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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién, estudi6 el problema de la influencia de habitos
inadecuados de uso y la utilizacién de luminarias de tecnologia convencional de mayor
consumo de la energia eléctrica en los costos del servicio, en las familias de Ciudad Nueva.

La metodologia que se utiliz6 es empirica, debido a que permite obtener y
determinar las causas del uso y consumo de energia eléctrica, que influyen en la
facturacién, el fenédmeno (habito de consumo) en base a la observacion, patrones de
comportamientos de uso y consumo, experimento y medicibn de uso y consumo,
procedimientos y técnicas de recoleccién de datos como medicion, experimentacion,
entrevista y encuesta.

En los resultados de la investigacion, se comprobd que los habitos inadecuados de
uso y consumo de energia eléctrica, influyen en la facturacién, generando un gasto desde
S/ 282.72 a 323.44 soles anuales. Los habitos, como dejar dos puntos de luz encendida al
salir de la casa durante 04 horas diarias, generan una mayor facturacion en luminaria
convencionales S/. 65.78 soles y en la luminaria led S/. 25.06 soles anuales
respectivamente. El habito de dejar equipos y cargadores conectados a la red cuando no
estan en uso, genera un gasto de S/. 11.89 soles mensual y S/. 142.72 soles anuales. Dejar
equipos encendidos al salir de la casa, genera un gasto desde S/. 2.10 a 18.64 soles
mensuales. La evaluacién econémica mensual de facturacién en luminarias de tecnologia
convencional es S/. 60.10 soles y en luminarias de tecnologia Led S/. 26.81 soles
mensuales teniendo un ahorro de S/. 33.33 soles mensuales.

Palabras clave: Habito inadecuado de uso y consumo, Energia eléctrica, cambio

de tecnologia en Luminarias, eficiencia energética.
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ABSTRACT

The current research as aimed at showing problems due to influence of
inappropriate habits of usage and the utilization of conventional technology luminaires with
higher consumption of electrical energy in the service costs of the families of Ciudad Nueva.

Empirical methodology was used owing to allows to obtain and determine the
causes of the use and consumption of electric power, which affect the billing, the
phenomenon (consumption habit) based on observation, usage and consumption behavior
patterns, experiment and measurement of use and consumption, procedures, and data
collection techniques such as measurement, experimentation, interview, and survey.

The results of this research confirmed that inappropriate habits of usage and
consumption of electrical energy influence the billing generating an expense from PEN
282.72 to PEN 323.44 per year. Habits such as leaving two light points on when leaving the
house for 04 hours a day generate higher billing in conventional technology luminaires. PEN
65.78 per year by conventional luminaires and PEN 25.06 per year by LED luminaires.

Spending of PEN 11.89 per month and PEN 142.72 per year is generated by leaving
equipments and chargers plugged in when they are not running; Spending from PEN 2.10
to PEN 18.64 per month is generated by leaving equipment on when leaving house. The
monthly economic assessment of billing conventional luminaires technology is PEN 60.10,
also in LED technology luminaires is PEN 26.81, having a saving of PEN 33.33 per month.

Keywords: Usage and consumption inappropriate habits, Electric power,
technology change in luminaires, energy efficiency.

14



INTRODUCCION

El sector residencial en consumo de energia eléctrica a cliente final segun
Osinergmin, es el tercer sector que tiene mayor consumo después del sector industrial y
comercial; uno de los factores que podria influir en dicho consumo, es el fenémeno en los
hogares llamado habitos inadecuados de uso y consumo de energia eléctrica; dicho
fenémeno influye en la gran parte de las familias distrito de Ciudad Nueva y a los usuarios
de sector tipico dos, generando el consumo excesivo de energia eléctrica, debido al mal
uso de equipos y/o artefactos electrodomésticos, luminarias o lamparas convencionales de
mayor potencia.

El consumo de energia eléctrica actualmente ha estado en constante crecimiento,
debido a factores tales como uso de tecnologias convencionales en equipos y/o artefactos
electrodomésticos y luminarias, cambios en la economia y crecimiento de poblacion;
provocando asi una variacion en la tendencia de su consumo y afectando la demanda, por
lo que se hace necesario tomar medidas que contribuyan a evitar una diferencia entre la
demanda de energia requerida por los usuarios y la capacidad instalada por parte de las
empresas comercializadoras de energia.

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad, demostrar las evidencias
de los habitos inadecuados de uso y consumo de energia eléctrica, que afecta en la
facturacién por parte de la empresa concesionaria a los hogares del distrito de Ciudad
Nueva; por lo tanto, se hace necesario el estudio en el cual la predicciéon del fenémeno
(habito de consumo) en base a la observacion, patrones de comportamientos de uso y
consumo de energia en los integrantes de la familia, experimento y medicién de uso y
consumo de energia eléctrica.

El propdsito de la investigacion, es hacer ver a la empresa concesionaria, gobierno
local y nacional, y de todos los actores que estan involucrados en la generacion, transporte
y distribucion desde el ambito de los hbitos de uso y consumo, para implementar eficiencia
energética en los hogares, a través de mayor difusion de nuevas tecnologias de ahorro,
orientacion y capacitaciones, sobre el uso de equipos, artefactos eléctricos, luminarias de
alta eficiencia que puedan generar un ahorro en la facturacion por concepto de energia
eléctrica mensual.

La presente investigacidon esta dividida en cuatro capitulos:

|. PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO. Describe el problema de investigacion, los
objetivos, la justificacién, la importancia de estudio, hipétesis y descripcion de variables e
indicadores.



Il. MARCO TEORICO. En este capitulo, se expone los elementos teéricos generales
y particulares, relacionados con el tema del presente trabajo de investigacion, asi como la
explicacion de los conceptos basicos que se apoya la investigacion, con el objeto de
comprender y relacionar los aspectos de los fendmenos y procesos de parte de la realidad,
y por lo tanto describe antecedentes del problema, bases teéricas y definicion de los
términos basicos.

I1l. METODOLOGIA. Describe y explica método, tipo y nivel de investigacion, disefio
de investigacion, poblacion y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION. Se refiere a los resultados de la investigacion,
asi como analisis, discusion y la comprobacion de hipotesis del presente trabajo de

investigacion.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL ESTUDIO

1.1.1 Planteamiento del problema

El presente estudio de Habitos inadecuados de uso y consumo de energia eléctrica,
que influyen en la gran parte de las familias distrito de Ciudad Nueva, departamento de
Tacna, nos muestra el consumo excesivo de energia eléctrica debido al mal uso de equipos
y/o artefactos electrodomésticos, luminarias o lamparas convencionales de mayor
potencia, la gran parte de los usuarios no utilizan asesoramiento del profesional capacitado
en las construcciones que realizan; por lo tanto, tienen inadecuados disefios e instalaciones
de tuberias, conductores, salidas de centros de luz, interruptores, tomacorrientes, tableros
y otros en condiciones no adecuadas incumpliendo las minimas condiciones de seguridad
y ahorro de energia eléctrica.

Por ello, la facturacion de la empresa concesionaria ELECTRO SUR — TACNA,
emite recibos de sobrepasan o exceden las posibilidades econémicas de muchas familias,
en especial en zonas alejadas de la cuidad que presentan condiciones de mayor pobreza;
por otro lado, habiendo observado en los pobladores del distrito de Ciudad Nueva, se
puede concluir, que el excesivo consumo de la energia eléctrica, es ocasionado por los
inadecuados habitos de uso y consumo de electricidad que ocurre en las viviendas de dicho
distrito, como uso ineficiente de artefactos eléctricos (luminarias y electrodomésticos
prendidas resto del dia, terma eléctrica, lavadora, horno, microondas, planchas, , etc.),
redes eléctricas inadecuadas, falta de luz natural en las habitaciones de la vivienda y otros;
este excesivo consumo y facturaciéon que se refleja cada fin de mes, trae consecuencias
como en algunos casos que se presentan la sustraccion indebida de energia eléctrica
(conexiones clandestinas).

En el Distrito de ciudad nueva del departamento de Tacna, la energia eléctrica en

la actualidad es una necesidad indispensable para las familias, para grandes y pequefias



empresas; es decir, la energia eléctrica, es el elemento vital de nuestra sociedad, ya que
brinda muchas ventajas y comodidades como en el trabajo, estudio, seguridad ciudadana,
industrias, etc.

El avance tecnoldgico en estos Ultimos anos, crece a pasos agigantados y empieza
al mismo tiempo a generar inconvenientes al ser humano, ya que nuestra sociedad no esta
preparada para aprovechar los medios tecnoldgicos para tener un control de gasto de
consumo y uso de energia eléctrica; la energia eléctrica es muy ineficiente y costosa para
las familias en la actualidad, ya que la proteccion del medio ambiente en estos ultimos
tiempos es de vital importancia y por ello la generacién de electricidad es elevada; lo cual,

afecta a los usuarios finales generando costos muy elevados en la facturacion del mes.

1.1.2 Formulacién del problema general
¢,De qué manera se relacionan los habitos inadecuados de uso y consumo de
energia eléctrica en la facturacion a las familias del distrito Ciudad Nueva, departamento

Tacna -Peru?

1.1.3 Formulacion de los problemas especificos
e Qué habitos de consumo de energia eléctrica tienen las familias del distrito de
Ciudad Nueva?
e ;Qué diferencia existe en el consumo de energia y la iluminancia entre las
luminarias convencionales respecto a los de tecnologia led?
e Qué tipo de artefactos eléctricos de mayor consumo utilizan en las viviendas
del distrito de Ciudad Nueva?

1.1.4 Delimitacion del estudio
El presente estudio se llevara a cabo en las familias con viviendas unifamiliares y

multifamiliares en el distrito de Ciudad Nueva, departamento de Tacna — Peru, del 2019.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo general
Determinar la relacién que existe entre los habitos inadecuados del uso y consumo
de energia eléctrica y la facturacién de energia eléctrica en las familias del distrito de

Ciudad Nueva — Tacna en el ano 2019.



1.2.2 Objetivos especificos
e Determinar los habitos de consumo de energia eléctrica de las familias del
distrito de Ciudad Nueva.
e Definir la diferencia en el consumo de energia eléctrica de las luminarias
convencionales y su nivel de iluminacidn respecto a los de tecnologia led.
e Identificar los artefactos eléctricos de mayor consumo en las viviendas del
Distrito de Ciudad.

1.3  JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION
1.3.1 Justificacion técnica

La presente investigacidén, se realiza para ofrecer un modelo de referencia y
determinar el nivel de influencia que existe con los habitos inadecuados de uso y consumo
de energia eléctrica en la facturacion a las familias del distrito de ciudad Nueva; la
investigacion tiene la finalidad, aportar y evidenciar que los habitos inadecuados y el uso
de tecnologias convencionales como en luminarias y/o artefactos, influyen a la afectacién
economica en los hogares del Peru y del mundo.

