipo de sonido 1 80 8 30 19.2
Computadora de escritorio 1 300 4 24 28.8
Impresora 1 200 1 24 4.8
Terma eléctrica 1 1500 2 15 45.0
Electrobomba de 1 HP 1 746 8 30 179.0
Licuadora 2 300 2 24 28.8
Olla arrocera 1 1000 4 30 120.0
Hervidor eléctrico 1 650 2 24 31.2
DVD 1 20 2 24 1.0
Plancha eléctrica 1 1200 1 15 18.0
Secadora de cabello 1 1200 0.5 20 12.0
Aspiradora 1 600 1 24 14.4
Focos ahorradores 8 20 12 30 57.6
Focos dicroicos(decorativos) 2 4 12 30 2.9

TOTAL 898.7
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IV. Analisis y discusion

Para determinar el diagnostico energético en los usuarios, solo se consideré la energia
eléctrica, por ser mas favorable para su cuantificacion. Usando la Tabla N° 1 se
identifico el tipo de vivienda en el que una familia habita. Esto nos permitio obtener
informacion respecto al plan tarifario de cada vivienda y ademas de los conceptos que
involucran a cada una de ellas. Identificado el tipo de vivienda, se procedid a
completar las Tablas para recoger informacion sobre los habitos y usos de la energia

eléctrica

Tomando como referencia las facturaciones de la empresa de servicio eléctrico
HIDRANDINA se pudo determinar que los consumos de los usuarios considerados en
el presente estudio presentaban consumos muy variados desde aproximadamente
20kWh hasta més de 500kWh en promedio. Esto nos llevé a clasificar los usuarios en
consumos menores de 130kWh, usuarios consumos entre 130kWh y 50kWh y clientes

con consumos mayores a 500kWh

De la poblacién de 350 abonados residenciales considerados como muestra en el
presente estudio se seleccionaron los usuarios cuyo consumo sea mayor a 500
kWh/mes, promediado en los meses de estudio; diciembre 2017, enero, febrero, marzo
y abril del 2018 de acuerdo a las mediciones obtenidas mensualmente por parte de la
Empresa Eléctrica Hidrandina. De esta manera se determinaron dieciséis usuarios que
cumplen con la condicidén propuesta para evaluar e indagar la cusa de sus altos

consumaos
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4.1 Inadecuado uso de la Energia en Equipos

Se pudo determinar que existen usos inadecuados de la energia por los malos héabitos

gue causan un gasto innecesario, ejemplo: carencia de mantenimiento (Inspeccion

deficiente, mal ajustes en accesorios eléctricos, escasa limpieza en sistemas de

proteccion o tecnologia no eficiente (focos, congeladoras antiguas, termas con

resistencia corroidas).

Estos factores contribuyen a incrementar el consumo eléctrico de los usuarios. Se

describen algunos de ellos.

En luminacion

lamparas encendidas donde no es necesario.
No uso de luz natural, uso de cortinas que obstruyen la entrada de luz.
Se usan focos incandescentes, los cuales consumen alta electricidad.

La suciedad de las ldamparas impide la correcta iluminacion.

Cocina

Mal uso de las hornillas, usandose hornillas grandes para ollas pequefias
Uso de ollas de espesor inadecuado.
No uso de ollas a presion.

Se cose los alimentos con ollas destapadas.

Refrigeradora

Se introducen alimentos tibios o calientes al refrigerador,
Ubicacién de la refrigeradora en un lugar donde no hay ventilacion.
La refrigeradora esta al alcance de los rayos solares

Se deja que la refrigeradora la capa de hielo alcance espesores inapropiados
Mal estado los sellos de goma de las puertas.
La puerta del refrigerador se abre muy seguido

Acumulacion de suciedad es la parte trasera del refrigerador (Condensador).
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Lavadora de ropa
e Las unidades trabajan con baja carga.

e El lavado se hace con niveles inadecuados de agua

Entretenimiento

e Los equipos estan “en modo espera” o “stand by

Sala de estudio - computadora
e Enausencias prolongadas no se apagan los equipos por completo

e Efectos visuales innecesarios en los protectores de de pantalla

Electrobombas de agua
¢ No se controla las horas de operacion.
e Labomba esta sobredimensionada.
e Inadecuada instalacion de tuberias.

e No se cuenta con programa de mantenimiento

4.2 Propuestas de acciones de mejora

lHluminacion

e Apagar luces en donde no sean necesarias o instalar temporizadores o sensores

para reducir la cantidad de tiempo de operacion..
e Usar la luz del dia y uso de cortinas claras
e pintar ambientes con colores claros.
e Promover la iluminacion local para tareas especificas.

e Realizar frecuentemente limpieza de
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Cocina — Lavanderia
Cocina

e Usar ollas de fondo plano para mejorar la transferencia.
e Promover el uso de ollas a presion.

e Mantener tapadas las ollas durante la coccion.

e Aprovechar el calor residual de las hornillas

e Usar ollas segun la finalidad de uso.

e Conocer el tiempo de coccidn de los alimentos

Horno microonda

e Conservarlo limpio de residuos.

e Use el microondas solo para calentar porciones pequefias de alimentos.

Refrigeradora

e No introducir alimentos calientes en la refrigeradora

e Colocar el refrigerador en un lugar con suficiente espacio.

e No ubicar el refrigerador donde incidan rayos solares.

e Descongelar antes de que la capa de hielo supere 3 milimetros de espesor.
e Comprar el aparato adecuado segun el uso que se le dara.

o Verificar el aislamiento de las puertas.

e Ajustar el termostato para mantener una temperatura de 6° C en el

compartimiento de refrigeracion y de -18° C en el de congelacion.
e No abrir la puerta frecuentemente.

e Desconecte el refrigerador, limpielo y deje las puertas abiertas si tiene que

ausentarse por largo tiempo

e Limpiar, regularmente, la parte trasera del refrigerador.
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Lavadora de ropa

e Procurar el trabajo siempre a plena carga cercana a la nominal.

e Aproveche el calor del sol para secar la ropa.

Entretenimiento

e Evitar mantener los equipos en modo “en espera” o “stand by”.

Sala de estudio - Computadora

e Apagar el equipo por completo en ausencias prolongadas.
e En periodos cortos de no uso se puede apagar sélo la pantalla.

e De ser necesario use de color negro y sin efectos.

Otros

e Evite planchar frecuentemente

e Apagar el equipo si no se usa inmediatamente.

e Desenchufar los aparatos eléctricos que no se estén empleando.

e En ausencias prolongadas desconectar todo (salvo la refrigeradora y alarma).
e Las bombas deben trabajar a carga s nominal.

e Seleccionar una bomba eficiente

e Realizar el mantenimiento oportuno de las bombas y valvulas.
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4.3 Gestién y mantenimiento

e Un apropiado mantenimiento evitara pérdidas de energia, ejemplo:
Interruptores recalentados, enchufes perforados, tomacorrientes deteriorados
etc.

e Reemplazar sus equipos con una unidad nueva y més eficiente.