A partir de la implementacion de buenas practicas, se podrian lograr ahorros
cercanos a 15-20% en la region, sobre todo haciendo foco en el manejo de la demanda,
redes inteligentes y cambios en los patrones de consumos y comportamientos en los
consumidores de energia eléctrica. (Recalde et al., 2018, p. 80)

El presente estudio, busca profundizar conocimientos sobre las consecuencias que
puede generar el mal uso y consumo de energia eléctrica, a través de la identificacién de
dichos comportamientos inadecuados; el presente trabajo de investigacion tiene como
objetivo, concientizar a la sociedad que los habitos de consumo de energia afectan un

cierto porcentaje en la facturacion mensual.

1.3.2 Justificacion social y econémica
La investigacion se justifica y es de mucha importancia, debido a que esté orientada
desde el punto de vista social y econémica, para las familias que reciben servicios de
energia eléctrica por parte de la concesionaria Electrosur — Tacna; es importante brindar
informacion cientifica y relevante sobre el disefio de las instalaciones eléctricas, tipos de
artefactos eléctricos de menor potencia, luminarias de alta eficiencia y control adecuado de
consumo de energia eléctrica mediante sistemas control y proteccién, para bajar los costos

excesivos que pagan las familias a la empresa concesionaria.



1.3.3 Importancia

Sabemos que, mediante la reduccién de habitos inadecuados de uso y consumo, la
adecuada instalacion de redes eléctricas y la utilizacion de artefactos de menor consumo
podemos bajar los costos altos en la facturacion a favor de las familias del Distrito de
Ciudad Nueva. Para los usuarios es de vital importancia este estudio, ya que en la
actualidad no existe ningun indicador ni parametros de consumo excesivo de energia
eléctrica por lo que no se puede tener un analisis real o diagndstico de control de costos,
puesto que estas son herramientas claves para dar a las familias una vision certera en

toma de decisiones.

1.4 HIPOTESIS
1.4.1 Hipoétesis general
Los habitos inadecuados de uso y consumo influyen en la facturacion de energia
eléctrica en las familias de distrito de Ciudad nueva — Tacna.

1.4.2 Hipétesis especificas

e Las familias del distrito de Ciudad Nueva, departamento de Tacna, presentan
problema de habitos inadecuados de uso y consumo de energia eléctrica.

e Las familias del distrito de Ciudad Nueva, departamento de Tacna, utilizan
luminarias convencionales de alto consumo de energia eléctrica en sus
viviendas.

e Las familias del distrito de Ciudad Nueva, departamento de Tacna, utilizan

artefactos eléctricos de mayor consumo de energia eléctrica.

1.5 VARIABLE E INDICADORES
1.5.1 Variable independiente
Los habitos inadecuados de uso y consumo de la energia en los domicilios del

distrito de Ciudad nueva — Tacna.

1.5.2 Variable Dependiente

Facturacion de energia eléctrica en las familias de distrito Ciudad Nueva — Tacna.



1.5.3 Operacionalizacion de variables
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1 Nacional

Delgado Rojas, J. O. “Propuesta de auditoria energética para reducir el consumo
de energia eléctrica, empresa Agribrands Purina, 2016” Este trabajo de investigacion se
relaciona con la presente tesis en el ahorro energético, cuya hipétesis es que se lograra
reducir consumo de energia eléctrica de la empresa mencionada con una auditoria
energética; su objetivo es una propuesta de auditoria energética para reducir consumo de
energia utilizando la metodologia descriptiva, poblacion y muestra, instrumentacion para
recoleccién de datos y andlisis de fiabilidad y comprobacién de datos obtenidos; teniendo
como resultado del estudio realizado en la facturacion durante un afo se obtuvo que, en la
elaboracion de alimentos balanceado en el rubro de aumentos energéticos, se establecié
propuestas de mejora para realizar un éptimo uso de la energia eléctrica, utilizar equipos
de iluminacién mas eficientes y menos contaminantes al medio ambiente, teniendo un
ahorro anual de S/. 40158,6 en reflectores y S/. 15964,2 en fluorescentes, utilizando
tecnologia led que garantiza un uso eficiente y una elevada calidad de trabajo generando
ahorros econdmicos, ya que la inversion se recuperard en 1.8 afos, a partir de esa fecha
los ahorros permitiran nuevas mejoras en el futuro de la empresa. La tesis no hace
recomendacion de mejorar banco de condensadores por la disminucién de factor de
potencia a 0.85, por lo que estaria trabajando a su capacidad para la que fue calculado
debido al aumento progresivo de equipos electronico y motores eléctricos.

Davila Trigozo M. “Sistema de iluminacion LED que permita reducir el consumo de
energia eléctrica del sistema de iluminacion de la zona céntrica de Morales, 2018” En este
trabajo tiene como hipoétesis la propuesta de un sistema de iluminacion LED que permitira

reducir el consumo de energia eléctrica de la zona céntrica de Morales; su objetivo es



proponer la sustitucion de luminarias vapor de sodio por los de tecnologia LED; utilizando
la metodologia descriptivo — propositivo, poblacién y muestra, recoleccion y analisis de
datos del historial del consumo durante un afo y aspectos éticos; se obtiene como
resultado a través de célculos justificativos y analisis econémico que, el sistema de
iluminacion con la tecnologia led es mas eficiente y factible permitiendo un ahorro de S/.
2412.21 anuales, ya que la inversion se recuperara en 5 afnos y a partir de esa fecha, los
gastos se reduciran alcanzandose un ahorro del 53% en relacion al consumo actual. El
trabajo de investigacion se ha hecho célculos de iluminacién mas no de luminancia ni
tampoco se tom6 en cuenta las curvas fotométricas de luminarias. De acuerdo con la
normativa vigente es obligatorio tener en cuenta que para vias de transito de vehiculos es
necesario calcular la luminancia (cd/m2) y el deslumbramiento (TI).

Paredes Quispe, E. y Chumacero Jaimes, V. “Evaluacion del sistema energético
para determinar el indice de consumo eléctrico en la planta procesadora de Café OVM S.
A. C.”, Provincia de Jaén-Cajamarca, 2019” La tesis tiene relacion con el presente estudio
de ahorro de energia, su objetico es evaluar el sistema energético para determinar el indice
de consumo eléctrico en la planta procesadora de café OVM S. A. C.; utilizando la
metodologia descriptiva, recoleccidn y analisis de datos del historial del consumo durante
6 meses; de acuerdo al estudio de comparacidén de opciones de tarifa se observa que el
usuario se encuentra en la mejor opcién tarifaria MT2. Por lo tanto, En iluminacién, se
obtuvo un consumo de energia de 1 410,46 kWh/mes y una facturacién total de S/ 819,91
y con la iluminacién led se tendra un consumo de energia de 959,34 kWh/mes y una
facturacion de S/ 548,29, Obteniéndose un ahorro energético de 5 413,44 kWh/anual y S/
3 259,44 anual respectivamente. Y para la compensacion de la energia reactiva se calculd
un banco de condensadores de 112,23 kVARh] obteniendo un ahorro econémico de S/ 6
621.45 anual. El total de ahorro que se generara en la planta procesadora de café es S/ 9
880.89 anual y el periodo de recuperacion de inversion es en 3 afnos y 9 meses.

2.1.2 Internacional
Segun, Torres Espinoza, J.C., Hugo Ullauri, H.D. y otros (2018) la metodologia
aplicada, es el Método de valoracion de viviendas desde la perspectiva medio ambiental y
andlisis de costes, Emisiones de CO2 por los sistemas constructivos de cubiertas,
Alternativas para la Reduccion de Emisiones de CO2, modelo de metabolismo energético,
implementacion de la norma de gestion energética ISO/FDIS 50001; el estudio tiene como
resultado que la orientacién Norte-Sur o viceversa, de las fachadas de las edificaciones,

estan relacionadas e inciden en la proteccion contra las radiaciones solares directas y



favorecen la ventilacién natural interior, un tratamiento arquitecténico de alturas piso-cielo
raso mayor a 2,40 m y “porcentajes de vanos” con respecto a la “superficie de la fachada
principal o posterior” del 40, 30 y 20% en orientaciones Norte-Sur, Suroeste-Noreste, Este-
Oeste, y viceversa, respectivamente, favorecen la eficiencia energética y deriva un menor
consumo de energia eléctrica en las edificaciones. También se relacionan y contribuyen a
mejorar los rangos meteoroldgicos de confort térmico (temperatura y humedad relativa) en
el interior de las viviendas, al disminuir el consumo de energia y las emisiones de CO2 al
ambiente. En la investigacion realizada no se tomd en cuenta el andlisis econémico de
costo y beneficio.

Marijon Pano (2017) la metodologia que se utiliz6 es reclutamiento de 5 hogares de
diferentes niveles de ingreso, los cinco hogares es demasiado pequefio para representar
con precisién las pérdidas en Stand by de cada hogar, pero implica una gran diversidad de
aparatos y situaciones. En cada hogar, se medié el consumo de energia de cada
electrodoméstico, mientras el electrodoméstico estaba en uso, en modo de Stand by
(pasivo y / o activo) cuando correspondia. El estudio tiene como resultado que los hogares
reclutados tenian un promedio de 19 electrodomésticos con energia artefactos en modo
espera o Stand by, con un rango de 1 a 60 W. El modo de Stand by representaba del 3%
al 20% del consumo eléctrico anual total. Los electrodomésticos con las mayores pérdidas
en espera fueron café-expresos, televisores e impresoras (pp. 71-74).

Ross, J., Meier Alan (2001) la metodologia que se utilizé es reclutamiento de diez
unidades unifamiliares y multifamiliares de una variedad de niveles de ingresos con una
ocupacion que variaba de una a cinco personas, se examin0 y se medid consumo de
energia en los electrodomésticos enchufados a la red con un vatimetro. El estudio tiene
como resultado de los diez hogares que se identificaron y midieron 190 electrodomésticos
en modo Stand by, se demuestra que la potencia de los artefactos electrodomésticos
utilizados en los diez hogares era un promedio de 67 W, pero oscilaba entre 14y 169 W.
Los hogares tenian un promedio de 19 electrodomésticos apagados enchufado a la red,
que oscilaba entre 0,3 y 24 W de consumo. El modo de Stand by representaba del 5% al
26% del consumo eléctrico total anual. Los electrodomésticos con las mayores pérdidas en
espera fueron televisores, decodificadores e impresoras. ya que este es un factor
importante para seleccionar de luminarias en forma adecuad (pp. 278-285).

Linares y Diaz (2018) La metodologia aplicada es crear una estructura del programa
de eficiencia energética y administracion de energia (representante de energéticos, Comité
de eficiencia y administracion, grupos que realizan actividades), programa de accion

(Programa de administracién energética, de induccién y capacitacion, de difusion, de
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acciones para mejorar la eficiencia y administracién); EI PEEAE desarrollado por en el
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Tianguistenco, teniendo como resultado que se ha
implementado en tres instituciones de educacién y en dos empresas con las propuestas de
mejora, como son diagramas unifilares, instalaciones eléctricas, sistemas de iluminacion,
motores y energias alternas. Se concluye que se ha demostrado que con el programa
PEEAE que los inmuebles implementados busquen ademas de ser eficientes en sus
actividades y procesos de consumo de energia eléctrica, cumplir con normas vigentes y
tener certificaciones como el ISO 50001. En la investigacion realizada no evidencia el
analisis econdmico de costo y beneficio de ahorro de energia (pp. 01-10).

Cardoza y Hernandez (2016) “Propuesta para el Ahorro de Energia por lluminacion
en la Empresa Zipsa Mediante el Uso de Lamparas Leds y Balastros Electrénicos” la tesis
tiene relacién con la presente en el estudio de iluminacién en pequefia y mediana empresa
para visualizar oportunidades de ahorro de energia; los objetivos que propuso son el
analisis para la propuesta de posibles ahorros teniendo en cuenta las normativas; utilizando
la metodologia de recoleccion, medicién y analisis de datos en el campo; obteniéndose que
se puede emplear eficiencia energética en la iluminacién con la sustitucién de lamparas
vapor de sodio, fluorescentes y balastros magnéticos por lampara led, fluorescente led,
balastro electrénico respectivamente, lo cual representa un ahorro total de 35.13% respecto
a luminarias convencionales y esto se resume a un ahorro mensual de $ 5 434.21 para la
empresa. En la tesis no se consideré calculos de iluminacion en los ambientes para
seleccionar de manera correcta las luminarias, ya que es importante la fotometria de cada
luminaria utilizada.

Rivadeneira (2019) “Consumos Responsables: Practicas de Ahorro Energético en
la Generacion X De Guayaquil”, La tesis tiene como hipétesis que los factores demoglaficos
influyen en el consumo responsable. Los objetivos que propuso son conocer la conducta y
las actitudes en el consumo y practicas responsables en el ahorro energético; utilizando la
metodologia de recoleccion de datos estadisticos cuantitativos, unidad de analisis, muestra
y poblacién; el estudio se realizé a 704 personas entre rangos de edad 39-45, 46 a 54 y
nacidos en anos 70 entre hombres y mujeres, profesionales, nivel educativo e ingreso
econdmico, teniendo como resultado que las personas con secundaria completa poseen el
nivel mas alto de consumo responsable con el 31,95% y el nivel medio quienes finalizaron
primaria con el 19.82%, entre el rango de 46-54 afnos poseen mayor responsabilidad
ambiental con un 53,55% cuando realizan actividades de reciclaje, ahorro de energia y
agua y compra de productos, entre el hombre y mujer presentan el 44,67% y 55,33%

respectivamente siendo las mujeres quienes resultan con el mayor grado responsabilidad
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de consumo, y los de generacién x (ANOS 70) el 48% representa a los individuos altamente
responsable y el 36% a los medianamente responsables en el consumo. Se concluye que
ninguno de los factores: sexo, edad, educacién y/o profesién, son predominantes para que
exista un mayor consumo responsable.

Hernandez, Sanchez-Viveros, Ramos (2014) “Diagndstico Energético Eléctrico
Aplicado a una Planta de Refinacién”. En este articulo la metodologia aplicada es en 4
etapas como determinar una linea de base (recopilacién de datos eléctricos de equipos),
establecer la potencial mejora (comparacion de equipos instalados con equipos de
caracteristicas similares que cumplan con la norma de eficiencia energética como en
motores e iluminacién), determinar la rentabilidad de propuesta (retornos de inversion,
relacion costo beneficio, Tasa interna de retorno y Valor presente Neto, y emisiones en
tonelada de CO2 evitadas), Determinacion de Propuestas factibles y rentables (priorizar
las mejores propuestas); de acuerdo con el analisis técnico-econdémico, tomando en cuenta
vida util del motor de 20 afios a 4320 horas anuales de funcionamiento, la sustitucién tendra
una inversién de USD$112,938 con una rentabilidad de recuperacién de 2.9 afos; Y en
alumbrado interior cuenta con luminaria tipo fluorescente T12 (obsoleta) y T5, de acuerdo
al andlisis los de T12 es sustituido por T5 por su mejor rentabilidad respecto a led tomando
en cuenta la inversion inicial y el costo de energia durante el periodo de vida Util de 6 afnos
a 24 horas de encendidas y las luminarias de vapor de mercurio son sustituidas por los de
tecnologia led con un ahorro anual de USD$16,998 anual, con una vida Util estimada de 12
anos a 12 horas de encendidas. Se ha Tomado en cuenta la relacion de USD$0.08/kWh.,
y se lograria dejar de emitir 909 toneladas de CO2 en 20 afos. El trabajo de investigacion
no tiene evidencias de calculos de iluminacién, seleccién de curvas fotométricas segun el
area o uso, ya que este es un factor importante para seleccionar de luminarias en forma
adecuada (pp. 87-93).

Mora y Martinez (2018) “Habitos y costumbres en el uso-consumo de energia
eléctrica en estudiantes de nivel medio superior. México, 2018” en este articulo de
investigacion, la metodologia aplicada es directrices para Programas Dirigidos al Cambio
de Comportamiento con tres pasos para analizar habitos de consumo de energia mas
importante y sus factores de influencia para ello se forma sesiones de grupo y trabajo en
campo para explorar los habitos energéticos en el publico objetivo, se selecciona entre seis
y ocho participantes como publico objetivo, encuesta de 30 hombres y 70 mujeres con
edades desde los 15 a los 19 afos. El estudio se realiz6 en las instalaciones de la escuela
obteniéndose como resultado, que el 93% de los estudiantes lleva celular y dentro del
apartado el 73% conecta entre 1 y 2 horas al tomacorriente, también se demuestra en la
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encuesta que el 97% de estudiantes consume energia en sus casas entre 1 a 4 horas
diarias; siendo el celular y laptop lo que mas se utilizan. En la investigacion realizada no se
tomd en cuenta el andlisis econdmico de costo y beneficio (pp. 3200-3202).

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Consumo de energia eléctrica

Goémez (2002) “Andlisis y Operacion de Sistema de Energia Eléctrica. Madrid,
2002”. En este libro de andlisis indica lo siguiente:

La energia eléctrica es un servicio basico para las familias que son consumidores
ya que es la fuente de alimentacién que requiere el uso de luminarias, artefactos eléctricos
y otros, “la electricidad se ha convertido hoy en dia en los paises desarrollados en una
forma de energia imprescindible y con infinidad de usos, debido a su gran versatilidad y
controlabilidad, a la inmediatez en su utilizacion y la limpieza en el punto de consumo”.

De acuerdo a la Revista Cientifica de laboratorio Berkely “Mediciones en toda la
casa del consumo de energia en modo Stand by”. Universidad de California USA, 2001.

Presenta el resumen de los resultados en la Tabla 1.

Tabla 1.

Electrodomésticos medidos en modo espera o Stand by.

Minimo de carga Promedio Maximo Numero

Aparato
(W) (W) (W) Medido

Entretenimiento
Television 6.4 25 12 16
decodificador de TV 10,2 1,5 23 3
VCR 5.3 1.3 11,3 13
Caja de musica 5.2 1.3 10 8
Reproductor de CD 2.2 0 6.8 6
Receptor 2.8 0 8.8 7
Comunicaciones
Teléfono 2.1 0.6 3,5 19
Contestador automatico 2.2 1.8 2.9
Fax 5,0 3.1 6.6
Computadora
CPU 1.2 0 2.3 8
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Monitor 2,0

Impresora 4.2
Subwoofer 6,9
Cargador portatil 4.5
Fotocopiadora 5.1
Diverso

Microonda 2.8
Reloj 1
Horno 5,0
Sistema telefonico 24,5

0 5.9 8
1,7 11,5 6

4 10,8 3
1.1 19,6 7
0,3 9,8 2
1,6 3.9 7
0.6 2.2 13
5,0 5,0 1
24,5 24,5 1

Fuente: Laboratorio Berkely.

En la tabla 2, demuestra una carga promedio en los diez hogares era de 67 W, pero

oscilaba entre 14y 169 W. Los hogares tenian un promedio de 19 electrodomésticos con

energia de reserva, que oscilaba entre 0,3 y 24 W. El modo de espera representaba del

5% al 26% del consumo eléctrico total anual. Los electrodomésticos con las mayores

pérdidas fueron televisores, decodificadores e impresoras.

Tabla 2.
Carga anual en Stand by residencial.
_ Potencia en _
Potencia de Potencia
Uso Anual de Stand by de N° de
. artefacto en Stand by
Hogar electricidad uso anual de  aparatos
_ Stand by . _ menor a carga
(kW-h / afo) electricidad medidos
(W) de 1W
en (%)

1 4531 47 9% 12 -75%

2 4977 39 7% 15 -61%

3 1260 14 10% 5 -64%

4 20060 144 6% 46 -68%

5 6665 75 10% 21 -72%

6 5470 48 8% 15 -69%

7 5658 169 26% 32 -81%

8 6126 61 9% 16 -74%

9 5819 36 5% 12 -67%
10 7122 41 5% 19 -54%
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Promedio 6769 67 9% 19 -68%

Fuente: Laboratorio Berkely.

De acuerdo a Marijon Pano. Revista Europea de estudios interdisciplinarios
“Mediciones del consumo de energia de Stand by de electrodomésticos en Albania”.
Departamento de Matematicas, Informatica y Fisica, Universidad Fan S. Noli, 2017.
Presenta el resumen de los resultados en la Tabla 3

Tabla 3.

Electrodomésticos medidos en modo espera o Stand by.

Electrodoméstico Minimo (W) Maximo (W) Carga media (W)

Entretenimiento

televisién 2 6 4.3
reproductor de CD 3 7 4.7
VCR 4 30 10. 3
Receptor digital 2.8 10 7.2
TIC (INFORMATICA)

CPU 15 8 4.2
Monitor 2 10 3.2
Ordenador portatil 2.3 16 4.3
Impresora todo en un 2.1 13.5 5.1
teléfono inalambrico 1.2 2.3 1.3
Modem 3 7 4
Diverso

Horno + placa de coccién 2 4.2
Microonda 1 3.2
Café expreso 4 60 25
Lavavajillas 1

Aire acondicionado 2

Fuente: Revista europea de Estudios Interdisciplinarios.

De acuerdo con las mediciones resultantes, la mayor atencién con respecto a las
pérdidas en modo espera debe prestarse a los siguientes electrodomésticos:
Cafetera, TV, VCR, impresoras, monitores de computadora e incluso cargadores de

laptop. El dispositivo debe estar apagado cuando no esté en uso, especialmente por la
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noche o los fines de semana, cuando sea posible, y de cara al futuro debemos considerar
la eleccion de equipos con eficiencia energética de clase A ++ (bajo modo de espera), con
el fin de reducir la energia en espera (Pano, 2017, p. 73).