4.4 Criterio para la compra de nuevos artefactos

e Seleccionar fabricantes de equipos con compromiso de crear artefactos y

productos de iluminacién mas eficientes y que protegen el medio ambiente.

e En lo posible elija equipos que menos energia consuma, dentro de los que le

sirven para las funciones que necesite.

e Exijaal vendedor la informacion sobre el consumo energético del artefacto que

va a comprar.

4.5 Evaluacion del Consumo y Ahorro anual de energia

Para la evaluacién del consumo y ahorro energético, en la presente se considerara lo

siguiente:

Caso 1:

Consumo eléctrico: lluminacion.
Componente 1: foco incandescente.
Componente 2: ldmpara ahorradora.
Caso 2:

Parte eléctrica: electrodomeéstico.
Componente 1: Televisor de tubo.

Componente 2: TV LED.
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Parametros adicionales:

Tiempo de uso: 5 horas / dia

Dias en un mes: 30

En la Tabla N° 14, se muestra los resultados de comparacidon entre los dos considerados

Tabla 14. Comparacion entre consumo de energia de un foco incandescente vs
lampara ahorradora y de un televisor de transistores vs un tv LED

Tipo Potencia horas/dia dia/mes Energ./mes Energ./afio
uso (W) kWh kWh
lHluminacion
foco incandescente 100 5 30 15 180
foco Ahorrador 20 5 30 3 36
Ahorro 144

Entretenimiento

Televisor Transist. 120 5 30 18 216
Televisor Led 70 5 30 10.5 126
Ahorro 90

Fuente: Elaboracion propia

Segun indica la Tabla 14 un foco incandescente de 100 W consume 180kWh al afio y
que podria ser reemplazado por una ldmpara ahorradora que consumiria solo 36kWh
en el mismo tiempo, es decir, se obtendria un ahorro de 80% de energia por este cambio

de tecnologia.

Asi mismo para el televisor de transistores el consumo para un afio seria de 216kWh
y para uno moderno (LED) seria de 126 kWh lo que indicaria un ahorro en el consumo

eléctrico del 42% de realizar el cambio de este primero por el segundo.
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4.5.1 Evaluacion de los costos de operacion y ahorro econémico anual

De los valores obtenidos de la Tabla 15 y asumiendo el costo por kwWh de S/. 0,414

nuevos soles (incluido el IGV), se puede estimar los costos de operacion y ahorro

econdmico anual para cada uno de estos casos.

Tabla 15. Costo de energia anual

Horas Dia Energ. Energ. costo costo
Tipo Potencia /dia /mes /mes /afio /mes /afio
uso (W) kWh kWh soles soles
lHluminacion
Foco
incandescente 100 5 30 15 180 6.21 74.52
foco Ahorrador 20 5 30 3 36 1.24 14.90
Ahorro 144 4.97 59.62
Entretenimiento
Televisor Transist. 120 5 30 18 216 7.45 89.42
Televisor Led 70 5 30 10.5 126 4.35 52.16
Ahorro 90 3.11 37.26

Fuente: Elaboracion propia.

Como se indica en la tabla 15, el uso de un foco ahorrador en comparacion de un foco

incandescente es mucho mas econémico.
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V. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
El presente estudio se centr6 en encontrar estrategias de uso eficiente para mejorar
el proceso de ahorro energético en sector residencial del casco urbano Chimbote,

Ilegandose a las siguientes conclusiones:

- La poblacion de estudio estuvo constituida por los usuarios del casco urbano
de Chimbote, compuesta por 3313 suministros, de la cual, por ser un estudio
de consumo residencial se seleccion6 la muestra entre la Av. José pardo, Jr.
Guillermo more, Jr. José Olaya y Jr. Enrique Palacios que son alimentados por
las subestaciones: CH0010, CH0012, CH0017 y CHO0018 considerandose un
total de 350 usuarios.

- Del analisis del consumo reportado sobre la facturacion de los diferentes
abonados correspondientes a los Ultimos 04 meses de servicio, correspondiente
al area de analisis, se seleccion6 los abonados que cumplan con el requisito de
consumir, entre 0-100 kWh y 130 y 500 kWh y mayores de 500kWh de estos
ultimos se realiz6 un levantamiento de carga para conocer los motivos de su
alto consumo.

- Del andlisis a la informacién obtenida en el levantamiento de carga, se
identifico que gran parte del problema en los usuarios con consumos mayores
500 kWh/mes, es el uso de equipos eléctricos como refrigeradoras, lamparas,
asi como equipos electronicos, como computadoras, entre otros, cuya
tecnologia es de hace 20 afios; situacion que provoca que Sus CONSUMOS
energéticos sean elevados y en consecuencia su facturacion.

- Se plantearon y definieron estrategias de eficiencia energética aplicables a los
diferentes tipos de carga de los usuarios seleccionados en la muestras como
son: cambio de equipos cuya vida Gtil sea mayor a 20 afios, cambio de equipos
eléctricos viejos por nuevos Yy eficientes, entre otros, todo ello con la finalidad
de disminuir su consumo energético y consecuentemente conseguir un ahorro
economico.
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Recomendaciones

Sobre la base de los resultados obtenidos al aplicar la metodologia propuesta,
se recomienda a los usuarios implementar las alternativas definidas en el
presente estudio, con la finalidad de obtener beneficios de ahorros energéticos

y econdémicos.

Capacitar a los usuarios residenciales de la Empresa Eléctrica Hidrandina S.A.
sobre el aspecto de eficiencia energética en general, y especialmente en la no
conveniencia de seguir utilizando equipos eléctricos y electrénicos, con
tecnologias de méas de 20 afios. Para el efecto se sugiere a la Empresa
Hidrandina S.A. realizar campafias informativas méas frecuentes, y de ser
posible, realizar un acercamiento personalizado con los usuarios para motivar

y fomentar la eficiencia energética en todos los estratos sociales.

La empresa distribuidora al momento de realizar las capacitaciones a los
abonados puede sugerir alternativas como las definidas en el presente estudio
y posteriormente, realizar el seguimiento correspondiente para identificar
como las estrategias establecidas optimizan el consumo de energia, lo cual

beneficia tanto al usuario como a la empresa distribuidora de energia.