2.2.2 Marco regulatorio peruano

El articulo 2 de la ley N°27345, Ley de promocién del uso eficiente de la energia,
establece que el Ministerio de Energia y Minas, es la autoridad competente para la
elaboracion y ejecucion de planes y programas referenciales de eficiencia energética.

Que el articulo 7 del reglamento de la ley N°27345, establece que el Ministerio de
Energia y Minas (MINEM), en coordinacién con los gobiernos regionales, elaborara el plan
referencial del uso eficiente de la energia.

El Decreto Supremo N° 015-2015-VIVIENDA, aprueba el Cédigo Técnico de
Construccion Sostenible, a fin de promover las eficiencias energética e hidrica en las
edificaciones, estando a las condiciones biocliméticas de la localidad en que se desarrolla,
comprendiendo entre otros el aprovechamiento de las aguas residuales tratadas y la
utilizacion de artefactos o sistemas con eficiencia energética. En el articulo 1 de resolucion
de consejo directivo de organismo supervisor de la inversibn en energia y minera
(OSINERGMIN N° 206-2013-OS/CD), se aprueba la norma “Opciones tarifarias y
condiciones de aplicaciéon de la tarifas a usuario final” (Direccion General de Eficiencia
Energética - MINEM, 2017, p. 23).

El Decreto supremo 011-2006 de Ministerio de Vivienda y sus modificatorias, El
Reglamento Nacional de Edificaciones tiene por objeto normar los criterios y requisitos
minimos para el Disefo y ejecucion de las Habilitaciones Urbanas y las Edificaciones,
referidas a disefio de arquitectura, estructuras, instalaciones sanitarias e instalaciones

eléctricas y mecanicas, telecomunicaciones.

2.2.3 Uso de electricidad

En la encuesta residencial de consumo y uso de energia del 2018, se muestra que,
respecto a los tipos de uso residencial realizados por los hogares, la encuesta revelé que
la totalidad de los usuarios con acceso a la electricidad declaré utilizar esta fuente de
energia para la actividad de iluminacion (ver Gréafico N° 1). Solo un porcentaje marginal de
los usuarios de electricidad manifesté utilizar este servicio como fuente para la coccién de
alimentos (3%) o para la actividad de climatizacién (9%); por otro lado, alrededor de uno
de cada diez hogares, declar6 utilizar este servicio como fuente de energia para realizar
negocios familiares (OSINERMING, 2018, p. 10).
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H No Si

Act Economica 12%
Refrigeracion 54%

Climatizacion 91% 9%

Nacional

coccion | INEYTTRN 3 %

lluminacion 100%

0% 50% 100%

Hogares encuestados: 13,172
Hogares expandidos: 7,410,568

Grafico 1. Uso de electricidad en el hogar (%).
Fuente: Informe ERCUE 2018-GPAE-Osinergmin.

Respecto a la condicién de pobreza, tal como se aprecia en el Grafico N° 2, el 100%
de los hogares en condicion de pobreza y no pobreza utilizaron este servicio para brindar
iluminaciéon en sus hogares. No obstante, solo 4 de 10 hogares pobres declararon utilizar
esta fuente de energia para la conservacion de alimentos (refrigeracion), en contraste al
porcentaje registrado en los hogares clasificados como no pobres monetarios (6 de cada
10) (véase Tabla N° 1) (OSINERMING, 2018, p. 10).
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H No Si
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Refrigeracién [JEEER  61%
Climatizacion |[E L 12%
Coccion 3%
lluminacion 100%
Act Econdmica [T 2>
Refrigeracion LI 37%
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Coccion “4%

Mo Pobre

Pobre

lluminacién 100%

0% 50% 100%

Hogares encuestados: 13,172

Hogares expandidos: 7,410,568

Grafico 2. Tipos de usos de la electricidad de acuerdo a las
condiciones de pobreza (%).
Fuente: Informe ERCUE 2018-GPAE-Osinergmin.
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Tabla 4.

Tipos de usos de la electricidad segun categoria de analisis (%).

Urbana 3.1% 100.0% 11.9% 66.8% 13.5%
Rural 4.8% 100.0% 1.8% 16.6% 7.9%
Pobre 4.1% 100.0% 2.7% 37.4% 9.2%
Mo Pobre 3.3% 100.0% 12.1% 60.9% 13.3%
Total 3.5% 100 .0 % 9 .4 % 54 .2 % 12 .1%

Hogares encuestados 13 562.00, Hogares expandidos 7 868.059.

Fuente: Informe ERCUE 2018-GPAE-Osinergmin.

2.2.4 Uso de fuentes de iluminacion segun su tipo

En la encuesta residencial de consumo y uso de energia del 2018, se reportan los

resultados relacionados a la tenencia de cada tipo de luminaria utilizada en el hogar:

Incandescente, ahorrador o LED. De acuerdo al Grafico N° 3, el 92% de los hogares

a nivel nacional, declararon utilizar al menos algun tipo de foco ahorrador; este porcentaje

varia segun el ambito urbano (94%) y rural (86%). En contraste, el uso de luminaria

incandescente asciende a 13% a nivel nacional, 9% en el area urbana y alcanza su mayor

participacion (24%) en el area rural. Por ultimo, el tipo de luminaria LED también varia

significativamente dependiendo del ambito geografico donde se ubique el hogar, urbano
(18%) y rural (4%) (OSINERMING, 2018. p. 11).
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Grafico 3. Tipo de luminarias en el hogar (%).
Fuente: Informe ERCUE 2018-GPAE-Osinergmin.

2.2.5 Estudio sobre la afectacion visual inducido por la luz de luminarias LED
al ser humano

De acuerdo con la revista de Toxicologia y salud ambiental, asociado con
Departamento de Salud Publica y Pediatria, Universidad de Torino, Instituto Nacional de
Metrologia de lItalia, INRIM, Torino, ltalia, realizé investigacion de “Citotoxicidad y
genotoxicidad de la luz emitida por bombillas incandescentes, halégenas y LED en lineas
celulares ARPE-19 y BEAS-2” en el afio 2018, llegando a las siguientes conclusiones:

El exceso de luz puede danar la vision humana, promoviendo la degeneracién de
la retina o acelerando algunas enfermedades genéticas como la retinosis pigmentaria o la
degeneracién macular relacionada con la edad, debido a que la luminaria LED blancos
consisten en un diodo emisor de longitud de onda corta (principalmente luz azul) y fésforo
que emite a una longitud de onda mayor; por ello, se concluye de acuerdo a los resultados
de investigacion que la tecnologia LED podria ser una alternativa segura a las tecnologias
mas antiguas, pero se deberia preferir el uso de LED célidos porque la luz emitida por LED
frios puede potencialmente causar efectos adversos en las células de la retina (Gea et al.,
2018, p. 999,1000,1012).
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2.2.6 Numero de luminarias utilizadas segun su condicion de pobreza

Respecto al numero de focos utilizados segun condicion de pobreza en el hogar, el
Grafico N° 4 muestra que los hogares no pobres monetarios declararon utilizar en promedio
5 focos ahorradores, mientras que los hogares en condicién de pobreza registraron un uso
promedio de 4 focos ahorradores.

“Esto puede explicarse debido a que los hogares en condicién de pobreza, son mas
renuentes a reemplazar las luminarias tradicionales por focos ahorradores debido al costo
que esto implica” (OSINERMING, 2018, p. 12).

6 a9
4.1 3.9
4 30,
2.1 g
2 -
0
w e ) o = =]
g | 8 = : 3 =
E o E
3 g 2 g
e < 2 <
] 3
= L=
Pobre No Pobre
Hogares encuestados: Incandescentes [ 1,703 ),
Ahorradores | 12,664 ), LED [ 1723 )
Hogares expandidos: Incandescentes [ 932,494 ),
Ahormadores | 7,166,051 ), LED{ 1,099,138 )

Grafico 4. Cantidad promedio de luminarias segun tipo y condicién de
pobreza.
Fuente: Informe ERCUE 2018-GPAE-Osinergmin.

2.2.7 Ahorro de energia eléctrica en los hogares

A. Orientacion recibida
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Los usuarios, tienen derecho a recibir orientaciones sobre el consumo y uso de
energia eléctrica, relacionados a temas como: derecho y deberes del usuario, que riesgo y
peligro representan mal uso de energia eléctrica, y la eficiencia energética.

De acuerdo a la encuesta residencial de consumo y uso de energia del 2018, el
Grafico N° 5, muestra que en promedio los hogares del area urbana, han recibido mayor
orientacién que los hogares en el ambito rural; no obstante, estos porcentajes son
reducidos y no superan el 11% en ninguno de los tres temas indicados. En relacion al
primer punto, sobre derechos y deberes de los usuarios, el 7% de hogares de la zona
urbana senalaron haber recibido orientacién, mientras que en el area rural este porcentaje
se redujo al 3%. A nivel nacional no se presentaron diferencias significativas de los
resultados del area urbana (OSINERMING, 2018, p. 13).

H No Si
Derechos Yy deberes de —
los usuarios 97% 3%
T Riesgosy peligros de la
: pelerosdels VR e
& energia eléctrica
Uso eficiente de la _
energia eléctrica 94% 6%
Derechos y deberes de m
los usuarios 7%
: |
c  Riesgosy peligros de la
o
g energia eléctrica 11%
Uso eficiente de la
energia eléctrica 10%
80% 100%
Hogares encuestados: 11,675
Hogares expandidos: 6,480,365

Grafico 5. Orientacion recibida por los hogares.
Fuente: Informe ERCUE 2018-GPAE-Osinergmin.

B. Acciones realizadas para ahorrar energia eléctrica en los hogares

En el Grafico 6, se muestra que, en los hogares se realizan acciones para ahorrar
energia eléctrica las cuales consisten en apagar las luces cuando no esta en uso como en
los ambientes donde no hay nadie y al momento de salir de habitacién y/o casa es de 91%
en el area urbana y 78% en el rural. Esta diferencia se podria explicar que los usuarios de
area rural tienen un gasto menor de KWh, debido a que recibe cada familia un subsidio por

parte del estado.
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En el anterior Grafico, evidencia que los habitantes de la zona urbana tienen mayor
orientacién respecto a los hogares de zona rural. La segunda accién utilizada para ahorrar
energia eléctrica es desconectar artefactos eléctricos que no estan en uso, 46% en las

zonas urbanas y 23% en zona rural.

B No Si

Desconectar los artefactos
eléctricos

Aprovechar la luz del dia 1%
R I fi I or
eemplazar focosregulares p 1a%
ahorradores

77% 23%

Rural

Apagar las luces no utilizadas m 78%

Desconectar los artefactos
dl koxiecs BETE <%

aprovechar la luzdel dia [ EE 6>

Reemplazar focos regulares por
ahorradores

Urbana

Apagar las luces no utilizadas B 91%

0% 50% 100%

Hogares encuestados: 11,675
Hogares expandidos: 6,480,365

Grafico 6. Acciones realizadas para ahorrar electricidad.
Fuente: Informe ERCUE 2018-GPAE-Osinergmin.

2.2.8 Uso final de energia eléctrica en los hogares

El Grafico N° 7, muestra que la refrigeracion representa alrededor del 41% del
consumo final de electricidad, seguida de la actividad de iluminacion (17%); es decir, una
familia que presenta un consumo promedio de 120 kWh al mes, destina aproximadamente
49 kWh a la refrigeraciébn. Por otro lado, la categoria Otros incluye a diversos
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electrodomésticos como: planchas, secadoras de cabello, cocinas eléctricas, lavadoras,
secadoras de ropa y cafeteras (OSINERMING, 2018, p. 14).

4%
4%

= Refrigeracion lluminacién

® Televisores Computadoras y afines
Stand by » Climatizacion
Otros

Hogares encuestados: 1,3506
Hogares expandidos: 7,857,452

Grifico 7. Uso final de electricidad en el hogar.
Fuente: Informe ERCUE 2018-GPAE-Osinergmin.

2.2.9 La energia en el sector residencial

A. Fuentes de energia utilizadas

Electricidad. - Es la fuente de mayor uso en el sector residencial, la gran mayoria
de electrodomésticos consume energia eléctrica.

Gas licuado de petréleo (glp).- Esta fuente se emplea basicamente en las cocinas.
También es posible para calentar el agua de las termas a gas o para calefaccion mediante
estufas a gas.

B. Identificacion de los artefactos consumidores de energia

En la siguiente tabla se muestra el consumo de los equipos mas comunes, cada
equipo tiene un potencial nominal y puede usarse una determinada cantidad de horas al
dia 0 mes; multiplicando la potencia por la cantidad de horas al mes, tendremos la energia
del mes.
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Por ejemplo, una refrigeradora nueva con una potencia de 300 W, trabaja

aproximadamente 5 horas netas al dia, (es decir 3 minutos de cada 15 minutos) y todos los

dias del mes. Entonces el consumo de energia sera:

Consumo de energia = 0.3kW x 5h/dia x 30 dias/mes.
Consumo de energia=45 kWh/mes

El costo sera:

Costo = Consumo de energia x Precio

Costo = 45 kWh/mes x S/.0.6315 por kWh (ver nota)
Costo = S/.28.42 Nuevos Soles al mes.

Nota: El costo de la energia es precio medio proporcionado por Osinergmin 2020 y

factor de carga 0.549 de acuerdo al informe de la empresa concesionaria.

Tabla 5.

Equipos consumidores de energia eléctrica.

Cocina

Refrigeradora 0.3 5 30 45 0.549 15.60
Horno microonda 1 0.25 26 6.5 0.549 2.25
Olla arrocera 1 0.5 26 13 0.549 4.51

Licuadora 0.15 0.125 8 0.15 0.549 0.05
Campana extractora 0.08 3 26 6.24 0.549 2.16
Cocina eléctrica 4.5 1 10 45 0.549 15.60
Lavanderia

Lavadora-Secadora 2.2 2 4 17.6 0.549 6.10
Lavadora-

centrifugadora 0.8 2 4 6.4 0.549 2.22

Entretenimiento 0 0.549 0.00

Television 0.09 6 30 16.2 0.549 5.62

Equipo estereofénico 0.06 4 26 6.24 0.549 2.16

Equipo DVD o Switch 0.03 12 26 9.36 0.549 3.25

Nintendo 0.05 2 8 0.8 0.549 0.28

[luminacién
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Focos ahorradores 0.02 5 30 3 0.549 1.04
Fluorescentes 0.03 5 30 4.8 0.549 1.66
Fluorescentes de 40 W 0.04 5 30 6 0.549 2.08
luminaria led 0.01 5 30 1.8 0.549 0.62
Computo

Computadora 0.25 5 26 32.5 0.549 11.27
Impresora 04 0.5 10 2 0.549 0.69
Otros

Plancha eléctrica 1 2 8 16 0.549 5.55
Secadora de cabello 1 0.12 10 1.2 0.549 0.42
Terma eléctrica 1.5 4 26 156 0.549 54.08
Aspiradora 0.5 0.5 4 1 0.549 0.35
Lustradora 0.8 0.5 4 1.6 0.549 0.55
Cafetera 0.8 0.25 30 6 0.549 2.08
Ventilador 0.06 6 30 10.8 0.549 3.74
Electrobomba 0.37 1 30 11.22 0.549 3.89
Celular 0.01 1 30 0.3 0.549 0.10

Fuente: Osinergmin.

2.2.10 Habitos inadecuados del uso y consumo de energia en equipos

Existen usos inadecuados de la energia, como producto de malos habitos de
consumo, falta de mantenimiento (inspeccion, ajustes en interruptores y tomacorrientes,
limpieza de los elementos de proteccion) o tecnologia poco eficiente (focos
incandescentes, refrigeradoras antiguas, termas de resistencia con aislamiento

deteriorado) (Direccion General de Eficiencia Energética - MINEM, 2017, p. 16).

A. En iluminacién

e Dejar luminarias prendidas innecesariamente en habitaciones que no se usa.

e Utilizar luminarias convencionales que tienen mayor potencia eléctrica como,
incandescentes, reflectores de vapor de sodio o Halogenuro.

e Utilizar luminarias de potencias altas sin tener en cuenta los lUmenes y las
minimas exigencias de la norma.

e Disefio arquitecténico no estd de acuerdo al grado de exposicion de la

edificacién al sol y al viento, segun su ubicacién geogréfica.

26



B.

No se aprovecha la luz natural, muchas veces se usa cortinas que no permiten
la entrada de la luz.

Pocas veces se usa la iluminacion local para tareas especificas (leer o coser).
No hacen mantenimiento preventivo de lamparas y/o pantallas para evitar que
la suciedad se acumule.

Area de cocina - lavanderia

Cocina

No se aprovecha al maximo el calor de la cocina (Ejemplo, se ponen ollas
pequenas sobre una hornilla grande y se desperdicia el calor, se hierve el agua
mas tiempo del necesario).

No se usan las ollas de presion.

Se mantienen destapadas las ollas innecesariamente.

Refrigeradora

Algunas veces se introducen alimentos tibios o calientes al refrigerador.
Muchas veces se ubica el refrigerador en un lugar donde no condensa el aire
por su parte posterior.

También, se ubica el refrigerador al alcance de los rayos solares, estufas u otras
fuentes de calor.

En las refrigeradoras con descongelamiento manual, se deja que la capa de
hielo alcance espesores inapropiados.

Generalmente no se comprueba el buen estado de los sellos de goma de las
puertas.

Se abre con demasiada frecuencia la puerta.

No se limpia la parte trasera del refrigerador (Condensador).

Falta de mantenimiento preventivo en el condensador y el motor

Lavadora de ropa

Se lava pocas prendas con mucha frecuencia ocasionando que la unidad trabaje
a media carga.

No hacer mantenimiento preventivo de equipos eléctricos.

Secadora de ropa

No se aprovecha el calor del sol para secar la ropa.
No se aprovecha la maxima capacidad de la secadora.
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C. Entretenimiento
Se mantiene los equipos en modo “en espera” o “stand by” del televisor, equipo de

sonido, Switch de internet y reproductor de DVD.

D. Sala de estudio — computadora
e No se apagan los equipos por completo cuando existen ausencias prolongadas.
e Se usan protectores de pantalla con gran cantidad de efectos visuales.

E. Plancha
e Planchar sin utilizar agua.
e Tener conectado innecesariamente la plancha eléctrica.

e No tener limpio la parte metalica o base (resistencia).

F. Electrobombas

e Utilizar motores inadecuados segun su altura (sobredimensionamiento).

e Inadecuadas control de horas de operacion.

e Inadecuada programacion de funcionamiento en el tablero de control y
proteccion.

e [alta de mantenimiento preventivo o correctivo.

e Instalacion de tuberia de agua (tramos con demasiadas curvas).

2.2.11 Adecuados habitos de consumo de energia eléctrica.

A. Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas deben ser disefiadas e instaladas por profesionales
capacitados, cumpliendo con todas las normas existentes y vigentes como, Cédigo
Nacional de Electricidad, Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma Técnica Peruana,
Resoluciones Dictadas por MINEM, GDE, DGEE, y otros.

El uso y consumo eficiente de energia eléctrica, también se logra previniendo fugas
a tierra, el uso inadecuado de los conductores eléctricos, sistemas de proteccion que no
cumplen las condiciones minimas para prevenir accidentes y/o fugas y otros factores que

no ayudan el consumo responsable de energia.
B. En iluminacion

e Apagar luminarias en habitaciones donde no es necesario.

e Utilizar luminarias de led con mayor tiempo de vida util.
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C.

Aprovecha la luz natural, muchas veces se usa cortinas que no permiten la
entrada de la luz.

El Disefo arquitecténico deber estar de acuerdo al grado de exposicion de la
edificacién al sol y al viento, segun su ubicacion geogréfica.

Utilizar iluminacién local para tareas especificas (leer o coser).

Realizar mantenimiento preventivo a las luminarias

Area de cocina — lavanderia

Cocina

Aprovechar al maximo el calor de la cocina (Ejemplo, se debe poner ollas
adecuadas segun la hornilla.
utilizar las ollas de presion.

mantener tapadas las ollas.

Refrigeradora

No introducir alimentos tibios o calientes al refrigerador.

No ubicar el refrigerador en un lugar donde no circula el aire por su parte
posterior.

No ubicar el refrigerador al alcance de los rayos solares, estufas u otras fuentes
de calor.

En las refrigeradoras con descongelamiento manual, se debe evitar la capa de
hielo alcance espesores inapropiados.

Hacer mantenimiento preventivo de los sellos de goma de las puertas y el
condensador.

Evitar abrir con demasiada frecuencia la puerta.

Lavadora de ropa

D.

Cumplir con la unidad que trabaje a carga completa.
Evitar el uso de secado rapido

Entretenimiento

Se debe desconectar del tomacorriente los equipos en modo “en espera” o “stand

by” del televisor, equipo de sonido, Switch de internet y reproductor de DVD.

E.

Sala de estudio — computadora
Apagar los equipos por completo cuando existen ausencias prolongadas.
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F. Plancha
e Se recomienda utilizar agua para el planchado de ropa
e Mantener limpio la parte metalica o base (resistencia)

G. Electrobombas

e Elmotor debe ser seleccionado de acuerdo a los célculos justificativos de caudal
y potencia eléctrica.

e La programacion de funcionamiento en el tablero de control y proteccion, debe
ser fuera de horas punta, para evitar mayor consumo de energia eléctrica.

e Debe contar con adecuada programacion de mantenimiento preventivo o
correctivo

e |Instalacién de tuberia de agua debe evitar tramos con demasiadas curvas.