Se recomienda a los abonados realizar un mantenimiento de los equipos

eléctricos para de esta manera evitar que la vida Util de estos se vea reducida.
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Anexo 1
Instrumento para la recoleccion de la informacion

UNIVERSIDAD SAN PEDRO
FACULTAD DE INGENIERIA — ESC. ING. MECANICA ELECTRICA

(0o 7o [1-{o LS

ENCUESTA SOBRE EL CONSUMO DE ENERGIA EN SU HOGAR

El presente cuestionario busca diagnosticar el consumo de energia eléctrica de su
hogar con el fin de hacerle recomendaciones para un uso eficiente de la energia,
reducir su consumo eléctrico y de esta manera se dé un ahorro econédmico para usted
sefior usuario. Los datos recogidos seran usados en forma confidencial y solo con
fines de investigacion. Agradecemos de antemano su valiosa colaboracién.

Por favor utilice un lapiz para responder el cuestionario

1. Identificacion de ambientes en una vivienda tipo:
Para caracterizar los ambientes que esta distribuida una vivienda, es necesario identificar los
posibles ambientes que podria tener en su interior. Complete marcando la cantidad usando
numeros (0, 1, 2...)

Ambiente Cantidad

Cocina

Dormitorios

Bafos

Patio

Sala de recepcidn

Cochera

Pasadizos

Sala de estudio

Cuarto de servicio

Lavanderia

Jardin

Sala de estar
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2. Equipos electrodomésticos y valores promedios de potencia eléctrica
En esta tabla escriba el numero de unidades de artefactos segun tenga en
uso en su domicilio y las horas que usted estima los usa por dia. Si conoce
la potencia escribalo si no es asi, déjelo en blanco.

Artefactos eléctricos que | Cantidad Potencia Horas /dia
usa normalmente Nominal
Unidades Watts (W)
Cocina
Refrigeradora

Cocina eléctrica

Horno eléctrico

Campana extractora

Horno Microondas

Lavanderia

Lavadora

Entretenimiento

TV de 14"

TV de 20"

TV de 29"

Equipo de sonido

Cémputo

Computadora de escritorio

Impresora

Otros

Terma eléctrica

Aire acondicionado

Electrobomba de 1 HP
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3. Eletrodomésticos menores (0 de uso portatil) Valores promedios
de potencia eléctrica
En esta tabla escriba el nimero de unidades de artefactos segun tenga en
uso en su domicilio y las horas que usted estima los usa por dia. Si conoce
la potencia escribalo si no es asi, déjelo en blanco

Artefactos eléctricos que | Cantidad Potencia Nominal | Horas /dia
usa normalmente Unidades Watts (W)

Cocina

Licuadora

Batidora

Olla arrocera

Waflera

Cafetera

Hervidor eléctrico

Cuchillo eléctrico

Pica todo

Tostadora

Entretenimiento

Radiograbadora

DVD

Otros

Estufa eléctrica

Plancha eléctrica

Secadora de cabello

Aspiradora

Lustradora

Ducha eléctrica
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4.- Lista de accesorios mas usados en iluminacién en vivienda
En esta tabla escriba el nimero de unidades de accesorios usados para
iluminacién segun tenga en uso en su domicilio y las horas que usted estima los
usa por dia. Si conoce la potencia escribalo si no es asi, déjelo en blanco

Unidad

Equipos Cantidad

Potencia
Nominal kW

Horas /dia

Focos ahorradores

Fluorescentes lineales

Fluorescentes circulares

Focos Leds

Focos incandescentes

Focos dicroicos (decorativos)

Lamparas hal6genas y de xen6n

Otros

5.- Lista de equipos adicionales en edificios multifamiliares

En esta tabla escriba el nUmero de unidades de equipos segun tenga en uso en
su domicilio y las horas que usted estima los usa por dia. Si conoce la potencia
escribalo si no es asi, déjelo en blanco

Equipos

Cantidad
Unidad

Potencia
nominal kW

Horas /dia

Ascensores

Electrobomba

Extractores de humo

Bomba contra incendio

Puertas eléctricas

Camaras de seguridad

Motor eléctrico de puerta de garaje

Grabador de camaras de seguridad

Porteros eléctricos

Luces de emergencia

Otros

jGracias por

su participacidn j
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Anexo 2

Consumo de energia en kWh, usuarios seleccionados subestacion N°10

NO sub direccion consumo |consumo |consumo |[consumo consumo
Estacion Dic 2017 |Ene. 2018 |Feb. 2018|Mar. 2018 |Abril. 2018|

1|CHO0010 JR. ESPINAR # 101-A 115 86 98 167 174

2(CH0010 JR.ESPINAR 114 370 380 331 361 346

3[CHO0010 Mz. 37 Lote 30D Barriol 155 146 126 124 124
4|CHO0010 JR. ESPINAR 126-B-F-1 180 157 146 158 180

5(CH0010 JR.ESPINAR 142 172 174 130 160 169

6{CH0010 JR. ESPINAR 150-B.F.1 428 412 340 361 346

7(CH0010 JR.ESPINAR 158 115 122 116 121 119

8[CHO0010 JR. ESPINAR 164-BF.124 163 166 136 161 145

9(CHO0010 JR.ESPINAR 172 186 185 193 228 213
10|CH0010 Jr. Alfonso Ugarte N° 128 362 348 343 365 265
11|CH0010 JR. JOSE OLAYA 130-B 115 135 121 94 73
12|CH0010 JR.A. UGARTE 131 133 118 115 121 144
13|CHO0010 JR. A.UGARTE 131-A 734 815 811 824 819
14]CH0010 JR. A. UGARTE 155 150 153 139 147 147
15|CH0010 JR.A. UGARTE 160 196 188 167 153 173
16|CH0010 JR.A. UGARTE 168 67 91 142 161 123
17|CHO0010 JR. A.UGARTE 177 125 142 129 140 131
18|CH0010 JR.A. UGARTE 139 220 211 169 179 178
19|CH0010 JR.A. UGARTE 213 152 145 137 151 133
20|CHO0010 Jr. Jose Olaya 116 Cent Cercado 149 145 136 152 146
21|CH0010 Jr. Jose Olaya 130 Cent Cercado 328 295 324 361 347
22|CHO0010 Jr. Jose Olaya 134 Cent Cercado 334 328 291 297 310
23(CH0010 Jr. Jose Olaya 136 Cent Cercado 558 532 454 515 487
24]1CH0010 Jr. Jose Olaya 140 Cent Cercado 277 221 218 225 222
25|CHO0010 Jr. Gillermo Moore N° 526 0000 175 137 119 124 136
26|CHO0010 Jr. Gillermo Moore N° MZ 47-15 99 114 120 84 105
27|CH0010 JR. GLLMO.MOORE 564-DP.D 106 101 84 76 89
28|CHO0010 JR. GLLMO MOORE 564-76 111 104 99 141 113
29|CHO0010 JR. GLLMO MOORE 564INT-9 134 128 124 140 138
30|CHO0010 Jr. Gillermo Moore 564 94 111 117 148 136
31|CHO0010 Jr. Gillermo Moore 566 138 148 148 198 200
32|CHO0010 Jr. Gillermo Moore 566 295 342 315 378 349
33|CHO0010 Jr. Gillermo Moore 570 96 140 151 138 117
34|CHO0010 Jr. Gillermo Moore 580 119 123 110 118 118
35|CHO0010 JR. GLLMO MOORE 612-B.F4 117 93 82 108 108
36/CHO0010 Jr. Gillermo Moore 620 262 266 223 259 219
37|CHO0010 Jr. Gillermo Moore 628 427 575 744 752 521
38|CHO0010 Jr. Gillermo Moore 640 172 149 133 136 154
39|CHO0010 Jr. Gillermo Moore 680 117 89 101 129 116
40|CHO0010 Jr. Saenz Pena 536 Cent 134 125 118 154 140
41(CHO0010 Jr. Saenz Pena 540 46 55 55 56 48
42|CHO0010 Jr. Saenz Pena 548 189 184 183 202 192
43(CH0010 JR. SAENZ PENA 564- 47 43 67 32 102
44(CH0010 Jr. Saenz Pena 588 545 393 374 608 542
45(CH0010 JR. S.PENA 600-OVALO 48 181 156 132 142 122
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... Continuacion Consumo, usuarios seleccionados subestacion N°10