2.2.12 Evaluacion de consumo, costos de operacion y oportunidad de ahorro
de energia eléctrica

En la Tabla N° 3, se muestra cuadro comparativo de consumo mensual y anual de
energia eléctrica en Kw-h de luminarias, termas y uso de cantidad de horas de TV.

Por ejemplo, utilizando luminarias de tubo fluorescente LED respecto a tubo
fluorescente con balastro, se obtiene un ahorro anual de S/. 32.74 soles y foco LED
respecto a un foco ahorrador, se obtiene S/. 21.82 soles; con terma solar, se obtiene un
ahorro de S/. 852.53 soles respecto a terma eléctrica; y la cantidad de horas utilizadas de
TV podria variar bastante el consumo de energia eléctrica como se observa en la siguiente
tabla.

Tabla 6.

Cuadro comparativo de consumo de energia eléctrica (costo kw.h = S/. 0.6315) analisis.

ILUMINACION

Fluorescente 40 0.04 6 30 7.2 4.55
fluorescente led 16 0.016 6 30 2.88 1.82
Ahorro mensual 2.73
Ahorro anual 32.74
Foco ahorrador 26 0.026 6 30 4.68 2.96
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Foco Led 10 0.01 6 30 1.8 1.14

Ahorro mensual 1.82
Ahorro anual 21.82
Incandescente 100 0.1 6 30 18 11.37
Foco Led 10 0.01 6 30 1.8 1.14
Ahorro mensual 10.23
Ahorro anual 122.76
OTROS

Terma eléctrica 1500 1.5 3 30 135 85.25
Terma Solar

eléctrica 1500 1.5 0.5 30 22.5 14.21
Ahorro mensual 71.04
Ahorro anual 852.53
TV 90 0.09 8 30 21.6 13.64
TV 90 0.09 4 30 10.8 6.82
Ahorro mensual 6.82
Ahorro anual 81.84

Fuente: Elaboracion propia

2.2.13 Excesivo consumo de energia eléctrica
Se denomina al excesivo consumo de energia eléctrica, al uso y consumo
inadecuado de los artefactos o equipos que requieren suministro de energia para ser
utilizados, y que se muestra cuando en un determinado mes se eleva el consumo mensual
en valores superiores al mes anterior respectivamente, durante un determinado tiempo y
tienen las siguientes caracteristicas:
e Se presenta el excesivo consumo de energia eléctrica.
e Los costos de facturacion por servicio de suministro de energia se elevan cada
mes en forma decreciente.
e Corte de suministro de energia eléctrica por parte de la concesionaria por falta
de pago.

e Recurren a conexiones clandestinas.

2.2.14 Facturacion de energia eléctrica
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Para interpretar correctamente una factura y poder evaluar la evolucion de
consumos, es importante conocer la terminologia tarifaria y algunos conceptos basicos, los
cuales normalmente lo define el OSINERGMIN en su péagina Web
(http://www2.0sinerg.gob.pe/gart.htm).

Por lo general, las viviendas de uso residencial en el Peru, pertenecen a la tarifa
BT5B y BT7 del mercado regulado; sin embargo, algunos usuarios residenciales y no
residenciales (viviendas oficina) cuyos consumos son superiores a 1000 kW.h podria optar
por la tarifa BT5A, es por esta razon en la presenta Guia, se analiza con mayor detalle
estas tarifas.

A. Clientes regulados

Las opciones tarifarias para el Mercado Regulado que comprenden al sector
mayoritario, se encuentran normadas por la GART del OSINERGMIN, mediante sus
Resoluciones semestrales de precios en barra y de periodos de cuatro (04) afnos para los
costos de distribucién. “Los usuarios residenciales de electricidad cuyas demandas sean
inferiores a los 20 Kw, son por lo general pertenecientes a la tarifa BT5B, la cual esta
regulada por la Gerencia Adjunta de Regulacién Tarifaria (GART) del OSINERGMIN,
mediante resolucion emitida” (OSINERMING, 2013, p. 32-33).

Las opciones tarifarias previstas en el Mercado Regulado en media y baja tension
son las siguientes segun OSINERGMIN:

Media Tension

e MT2: 2E2P.

e MT3: 2E1P; Calificacion: presente en punta y fuera de punta.
e MT4: 1E1P; Calificacion: presente en punta y fuera de punt.a
Baja Tensién

e BT2: 2E2P.

e BT3: 2E1P; Calificacion: presente en punta y fuera de punta.
e BT4: 1E1P; Calificacion: presente en punta y fuera de punta.
e BT5A: 2E1P; pago por exceso de potencia si califica.

e BT5B: 1E.

e BT6: 1P.

e BT7:1E prepago.
Donde:

E: Medicion de Energia.
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P: Medicién o Contratacién de Potencia.
p: Horas Punta.
Fp: Horas Fuera de Punta.
En esta opcidn tarifaria se factura por los siguientes cargos:
a) Cargo fijo mensual.
) Cargo por energia activa en horas de punta.
c) Cargo por energia activa en horas fuera de punta.
) Cargo por exceso de potencia en horas fuera de punta

A continuacién, se hace una descripcion detallada de la caracteristica de la

de que el usuario interprete adecuadamente la informacidén que se consigna en ella.

NOMBRE DE USUARID:
— | DIRECCTOM:

Cuenta 00-001-1001 Medidor N°. 00900052 5- 1506 E
Recibo Nro 00002001 R.ULC 10000000011

Lectura actual TEQESD ( 07/03/04)|Carga fijo
7E4%4 | 07/02/08) |Mant. y reposicion de conexibn
Diferencia entre lecturas 199 Consumo de energia

ichor de mead idor 1 & lumbrado plblicc 10,3073

nsuma a facturar 15akw.h jLGv

SUB TOTAL DEL MES

Redanden

La conexin clandestina ponen n resgo su integridad Nska

sobrecangan las redes , ko gue putde afeciar sus decrodomesticos
—*| y causar graves accisentes. Denunce el hurto de energla llamando &

Fonocliente, s mantendn absoluta discrecion.

B tortl incleys - necarge por POSE [ Lay 27510 ) 5[, 148

DETALLE DE LOS IMPORTES

COMSUMO DE ENERGIA ELECTRI Diescripoion precio unitario

Electrificacin rural {Ley NO28749)

larr —_— — — — -

—F‘| TOTAL IMPORTES FACTURADO
[[aae _—— Y — — — -
|

FECHA DE EMISTON | FECHA DE VENCIMIENTO
[7]—

10-Mar-08 27-MAR-2008 o PAGAR FEEREg4.50

&

o]

Gréfico 8. Modelo de recibo de Energia eléctrica.
Fuente: OSINERGMIN.

facturacién o recibo de energia eléctrica de clientes residenciales (BT5B), con la finalidad
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Donde:

1) Datos del Usuario.

) N° de Suministro.

3) Datos del Suministro.

) Detalle de consumos indicando lo siguiente:

a. Lectura Anterior y fecha.

b. Lectura Actual y fecha.

c. Diferencia de lecturas (Consumo).

d. Factor de Medicion (en caso de medicion indirecta).

5) Gréfico con histérico de consumos de los ultimos 12 meses. (NTCSE).

6) Mensajes para el cliente (solo en los casos de Luz del Sur y Edelnor se indican
los descuentos (o recargos) realizados en aplicacién del FOSE).

7) Detalles de los consumos e importes facturados.
a. Cargo Fijo de Energia. (Art. 142 del RLCE).
b. Cargo de Mantenimiento y Reposicion de la Conexién. (163° del RLCE).
c. Costos de Cortes y Reconexiones. (Art. 90° LCE).
d. Consumo de energia.
e. Cargo por Alumbrado Publico. (Art. 184° del RLCE).
f. Intereses Compensatorios (Art. 176° del RLCE).
g. Aporte Electrificacién Rural (Ley N° 28749).
h. Compensaciones por calidad de producto o interrupciones (Art. 168° del
RLCE y NTCSE).
i. Intereses Moratorios. (Art. 176° del RLCE).
j. Deudas Anteriores.
k. Redondeo del mes (puede ser positivo o negativo).

8) Fecha de Emisién y Vencimiento del Recibo. (Art. 175 del RLCE).

9) Total a Pagar.

2.2.15 Consumo de energia eléctrica a cliente final por sector

El Grafico 9, muestra que entre el ano 1992 al 2008, el sector residencial tiene 25%
de consumo del total de Gigawatt horas, ubicaAndose como el segundo después de sector
industrial que tiene mayor consumo de energia eléctrica a nivel nacional. Y en entre el afio
2009 al 2018, en el Grafico 10 muestra que el sector residencial tiene 23% de consumo del
total de Gigawatt horas, bajando 2% respecto anos anteriores y sigue como el segundo

sector con mayor consumo de energia junto a industrial.
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Tabla 7.

Consumo de energia eléctrica a cliente final, por sector 1992-2008 (Gigawatt horas).

1992
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008

7261.2 3109.3 1 020.6 2748.6
14 008.5 7473.8 2 360.4 3639.3
14 591.9 7 855.6 2420.3 3772.7
15 545.6 8 304.6 2763.7 3 936.3
16 628.8 9 280.6 27622 4 044.0
17 605.3 9 567.6 3013.1 4464.9
18 375.3 10 038.7 3 341.1 44253
19 641 10 696 3 666 4677
20 701 11 281 3768 5 021
22 290 12136 4106 5404
24 722 13799 4 391 5877
26 964 15 437 4 495 6 357

382.7
535.0
543.3
541.0
542.0
5569.7
570.2
602
632
644
655
675

Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccion General de Electricidad - Direccién de Estudios y
Promocion Eléctrica.

VENTA DE ENERGIA ELECTRICA A CLIENTE FINAL,
POR SECTOR DE CONSUMO EN (GW) 1992 - 2008

3%

[

25%

55%

17%

W Industrial ®m Comercial = Residencial © Alumbrado Publico

Grafico 9. Consumo de energia eléctrica a cliente final, por sector
1992-2008 (Gigawatt horas).
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Fuente: MINEM-DGE-DEPE.

Tabla 8.

Consumo de energia eléctrica a cliente final, por sector 2009-2018 (Gigawatt horas).

2009 27 087 14 943 4815 6 645 684
2010 29 436 16 435 5206 7 086 709
2011 31 820 17 841 5563 7 663 753
2012 33 648 18 690 6 062 8110 786
2013 35610 19 215 6 760 8 758 877
2014 37 328 20 739 6 803 8 921 865
2015 39 775 22 440 7202 9177 956
2016 43 367 25 483 7 558 9 361 965
2017 44 223 26 022 7 624 9614 963
2018 P/ 45 907 27 169 7 831 9 965 943

Fuente: Ministerio de Energia y Minas - Direccion General de Electricidad - Direccién de Estudios y
Promocion Eléctrica.

CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA A CLIENTE FINAL,
POR SECTOR, 2009-2018 (Gigawatt horas)

Ve

2%

23%

W Industrial mComercial = Residencial © Alumbrado Publico

Grafico 10. Consumo de energia eléctrica a cliente final, por sector
2009-2018 (Gigawatt horas).
Fuente: MINEM-DGE-DEPE.
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2.3  DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
2.3.1 Eficiencia energética

La eficiencia energética, tiene como su principal objetivo reducir las potencias de
los equipos y/o artefactos eléctricos y las demandas del sistema eléctrico, sin afectar las
actividades en los sectores residenciales, comerciales y las industriales o en cualquier

proceso de trasformacién que se realice.

2.3.2 Auditoria energética

La auditoria energética o llamada también diagnostico energético, es un proceso de
revision, analisis sistematico y demostracion de uso y consumo de energia eléctrica en las
instalaciones eléctricas de sectores residenciales, comerciales, industriales y otros, que

constituyen para mejorar el uso ineficiente de energia.

Alcance técnico. « Energia eléctrica. Combustibles.

Ambito fisico. « Estado de instalaciones. = Autoproduccién de energia.

Canales de informacion. = Andlisis de los suministros « Otras fuentes de energia.

Programa de trabajo. energéticos. « Proceso de produccion.

Planificacion campafia de = Criterios de eleccién y utilizacion. = Tecnologias horizontales y senvicios.
» Medicién y recogida de datos.

] — () — ()

Generacidn, consumos energéticos y costes anuales.

Balance energético de los consumos por tipos de instalaciones. +  Objeto y alcance.

Perfil temporal del consumo, precio medio. = Metodologia, generalidades.
Ratios de generacion, consumo y/o consumo especifico. « Estado de instalaciones.
Analisis de propuestas de mejora, desarrollo de las mejoras. « Contabilidad energética.
Concatenacién de mejoras. = Andlisis de propuestas de
Combustibles. mejora.

Grafico 11. Auditoria energética.
Fuente: Norma ISO 50 001: 2011.

2.3.3 Direccion General de Eficiencia Energética (DGEE)- MINEM

La direccién general de eficiencia energética, es un 6rgano técnico normativo
encargado de proponer, supervisar, evaluar las politicas de eficiencia energética y energias
renovables no convencionales, promover la formacién de una cultura racional y eficiente

en la produccién y consumo de la energia eléctrica.
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2.3.4 Direccién General de Electricidad (DGE)

La direccion general de electricidad es un érgano técnico normativo, encargado de
evaluar las politicas de subsector de electricidad, proponer y/o expedir la normatividad para
el desarrollo de las actividades de generacién, trasmision, distribucidn; y contribuir a ejercer
el desarrollo sostenible de las actividades eléctricas dentro del territorio nacional.

2.3.5 Reglamento nacional de edificaciones (RNE)
El reglamento nacional de edificaciones, tiene como objeto normar los criterios y
requisitos minimos para el disefo y ejecucion de habilitaciones urbanas y las edificaciones,

permitiendo de esta manera un crecimiento ordenado de ciudades en zonas urbanas.

2.3.6 Vivienda Unifamiliar

Las viviendas unifamiliares, son aquellos inmuebles que habitan una sola familia.

2.3.7 Vivienda Multifamiliar
Las viviendas multifamiliares son aquellos inmuebles que habitan mas de una

familia.

2.3.8 Diseno de instalaciones eléctricas interiores
El disefio de instalaciones eléctricas, es el desarrollo de las actividades que se
realizan en la ejecucion del proyecto, por lo que se define los requisitos minimos, los

estandares y las normativas que garanticen la integridad del disefo.

2.3.9 Facturacion

La facturacién, es la accién y efecto de extender facturas, por lo tanto, es un
documento en donde se detalla la informacion de compra venta de un bien o servicio, de
manera que también sirve como comprobante. El dicho documento es descrito por parte

del vendedor para su posterior recepcion del comprador.

2.3.10 Habitos

Es el conjunto de costumbres que determina el comportamiento del ser humano
respecto al que, cuando, como, con qué, y quien consume, y que se adoptan de manera
directa como parte de practicas socioldgicas.
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2.3.11 Magnitudes luminosas

Flujo luminoso. — “Es la cantidad de luz que parte de una fuente o traspasa una
parte de area o espacio (potencia luminosa de la fuente), se mide en limenes (Im)” (Gaya,
2013, p. 16).

Figura 1. Flujo luminoso.
Fuente: Sociedad Espafola de Oftalmologia.

Intensidad luminosa. — “Luz emitida de una fuente por unidad de angulo sélido. Se

mine en candela (cd)” (Gaya, 2013, p. 16).

Figura 2. Intensidad luminosa.
Fuente: Sociedad Espafola de Oftalmologia.

lluminancia. — “La iluminancia también es conocido como nivel de iluminacion, que
indica la cantidad de luz que incide sobre una unidad de superficie del objeto, cuando es

emitida por una fuente de luz. Se mide en lux” (Gaya, 2013, p. 16).
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Figura 3. lluminancia.
Fuente: Sociedad Espafola de Oftalmologia.

Luminancia. — “La luminancia es la reflectancia emitida por una superficie, por
unidad de area y por unidad de angulo sélido. Se mide en candela por metro cuadrado
(cd/m2)’ (Gaya, 2013, p. 16).

1cd 7
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Figura 4. Luminancia.
Fuente: Sociedad Espariola de Oftalmologia.

2.3.12 Coeficiente de indice de reflectancia de colores

Llamado también indice cromatico o indice reproducciéon de color y estd dado su
unidad de medida en CRI 6 Ra. Los valores comprendidos de las luminarias led en el
mercado con de 70, 80, 90, 100.

40



2.3.13 Temperatura de color °K

La temperatura de color se mide en grados Kelvin, este concepto se refiere a
distintos colores de luz que emite un cuerpo que es calentado intensamente por energia y
emite rayos eléctricos, como por ejemplo, una lampara incandescente tiene una

temperatura de 2700°K y una lampara halégena tiene una luz fria (tonalidad blanca).

Figura 5. Diferencias de temperatura en °K.
Fuente: Oliva lluminacion.

2.3.14 Parametros eléctricos

A. Ley de ohm

La ley de Ohm, llamada asi en homenaje a Georg Simon Ohm (1789-1854),

Indica que, en las condiciones de equilibrio, la corriente en un circuito es
directamente proporcional a la f. e. m. total que actia en el circuito e inversamente
proporcional a la resistencia total del circuito (Dawes, 1983, p. 14).

Y se expresa analiticamente de la siguiente forma:

E
'=R
Donde:
I : Corriente (A)
E : Fuerza electromotriz en Voltios (V)
R : Resistencia en ohmios (Q)

B. Potencia eléctrica

“Es la variacion respecto el tiempo de entrega o absorcién de la energia, medida en
watts (w). La potencia (p) en la ecuacion es una cantidad que varia con el tiempo y se llama
potencia instantdnea” (Alexander y Sadiku, 2006, p. 12).
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Asi la potencia absorbida o suministrada por un elemento es el producto la tensién
entre los extremos del elemento y la corriente a través de él.

Se expresa analiticamente de la siguiente forma:

VZ
P=Vxl =—=1°xR
X R X

Donde:

P : Potencia (W)

I : Corriente (A)

Vv : Fuerza electromotriz en Voltios (V)
R : Resistencia en ohmios (Q)

C. Demanda maxima

“La demanda eléctrica es variable a lo largo del tiempo o de un periodo analizado,
porque el consumo de electricidad puede variar de acuerdo a la hora del dia”
(OSINERMING, 2011, p. 23).

Por ejemplo, en las noches (6:00 p.m. y 11: p.m. a las que llamamos horas de
punta), mientras que en otras se consume menos electricidad, asi por la manana y por la
tarde (horas fuera de punta), dentro de esta linea el concepto de maxima demanda hace
referencia al registro de demanda de mayor consumo en un periodo determinado
(OSINERMING, 2011. p. 23).

10 1" Demanda de Energia = 120 MWh

- Demanda Maxima = 10 MW

Pl et s

5 Total de Horas = 24 horas

¢ |_Factor de Carga (*) = 120/(10*24) = 50%
=
=57

a

3

2

1

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

\ Horas del Dia /

Gréfico 12. Energia y potencia.
Fuente: OSINERMING.
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D. Factor de carga

“Es aquella que no permite medir la eficiencia en la utilizaciéon de la capacidad de
produccion o potencia o se define como el ratio entre la carga o demanda promedio y la
carga o demanda maxima durante el periodo analizado” (OSINERMING, 2011, p. 24).

El factor de carga se expresa analiticamente de la siguiente forma:

Periodo J _ Carga Prom.del periodo

(('arga total del periodo
(Fe)=

Factor deCarga - - = - -
Carga Max.del periodo Carga Max.del periodo
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 METODO, TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.1.1 Método de la investigacién

El presente trabajo de investigacion se desarroll6 utilizando el método empirico, que
permitira obtener y determinar las causas del uso y consumo de energia eléctrica que
influyen en la facturacion a las familias del distrito de Ciudad Nueva, a través de la
prediccion del fendmeno (habitos inadecuados de uso y consumo de energia) en base a la
observacién, patrones de comportamientos de uso y consumo de energia en los
integrantes de la familia, experimento y medicién de uso y consumo, procedimientos y

técnicas de recoleccidén de datos como medicion, experimentacion, entrevista y encuesta.

3.1.2 Tipos de investigacion

Los tipos de la presente investigacion son:

e Tipo retrospectiva. dado que los hechos de investigacion de la presente
sucedieron en su contexto natural.

e Tipo transversal. Los datos recolectados en el presente trabajo son de un solo
periodo y tiempo especifico, dado que es una investigacién no experimental.

e Tipo control de variables en el estudio de la prediccion del fenédmeno de habitos
inadecuados de uso y consumo de energia eléctrica.

3.1.3 Nivel de investigacioén

El nivel de investigacién es explicativo, se ocupa de indagar la razén de los hechos
mediante identificacién de causa-efecto.

Los estudios explicativos van mas alla de la descripcion de conceptos o fenémenos

o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder



por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica,
su interés se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué condiciones se
manifiesta, o por qué se relacionan dos o mas variables; son mas estructuradas que los
estudios con los demas alcances y de hecho, implican los propésitos de éstos (exploracion,
descripcion y correlacion o asociacion); ademas de que proporcionan un sentido de
entendimiento del fenédmeno a que hacen referencia. (Hernandez et al., 2010. p. 84).

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo no experimental, por que no se genera ninguna
situacion si no que se observa y se estudia lo que ya existente sin haber provocado
intencionalmente para la investigacion. la investigacién no experimental, es observar
fenbmenos tal como se dan en su contexto natural, para posteriormente analizarlos,
también se puede decir que la investigacion no experimental, es sistematica y empirica en
la que las variables independientes no se manipulan porque ya han sucedido y las
inferencias sobre las relaciones entre variables se realizan sin intervencion o influencia
directa, y dichas relaciones se observan tal como se han dado en su contexto natural
(Hernandez et al., 2010. pp. 149-150).