Ne sub direccion consumo | consumo consumo consumo consumo
Estacion Dic2017 | Ene. 2018 Feb. 2018 Mar. 2018 | Abril. 2018

46 |CH0010 JR. S.PENA 600-OVALO 62 (CASCO URBANO 159 76 76 56 40
47 [CHO0010 Jr. Saenz Pena 600 Int. 4-19 Barr. Fiscal Nro. 115 110 100 92 91
48 |CH0010 JR. S PENA 6TA-OVALO -4 (CASCO URBANO) 228 320 275 345 312
49 |CH0010 JR. S.PENA 6 OVALO 51 B4 (CASCO URBANO 195 186 177 173 161
50 [CHO010 JR. S.PENA 600 OVALO 23 (CASCO URBANO) 147 147 147 163 163
51 [CHO010 JR. S.PENA 600 - OV.57 (CASCO URBANO) 272 230 196 224 236
52 [CHO010 JR. S.PENA 600 - OV.-17 (CASCO URBANO) 129 123 113 136 124
53 |CH0010 Jr. Saenz Pena 600 Cent Cercado 161 121 113 103 160
54 [CHO010 JR. SAENZ PENA 600 OVALO 4 (CASCOURBA 184 193 152 163 187
55 [CHO010 JR. S.PENA 600-0OV-87C-B-F (CASCO URBAN 129 137 135 149 147
56 [CH0010 JR. S.PENA 600-OVAL-L-21 (CASCO URBANO| 680 605 547 710 691
57 [CHO010 JR. S.PENA 600 - OVAL.45 (CASCO URBANO) 224 242 186 179 234
58 |CH0010 Jr. Saenz Pefia N2600 L50 Centro Cercado 422 426 331 309 328
59 |CH0010 Jr. Saenz Pena 605 Cent Cercado 225 216 219 229 216
60 |CHO010 Jr. Saenz Pena 613 Cent Cercado 253 254 221 250 226
61 |CHO010 Jr. Saenz Pena 645 Cent Cercado 149 151 181 160 134
62 |CH0010 Jr. Saenz Pena 659 Cent Cercado 140 154 137 161 153
63 |CH0010 Jr. Saenz Pena 667 Cent Cercado 178 169 162 157 143
64 [CHO010 JR. SAENZ PENA 673 B.F. (CASCO URBANO) 77 94 61 84 71
65 |CH0010 Jr. Saenz Pena 693 Cent Cercado 250 240 227 263 261
66 |CH0010 JR. SAENZ PENA 693-B (CASCO URBANO) 153 183 154 162 110
67 |CH0010 Jr. Saenz Pena 697 Cent Cercado 101 101 75 80 80
68 [CHO010 JR. SAENZ PENA # 697 (CASCO URBANO) 92 116 98 110 116
69 |CH0010 Jr. Saenz Pena 0600 Int. 0020 Cent Cercado 129 123 110 106 59
70 |CHO010 Jr. Saenz Pefia N2 Mz. 57 Centro Cercado 1063 981 998 1090 1003
71 |CHO010 Mz. 57 0052A Barr. Fiscal Nro. 4 117 106 98 89 98
72 |CHO010 Jr. Saenz Pena N2695 Dpto 3 Centro Cercadd 119 122 111 116 102
73 [CHO010 Mz. 47 Lote 17 Barrio Fiscal Nro. 4 190 181 169 189 177
74 |CH0010 Mz. 57 Lote 27 2do.Piso Centro Cercado 152 147 129 140 136
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Anexo 3
Consumo de energia en kWh, usuarios seleccionados subestacion N°12
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direccion €cONSUMO |consumo |consumo  [consumo  [consumo
Dic 20179Ene. 2018|Feb. 2018 |Mar. 2018|Abril. 2018
Av. Pardo 00135 Cent Cercado 141 119 113 114 108
Av. Pardo 143 Cent Cercado 210 238 170 240 198
Av. Pardo 149 Cent Cercado 178 224 129 170 174
Av. Pardo 155 Cent Cercado 287 311 318 394 339
Av. Pardo 155 Cent Cercado 252 299 254 296 299
Av. Pardo 155 Cent Cercado 165 107 136 181 171
Av. Pardo 155 Cent Cercado 267 274 255 271 246
AV.PARDO 155INT.5 177 121 99 109 117
Av. Pardo 175 Cent Cercado 344 244 385 470 449
Av. Pardo 183 Cent Cercado 122 101 100 109 91
Av. Pardo 193 Cent Cercado 242 274 227 227 234
JR. L. PRADO 105-B-F 101 89 81 92 74
Jr. Leoncio Prado N° 113 238 240 214 213 226
Jr. Leoncio Prado 124 Cent Cercado 314 284 296 284 273
Jr. Leoncio Prado 127 Int. 45 Cent 94 97 74 90 86
Jr. Leoncio Prado 132 Cent Cercado 208 332 442 648 409
Jr. Leoncio Prado 135 Cent Cercado 90 91 74 108 90
Jr. Leoncio Prado 139 Cent Cercado 240 183 134 91 59
Jr. Leoncio Prado 142 Cent Cercado 134 138 129 125 125
Jr. Leoncio Prado 146 Cent Cercado 234 228 239 238 218
Jr. Leoncio Prado 155 Cent Cercado 135 136 136 181 146
Jr. Leoncio Prado 159 Cent Cercado 203 218 158 215 182
Jr. Leoncio Prado 164 Cent Cercado 891 1083 982 1113 941
Jr. Leoncio Prado 173 Cent Cercado 267 224 197 229 210
Jr. Leoncio Prado 188 Cent Cercado 333 317 339 251 10
Jr. Gillermo Moore 372 Cent Cercado 265 210 249 281 287
Jr. Gillermo Moore 416 Cent Cercado 284 381 396 413 304
Jr. Gillermo Moore 428 Cent Cercado 155 202 127 159 161
JR. GLLMO MOORE 436-38C 190 211 156 201 209
JR. GLLMO MOORE 444-F.1 130 139 107 117 123
Jr. Gillermo Moore 472 Cent Cercado 292 367 270 344 328
Jr. Gillermo Moore 480 Cent Cercado 77 156 149 162 154
JR. GLLMO MOORE 488-B.F1 182 198 182 198 191
Jr. Saenz Pena 325 Cent Cercado 279 311 272 303 363
Jr. Saenz Pena 333 Cent Cercado 220 241 204 228 230
Jr. Saenz Pena 341 Cent Cercado 356 363 311 347 319
Jr. Saenz Pena 365 Cent Cercado 518 492 470 466 442
Jr. Saenz Pena 377 Cent Cercado 211 177 235 308 238
Jr. Saenz Pena 389 Cent Cercado 346 336 322 359 317
JR. SAENZ PENA 400 PJ 42E 169 173 155 174 170
JR. S PENA 400-OVALO 52F 109 121 101 114 106
JR. S PENA 400 OVALO 53F 338 314 323 363 362
JR. S.PENA-400 OVALO 51 120 114 110 117 116
Mz. 37 Lote 47 - E Barrio Fiscal Nro. 1 284 332 256 173 191
JR. S.PENA 400-OVALO-44-F 244 248 207 215 186
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... Continuacion Consumo, usuarios seleccionados subestacion N°12

No sub direccion consumo consumo consumo consumo consumo
Estacion Dic2017 | Ene.2018 Feb.2018 Mar. 2018 | Abril. 2018

46(CH0012 |JR.S.PENA 400-OVALO-46-F (CASCO URBANO) 251 249 253 253 0

47|CH0012 [JR.S.PENA 400-OVALO-480 (CASCO URBANO) 144 146 164 156 160
48|CH0012 [JR.S.PENA 400-OVALO 49-B (CASCO URBANO) 110 158 140 145 140
49|CH0012 [JR.S.PENA 400-OVALO-55- (CASCO URBANO) 282 295 246 296 283
50|CH0012 |JR.S.PENA 400-OVALO-50-E (CASCO URBANO) 278 306 267 328 279
51[CHO0012 |JR.S.PENA 400-OVALO-54-F (CASCO URBANO) 142 196 163 170 123
52|CHO0012 |Mz. 37 0043F Int. 1pis Barr. Fiscal Nro. 1 177 185 166 179 172
53|CH0012 |[JR.SAENZ PENA 400 OVALO 41D (CASCO URBANO| 258 250 241 235 232
54|CH0012 |Jr. Saenz Pena 417 Cent Cercado 431 428 359 384 378
55[CHO012 |Jr.Saenz Pena 433 Cent Cercado 169 181 165 162 146
56[CHO012 |Jr. Saenz Pena 441 Cent Cercado 226 223 183 189 196
57|CHO012 |JR. SAENZ PENA 473-B.F.1 (CASCO URBANO) 87 146 95 105 140
58|CHO012 |Jr.Saenz Pena 483 Cent Cercado 240 254 241 271 271
59[CHO012 |Av. Pardo 0155 Int. 0004 Cent Cercado 173 165 175 200 200
60(CH0012 |[Av. Pardo 0149 Int. C Cent Cercado 161 138 79 145 151
61[CHO012 |Jr. Leoncio Prado 0164 Cent Cercado 309 349 285 351 330
62|CHO012 |Av. Pardo 00199 Cent Cercado 485 551 605 635 572
63|CHO012 |Mz.37 0041D Int. 0003 Barr. Fiscal Nro. 1 101 91 93 115 120
64|CHO0012 |Jr. Gillermo Moore 00374 Cent Cercado 852 927 827 867 807
65[CHO012 |Av. Pardo 00127 Cent Cercado 145 169 169 161 149
66|CH0012 |Av. Pardo N2191 2do.piso Centro Cercado 132 145 141 135 114
67|CH0012 |Jr. Saenz Pefia N2 Mz. 27 A Centro Cercado 201 232 195 207 192
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Anexo 4

Consumo de energia en kWh, usuarios seleccionados subestacion N°17

NO sub direccion consumo |consumo |Consumo [consumo [consumo |
Estacion Dic 2017 |Ene. 2018|Feb. 2018 |Mar. 2018|Abril. 201¢

1{CH0017 |Av. Pardo 321 Cent Cercado 106 115 98 117 106

2|CH0017 [Av. Pardo 321 Cent Cercado 54 52 46 49 50

3[CH0017 |Av. Pardo 321 Cent Cercado 241 282 328 364 302

4|CHO0017 |Av. Pardo 331 Cent Cercado 322 164 176 375 331

5|CH0017 |Av. Pardo N° 375 757 858 815 821 782

6/CHO0017 |Av. Pardo N° 385 205 192 182 218 243

7|CH0017 |[Jr. Leoncio Prado 202 215 219 190 213 225

8|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 210 204 202 188 199 194

9|CH0017 |Jr. Leoncio Prado 214 259 201 174 158 187
10{CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 216 152 107 89 100 111
11|CHO0017 |[Jr. Leoncio Prado 220 165 154 145 144 101
12|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 220 243 226 174 179 168
13|CHO0017 |[Jr. Leoncio Prado 220 Int. 01 200 195 183 210 220
14|CH0017 |Jr. Leoncio Prado 248 226 272 247 319 376
15|CH0017 |Jr. Leoncio Prado 254 126 139 116 123 132
16{CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 257 138 161 145 159 142
17|CH0017 |Jr. Leoncio Prado 258 102 72 67 93 66
18|CHO0017 |[Jr. Leoncio Prado 263 139 159 126 134 144
19|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 264 68 67 30 29 70
20{CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 273 244 229 215 216 139
21(CH0017 |Jr. Leoncio Prado 275 112 162 181 152 136
22(CH0017 |Jr. Leoncio Prado 279 83 93 98 111 92
23|CH0017 |Jr. Leoncio Prado 281 311 294 253 272 298
24(CH0017 |Jr. Leoncio Prado 285 944 868 783 907 886
25|CH0017 |Jr. Leoncio Prado 291 75 75 80 89 90
26|/CH0017 |Jr. Leoncio Prado 298 84 91 84 96 81
27|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 298 Int. 3P 159 155 158 200 172
28(CH0017 |Jr. Leoncio Prado 307 167 191 156 181 191
29(CH0017 |Jr. Leoncio Prado 326 464 377 337 301 291
30{CH0017 [Jr. Leoncio Prado 330 221 232 180 215 206
31|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado N° 333 53 88 85 88 65
32|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 334 Int. A 65 71 39 79 65
33|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 341 63 68 58 87 76
34|CH0017 (Jr. Leoncio Prado 342 194 193 206 219 238
35(CH0017 |Prol. Leoncio Prado 00342 246 270 279 297 294
36/CH0017 (Jr. Leoncio Prado 356 -B 355 312 259 322 379
37|CHO0017 |[Jr. Leoncio Prado 356 -C 478 456 439 548 579
38|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 356 int CH 563 565 449 519 495
39|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 356 int-E 625 10 46 92 71
40|CHO0017 |Jr. Leoncio Prado 357 118 123 100 117 122

75



... Continuacion Consumo, usuarios seleccionados subestacion N°17

Ne sub direccion consumo [ consumo consumo consumo consumo
Estacion Dic2017 | Ene.2018 Feb. 2018 Mar. 2018 | Abril. 2018
41 |CHO017 JR. L. PRADO 381 (CASCO URBANO) 0 849 378 416 358
42 |CHO017 JR. L. PRADO 383 (CASCO URBANO) 149 135 72 135 155
43 [CHO017 [Prol. Leoncio Prado N2385 Centro Cercado 40 50 47 54 49
44 [CHO017 |[Jr. Saenz Pena 334 Cent Cercado 74 48 54 66 69
45 [CHO017 |[Jr. Saenz Pena 344 Cent Cercado 157 150 150 229 101
46 [CHO017 |[Jr. Saenz Pena 358 Cent Cercado 89 78 67 82 72
47 [CHO017  |[Jr. Saenz Pena 368 Cent Cercado 422 421 429 510 457
48 [CHO017 |[Jr.Saenz Pena 376 Cent Cercado 57 50 48 53 55
49 [CHO017 |[Jr. Saenz Pena 380 Cent Cercado 133 116 73 111 108
50 |CHO017 [Jr. Carlos de los Heros N2 364 Dpto. 02 Centro Ce 303 258 298 337 285
51 |CHO017 |[Jr.Carlos de los Heros 368 Cent Cercado 442 435 365 403 364
52 |CH0017 [Jr. Carlos delos Heros N2370-380 Centro Cercad 365 348 284 239 255
53 |CH0017 [Jr. Carlos de los Heros 398 Cent Cercado 229 226 248 265 251
54 |CHO017 [Jr. Carlos de los Heros 404 Cent Cercado 210 237 262 293 246
55 |CHO017 [Jr.Carlos de los Heros 411 Cent Cercado 168 167 155 167 163
56 |CHO017 [Jr.Carlos de los Heros 415 Cent Cercado 80 85 96 88 88
57 |CHO017 [Jr.Carlos de los Heros 425 Cent Cercado 139 93 102 112 94
58 |CHO017 |[Jr.Carlos delos Heros 426 Int. 212 Cent Cercado 285 261 229 288 278
59 |CHO017 |[Jr.Carlos delos Heros 426 Int. 216 Cent Cercado 81 67 71 76 66
60 |CHO017 [Jr.Carlos de los Heros 00424 Int. 0204 Cent Cercd 184 171 159 179 179
61 |CHO017 |[Jr.Carlos delos Heros 426 Int. 303 Cent Cercado 50 54 28 50 52
62 |CHO017 |Jr.Carlos delos Heros N2 424 Int 307 Centro Cerc 66 68 70 76 77
63 |CHO017 |[Jr.Carlos delos Heros 426 Int. 102 Cent Cercado 192 179 140 134 149
64 |CHO017 [Jr.Carlos delos Heros 00424 Int. 208 Cent Cercaq 105 122 118 143 147
65 |CH0017 [Jr. Carlos de los Heros 429 Cent Cercado 231 247 228 254 238
66 |CHO017 [Jr. Carlos delos Heros 429 Int. A Cent Cercado 299 333 280 276 272
67 |CH0017 [Jr. Carlos de los Heros 436 Cent Cercado 160 161 140 181 188
68 |CHO017 [Jr. Carlos de los Heros 440 Cent Cercado 97 107 98 104 96
69 |CHO017 [Jr.Carlos de los Heros 441 Cent Cercado 81 85 79 89 95
70 |CHO017 |[Jr.Carlos de los Heros 441 Cent Cercado 220 217 185 215 223
71 |CHO017 [Jr.Carlos de los Heros 441 Cent Cercado 75 63 59 66 74
72 |CHO017 [Jr.Carlos de los Heros 449 Cent Cercado 48 70 49 67 60
73 |CHO017 |[Jr.Carlos de los Heros 453 Int. A Cent Cercado 51 76 64 86 115
74 |CHO017 |[Jr.Carlos de los Heros 457 Cent Cercado 63 72 76 79 65
75 |CHO0017  |Jr.Carlos delos Heros 461 Cent Cercado 352 377 296 313 329
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... Continuacion Consumo, usuarios seleccionados subestacion N°17

Ne sub direccion consumo | consumo consumo consumo consumo
Estacion Dic2017 | Ene.2018 Feb. 2018 Mar. 2018 | Abril. 2018
82 |CHO017 |Jr.Carlos de los Heros 489 Cent Cercado 123 141 134 109 113
83 |CHO017 |Jr. Enrique Palacios 00301 Cent Cercado 911 961 880 904 922
84 |CHO017 |Jr. Enrique Palacios 309 Cent Cercado 245 244 248 253 85
85 |CHO017  |Jr. Enrique Palacios 313 Cent Cercado 381 354 311 365 360
86 [CHO017 |Jr. Enrique Palacios 315 Cent Cercado 394 399 386 437 359
87 |CHO017 |Jr. Enrique Palacios 321 Cent Cercado 538 537 537 558 434
88 [CHO017 |Jr. Enrique Palacios 411 Cent Cercado 466 451 394 426 270
89 |CHO017 |Jr. Enrique Palacios 417 Cent Cercado 114 108 94 108 99
90 |[CHO017 |Jr. Enrique Palacios 425 Cent Cercado 320 288 291 338 318
91 |CHO017 |Jr. Enrique Palacios N2 429 Mz. 35 Centro Cercadg 170 215 259 260 228
92 |CHO017 |Jr. Enrique Palacios 441 Cent Cercado 134 113 111 135 134
93 |CHO017 |Jr. Enrique Palacios 441 Cent Cercado 20 20 24 24 20
94 |CHO017 |Jr. Enrique Palacios 457 Cent Cercado 429 311 271 327 303
95 [CH0017 [JR.LEONCIO PRADO 379 (CASCO URBANO) 0 215 89 290 306
96 [CHO017 |[Jr. Carlos de los Heros 489A Cent Cercado 143 152 142 156 146
97 [CH0017  [Jr. Leoncio Prado 00312 Cent Cercado 168 198 168 191 200
98 [CHO017 |[Jr. Carlos de los Heros 00364 Int. 1Pis Cent Cercad 51 38 41 40 36
99 |CHO017 |Av.Pardo N2320 Dpto.301 Centro Cercado Etapd 164 185 177 193 169
100 |[CHO017 |Jr. Leoncio Prado 00325 Cent Cercado 280 277 267 282 248
101 [CHO0017 |Av.Pardo 00321 Int. 0302 Cent Cercado 201 206 200 218 205
102 [CHO017  |[Jr. Leoncio Prado N2385A Centro Cercado 19 20 19 20 18
103 [CH0017 |Prol. Leoncio Prado 00385 Int. B Cent Cercado 41 32 26 32 32
104 [CH0017 |Jr. Leoncio Prado 00325 Cent Cercado 130 117 114 119 103
105 |[CHO017 |Av.V.RaulH. delaTorre 00398 Int. B Cent Cercad| 486 500 469 527 473
106 |[CHO017 |Jr.Leoncio Prado N2325 Sub Lt.1 Centro Cercado 46 56 70 84 72
107 |[CHO017 |Jr.Leoncio Prado N2325 Int 2 Centro Cercado 58 57 52 58 55
108 |CHO0017 [Jr. Leoncio Prado N2325 Int 3 y 4pso Centro Cercal 316 312 332 367 305
109 [CHO017 |Jr. Leoncio Prado N2 279 Int. 03 Centro Cercado 99 25 32 28 28
110 [CHO017 |Jr. Leoncio Prado N2 279 Int. 04 Centro Cercado 50 58 99 76 50
111 [CHO017 |Av. Pardo N2375 Centro Cercado 474 535 476 467 392
112 [CHO017 |Av. Pardo N2363 Centro Cercado 130 129 118 130 132
113 [CHO017 |Jr. Enrique Palacios N2 429 MZ.35 Centro Cercado 108 105 97 124 111
114 [CHO017 |Av. Pardo N2375 Centro Cercado 180 161 159 174 168
115 [CH0017  |Jr. Leoncio Prado N2 283-285 Mz. 36 Centro Cercd 165 172 132 148 89
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Anexo 5
Consumo de energia en kWh, usuarios seleccionados subestacion N°18

N© sub direccion CcoNsumo |conNsumo [Consumo |cConsumo [Consumo |
Estacion Dic 2017 |Ene. 2018|Feb. 2018 [Mar. 2018|Abril. 201¢
1|CHO0018 Jr. Alfonso Ugarte 205 Cent Cercado 140 166 133 146 130
2|CH0018 JR. A. UGARTE# 209 118 109 109 113 102
3|CHO0018 Prol. Alfonso Ugarte 0217 92 91 93 98 83
4|CH0018 JR. A.UGARTE 245 447 414 362 352 285
5|CH0018 JR.A.UGARTE 253 343 348 307 337 315
6|CHO0018 Jr. Alfonso Ugarte N° 265 0000 424 485 452 614 463
7|CH0018 JR.A.UGARTE 269 183 202 195 199 173
8|CHO0018 Jr. Alfonso Ugarte N° 287 117 109 123 124 99
9[CH0018 JR.A.UGARTE 295 308 261 266 292 278
10{CHO018 JR. A.UGARTE 295 346 374 321 421 362
11{CHO018 JR. A.UGARTE 309 342 344 273 272 261
12|CH0018  Jr. Alfonso Ugarte 00317 106 113 104 112 115
13|CH0018 JR. A. UGARTE N§313A 262 256 239 268 259
14|CH0018  Mz. 450031D Barr. Fiscal Nro. 3 549 430 283 247 158
15(CH0018 JR. A.UGARTE 324 131 149 124 135 137
16{CH0018 JR. A. UGARTE 329 368 333 299 325 287
17({CH0018 JR. A.UGARTE 333 111 122 106 120 110
18(CHO0018 JR. A.UGARTE 340 95 125 103 71 87
19(CHO0018 JR. A.UGARTE 341 410 513 455 419 376
20|CH0018 JR.A.UGARTE 346 74 71 105 137 124
21|CH0018 JR.A.UGARTE 349 177 130 126 165 151
22|CH0018 JR. A.UGARTE 350-B-F-3 151 168 122 140 136
23|CHO0018  Jr. Alfonso Ugarte N° 353-357 451 330 321 418 436
24(CH0018  Jr. Alfonso Ugarte N° 361 90 95 82 92 91
25|CH0018 JR.A.UGARTE 368 272 218 243 330 257
26|CH0018  Jr. Alfonso Ugarte 373 Cent Cercado 110 104 104 151 120
27|CHO0018  Jr. Alfonso Ugarte N° 374 189 163 175 163 165
28|CHO0018  Prol. Alfonso Ugarte N° 380 138 144 98 122 151
29|CH0018 JR.A.UGARTE 384 262 264 227 268 263
30|CH0018 JR.A.UGARTE 385 268 276 327 367 303
31|CH0018 JR.A.UGARTE 390 78 81 79 83 84
32|CH0018  Jr. Jose Olaya 212 Cent Cercado 236 204 187 223 204
33|CHO0018  Jr. Jose Olaya 216 Cent Cercado 283 263 238 268 250
34|CHO0018  Jr. Jose Olaya 224 Cent Cercado 96 103 88 115 109
35/CH0018  Jr. Jose Olaya 228 Cent Cercado 106 102 102 99 95
36|/CHO0018  Jr. Jose Olaya 236 Cent Cercado 191 180 186 163 169
37|CHO0018  Jr. Jose Olaya 252 Cent Cercado 126 106 119 134 98
38|CHO0018  Jr. Jose Olaya 270 Cent Cercado 124 128 101 97 92
39(CH0018  Jr. Jose Olaya 00278 Cent Cercado 248 263 222 263 236
40(CH0018  Jr. Jose Olaya 294 Cent Cercado 153 160 155 164 154
41(CH0018 Jr. Saenz Pena 642 Cent Cercado 206 188 161 187 190
42(CH0018 Jr. Saenz Pena 648 Cent Cercado 110 91 105 103 94
43[CH0018 Jr. Saenz Pena 666 Cent Cercado 125 135 119 126 127
44(CH0018  Jr. Saenz Pena 680 Cent Cercado 82 137 109 135 144
45[CH0018  Jr. Carlos de los Heros 601 134 105 141 160 150
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... Continuacion Consumo, usuarios seleccionados subestacion N°18

Ne sub direccion consumo consumo consumo consumo consumo
Estacion Dic 2017 Ene. 2018 Feb.2018 Mar. 2018 Abril. 2018
46 |CH0018 Jr. Carlos delos Heros N2 602 Centro Cerca| 337 335 289 310 303
47 |CH0018 Jr. Carlos de los Heros 603 Cent Cercado 109 140 136 148 136
48 |CH0018 Jr. Carlos de los Heros 603 Cent Cercado 161 168 155 151 163
49 |CH0018 Jr. Carlos de los Heros 603 Cent Cercado 164 143 137 153 130
50 [CHO0018 Jr. Carlos delos Heros N2 Mz 21 Lte621Ce| 121 136 171 162 133
51 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 626 Cent Cercado 154 170 160 183 176
52 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 629 Cent Cercado 228 229 248 290 262
53 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 631 Cent Cercado 95 102 119 99 68
54 [CHO0018 JR. C DE LOS HEROS 639 (CASCO URBANO) 85 88 84 85 92
55 [CH0018 Jr. Carlos de los Heros 643 Cent Cercado 88 89 87 100 89
56 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 648 Cent Cercado 167 195 212 200 212
57 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 660 Cent Cercado 235 176 198 217 193
58 [CH0018 Jr. Carlos de los Heros 668 Cent Cercado 387 372 349 380 372
59 [CH0018 Jr. Carlos delos Heros N2 671 Centro Cerca| 198 183 172 189 170
60 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 688 Cent Cercado 423 422 420 448 415
61 [CHO018 Jr. Carlos de los Heros 689 Cent Cercado 295 253 204 228 224
62 |CH0018 Jr. Enrique Palacios 621 Cent Cercado 91 66 64 97 83
63 |CH0018 Jr. Enrique Palacios 649 Cent Cercado 830 857 820 899 780
64 |CHO0018 Jr. Enrique Palacios N2 665 19B Zona Casco 484 437 398 424 412
65 |CH0018 JR.PALACIOS 6TA.PJE. 50 (CASCO URBANO 234 247 226 253 221
66 |CHO018 JR.PALACIOS 6TA.PJE. 51-F (CASCO URBAN 289 232 163 143 129
67 |CHO018 JR.PALACIOS 6TA.PJE. 54-F (CASCO URBAN 280 212 195 212 212
68 |CH0018 Jr. Enrique Palacios N2 55-E Barrio Barrio Fig 82 67 62 97 110
69 |CH0018 JR.PALACIOS 6TA PJE. -56D (CASCO URBAN 86 83 87 78 53
70 |CHO0018 JR.PALACIOS.6TA PJE. 131 (CASCO URBAN 250 225 199 211 198
71 |CH0018 JR.PALACIOS 6TA PJE. 135 (CASCO URBAN( 147 154 145 169 134
72 |CHO018 JR.PALACIOS 6TA.PJE. 137 (CASCO URBAN 67 76 73 86 75
73 |CH0018 JR.PALACIOS 6TA PJE. 137 (CASCO URBAN( 79 75 69 95 82
74 |CH0018 JR.PALACIOS 6TA PJE. 139 (CASCO URBAN( 110 110 108 125 107
75 |CHO018 Pj. Los Jardines N200141 Centro Cercado 209 202 123 156 184
76 |CH0018 JR.PALACIOS 6TA PJE. 143 (CASCO URBAN( 132 68 38 95 135
77 |CHO0018 JR.PALACIOS 6TA PJE. 155 (CASCO URBAN(Q 935 855 646 713 735
78 |CH0018 JR.PALACIOS 6TA PJE. 157 (CASCO URBAN( 119 120 123 135 131
79 |CH0018 JR.PALACIOS 6TA PJE. 163 (CASCO URBAN(Q 492 425 383 412 410
80 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 676 Cent Cercado 225 200 149 125 71
81 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 676 Cent Cercado 110 94 93 121 110
82 |CHO0018 Jr. Jose Olaya 0278 Int. 3°Pi Cent Cercado 252 246 227 246 272
83 |CH0018 Jr. Alfonso Ugarte 0365 Cent Cercado 252 264 276 305 293
84 |CHO018 Jr. Enrique Palacios 49-D Cent Cercado 186 141 126 155 152
85 |CH0018 Jr. Enrique Palacios 00621 Int. Dpt2 Cent Cg 91 84 81 104 111
86 |CHO0018 Jr. Carlos de los Heros 00654 Int. A Cent Cq 96 105 131 179 169
87 |CH0018 Jr. Alfonso Ugarte 55-18 Cent Cercado 271 225 218 251 298
88 |CH0018 Jr. Alfonso Ugarte 55-18 Cent Cercado 69 81 102 122 114
89 |CH0018 Jr. Alfonso Ugarte 55-18 Cent Cercado 71 82 77 83 88
90 |CHO0018 Jr. Saenz Pefia N2 56-B Centro Cercado 88 77 88 77 79
91 |CHO0018 Jr. Alfonso Ugarte N2365 2do Piso Centro 323 287 385 418 305
92 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros N2629 Dpto 02 Cen 90 72 66 77 117
93 [CHO0018 Jr. Alfonso Ugarte N2309 Centro Cercado 666 645 413 392 466
94 [CHO0018 Jr. Carlos de los Heros N2 602 2do.piso Cenf 104 89 84 103 96
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FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

e

"Afo de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

Chimbote, 14 de enero de 2020.

CARTA N° 005-2020-USP-EPIME/Dir. f4 Hidrandina S.A.

Senor: UNIDAD DE NEGOCIOS CHIMBOTE

CESAR MARCELO CASHPA

Jefe de la Unidad de Negocios 2.4 ENE. 200

HIDRANDINA S.A

Chimbote. - RECIBIDO ‘
Reg. nWe Hor: 12D LO o

Asunto :  SOLICITO INFORMACION

Es grato expresarle mi cordial saludo; a la vez, me permito
presentar al sefor JESUS BARTOLO ANDERSON RAMIRO, identificado con
Codigo N° 1112000025, estudiante del X ciclo en el semestre 2019-ll de la
Escuela Ingenieria Mecdnica Eléctrica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad San Pedro; quien solicita informacién de la empresa en la
que usted dirige a fin de complementar datos para plantear en su
proyecio de tesis denominada “EVALUACION DE CONSUMO ELECTRICO
Y PROPUESTAS DE USO EFICIENTE PARA MEJORAR EL PROCESO DE AHORRO
ENERGETICO EN SECTOR RESIDENCIAL DEL CASCO URBANO CHIMBOTE".
En el anexo adjunto se precisa la informaciéon requerida.

Siendo conocedor def servicio y apoyo de la empresa a los estudiantes,
es que se solicita la AUTORIZACION para dicha informacion. Asimismo,
una copia del informe final de tesis y sus recomendaciones se le hard
llegar para los fines convenientes.

Agradeciéndole por anficipado ia atencién que brinde a ia
presente, reitero a ustedes las muestras de mi especial consideracion.

RAJ/Dir.
KSBP/Sec,
Archivo

Dr. Ing. R \lva Julica

0 OR -
SC. PROF. ING MCANICA ELECTRICA
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