3.3 POBLACION Y MUESTRA
3.3.1 Poblacion

La poblacién esta conformada por los usuarios responsables del consumo de
energia eléctrica del distrito de Ciudad Nueva, departamento de Tacna.

Actualmente, las redes de distribucion del distrito Ciudad Nueva, son suministradas
de energia eléctrica a través de la subestacion de transformacion denominado SET Parque
Industrial, a partir de los cuales, se suministran de energia eléctrica al distrito ciudad Nueva.
En ese sentido, el distrito Ciudad Nueva es suministrado de energia eléctrica a través del
alimentador O-283. Sumando un total de 15 043.00 usuarios.

3.3.2 Muestra
En la presente investigacion, se tomara muestreo al azar simple, debido a que todos

los usuarios tienen la probabilidad de ser seleccionados para este estudio.

Bases de célculos de tamano de muestra
Z%0%N
~ e2(N—1) + Z%02

n
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Donde:

n = el tamano de la muestra.
N = tamano de la poblacién.
o = Desviacién estandar de la poblacién que, generalmente cuando no se

tiene su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que,
si no se tiene su valor, se lo toma en relacion al 95% de confianza equivale
a 1,96 (como mas usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58,
valor que queda a criterio del investigador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09),
(valor que se utilizara en la presente encuesta es de 7%).

Por lo tanto:
B 1.96%x 0.5%x 11 740
"= 0.072(11 740 — 1) + 1.962x 0.52
n = 193.00 Usuarios
Por lo tanto:

Se realizd encuesta a las familias del distrito de Ciudad nueva, tomando como
muestra a 200 hogares de los 11 740 segun datos estadisticos de ENEI y MIDIS.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1 Técnicas

Las técnicas que se utilizaran en la presente investigacion es encuesta a la
poblacién seleccionada, observacidon y comunicacion en fuentes primarias, calculos

eléctricos, y analisis de resultados obtenidos.

3.4.2 Instrumentos

A. Cuestionario de uso y consumo de energia eléctrica

Con fines de validacion de herramientas de investigacion en la presente, se adapté
un cuestionario de habitos inadecuados del uso y consumo de energia que puedan influir
en la facturacién de las familias del distrito de Ciudad Nueva — Tacna.
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Dicha construccion de cuestionarios se realiz6 de acuerdo a las hipétesis
planteadas en la presente investigacion y su finalidad es la comprobacién de la misma,
considerando los variables como habitos de uso y consumo de energia eléctrica.

B. Software Dialux evo
Con la ayuda de software Dialux evo, se demostrara la comparacién de los niveles
de iluminacién de luminarias convencionales respecto a luminarias de tecnologia led con

alta eficiencia luminica.

C. Software estadistico Power BI
esta herramienta se implementara para analizar los datos recolectados en la

presente investigacion.

3.4.3 Método de analisis de datos

Los métodos que se aplicaran en el desarrollo y analisis del presente trabajo de

investigacion son los siguientes:

e Presentacién de tablas y graficos. Con la finalidad de sintetizar los resultados
de manera dindmica los resultados obtenidos.

e Meétodo descriptivo. Con la finalidad de describir en forma detallada cada uno
de los resultados obtenidos.

e Aspectos éticos. Se realizara con mas alto estandares de ética para respetar las
fuentes primarias de recoleccion, procesamiento y analisis de datos. Los
participantes que han sido involucrados seran protegidos sus informaciones
brindadas.

e Transparencia de resultados. Las informaciones obtenidas seran presentadas
sin omision de resultados.

e Anonimato. La informacion proporcionada por las familias sera manejada con

mucha discrecion, sin manipular sus datos y su confidencialidad.

47



4.1
4.1.1

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS DE TRATAMIENTO Y ANALISIS DE INFORMACION
Habitos inadecuados del uso y consumo de energia eléctrica que
influyen en la facturacion a las familias del distrito de ciudad nueva -

Se realizdé una encuesta a las familias del distrito de Ciudad nueva, tomando como

muestra a 200 hogares de los 11 740 segun datos estadisticos de ENEI y MIDIS.

A. Bases de calculos de tamaio de muestra

3 Z%0?N
" e2(N —1) + 7202

n

= el tamano de la muestra.

= tamafno de la poblacién.

= Desviacién estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se
tiene su valor, suele utilizarse un valor constante de 0,5.

= Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que,
si no se tiene su valor, se lo toma en relacién al 95% de confianza equivale
a 1,96 (como mas usual) o en relacion al 99% de confianza equivale 2,58,

valor que queda a criterio del investigador.

= Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene
su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09),

(valor que se utilizara en la presente encuesta es de 7%).

Por lo tanto:



B 1.962x 0.5%x 11 740
~0.072(11 740 — 1) + 1.962x 0.52

n

n = 193.00 Usuarios

B. Analisis y validacion de datos recolectados en la encuesta

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 a 200 familias, seleccionadas en
forma al azar y tomando un responsable de cada familia que tienen acceso al servicio de
suministro eléctrico para sus viviendas del distrito de Ciudad Nueva, departamento de
Tacna. Los resultados obtenidos, fueron analizados con herramienta estadistico Power Bl
y con mas altos estandares de ética para respetar las fuentes primarias de recoleccién,
procesamiento y andlisis de datos. A los usuarios involucrados en el presente estudio, se
les protegera su informacion brindada

Media

Es el promedio de los valores de una muestra considerando la frecuencia de los
datos.

Ecuacion para hallar media:

JOPNALS
n
Donde:
X = Punto medio de clase
f = Frecuencia de clase
n = Total de frecuencias
Mediana

Es el valor que ocupa el lugar central, quedando a la mitad de los datos de la
derecha y la mitad a la izquierda de una serie de datos.
Ecuacion para hallar media:

n
*_Fi—l
M,=L+2 %A
fi
Donde:
Li = Limite inferior de la clase.
n = NUmero total de las frecuencias.
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fi = Frecuencia de la clase.

Fi-1 = Frecuencia acumulada menor.
Ai = Amplitud de la clase.
Moda

Valor que ocurre con mas frecuencia

Ecuacién para hallar media:

M, =L+ Ji I *A
(fi = fiD)+(fi = fin)
Donde:
Li = Limite inferior de la clase
fi = Frecuencia de la clase
Ai = Amplitud de la clase

Primera seccidén: Caracterizaciones habitantes del hogar
a) Personas que residen en el hogar

¢Cuantas personas incluido usted, residen en su hogar?

18 (4,79%)
24 (6,38%)

94 (25%)

®4
o5
3
@6
e2

44 (11,7%)

®7 o mas

54 (14,36%) A%

70 (18,62%)

Griafico 13. Personas que residen en el hogar.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion
En el Grafico 13, se concluye que el numero de personas que residen en el hogar
con mayor frecuencia son 4.00 que equivale a 25% del total de encuestados.
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b) Ocupacion de los habitantes de su hogar

¢Cual es la ocupacion de los habitantes de su
hogar?

estudiance [ o1
Empieado indepe... N
Empleado depen... — 37

Ama de casa _ 27

Ama de casa, Em... - 18

Sin empleo - 13
Estudiante, Empl... - 12
Estudiante, Empl... - 11
Ama de casa, Em... - 10
Ama de casa, Est... - 9

Pensionado - 4
Empleado indepe... - 6
Estudiante, Empl... . 5
Ama de casa, Em... . 4
Ama de casa, Est... . 4
Ama de casa, Pe... I 2
Ama de casa, Sin... l 2
Ama de casa, Em...
Ama de casa, Est...

1

1
Ama de casa, Pe... 1
1

Estudiante, Empl... 1
1

l
]
i
Empleado indepe... I
1
Estudiante, Pensi... I
0

20 40 60 80 100
Frecuencia

Gréfico 14. Personas que residen en el hogar.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En el Grafico 14, se observa que la ocupacién de mayor frecuencia es de
estudiantes, independientes y seguido por dependientes que, equivalen a 26.92%, 21.89%,
10,95 respectivamente.
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c) Ingreso promedio neto mensual total en el hogar encuestado

Tabla 9.
Ingreso promedio neto mensual total en el hogar encuestado.
Datos X f F X*f
Salario minimo (S/. 930.00) 930 59.00 59.00 54870
S/.931.00 - S/. 1 500.00 1216 42.00 101.00 51051
S/.1501.00 - S/. 2 000.00 1751 25.00 126.00 43762.5
S/.2001.00 - S/. 2 500.00 2251 31.00 157.00 69765.5
S/.2501.00 - S/. 3000.00 2751 12.00 169.00 33006
S/.3001.00 - S/. 3500.00 3251 7.00 176.00 22753.5
S/. 3501.00 — S/. 4 000.00 3751 11.00 187.00 41255.5
S/.4001.00 - S/. 4 500.00 4251 2.00 189.00 8501
S/. 4 501.00 - S/. 5 000.00 4751 1.00 190.00 4750.5
S/.5501.00 — S/. 6 000.00 5751 2.00 192.00 11501
Mas de S/. 6 000.00 6000 8.00 200.00 48000
200.00 389216.50
Fuente: Elaboracion propia.
:Y:ZH*X:3wmaszw%08
S 50
M, =L +2 *Ai:931+242*(1500—931):1486.45
_ KA = 59-0 #(0)

M, .+
(fi = fi)+(fi = fid)

M, =930

+
(59-0)+(59-42)
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Ingreso promedio neto mensual
sasiomivo.. Y —
MEDIA
s.2s0100-s.. [ 2 1.486,45
wm
L= 25 .
£ se3so0o-s. R MEDIANA
=]
mas de s/ 60.. [ e
sr.300100-5... [ 7
sr.a00100-s.. [] 2
930
s1.550100-5.. ] 2
o MODA
5/.450100-5... | 4
o 50
FRECUENCIA

Grafico 15. Ingreso promedio neto mensual total en el hogar
encuestado, con una media de 1946.08, mediana de 1486.45 y moda
de 930.

Fuente: Elaboracion propia.

Ingreso promedio neto mensual

Datos
59 (29,5%) @ Salario minimo (S/. 930.

@5/.931.00 - S/. 1500.00

2 (1%)
8 (4%)

11 (5,5%)

12 @®5/. 2 001.00 - S/. 2 500...
(6%)
@5/.1501.00 - S/. 2 000....
@5/. 2 501.00 - S/. 3 000...
@5/.3 501.00 - S/. 4 000....
= ®Mas de S/. 6 000.00
(12,5%) @5/.3 001.00 - S/. 3 500....

®5/.4001.00-S/,4500...
42 (21%) ®S/.5501.00-5/. 6 000....
®5/.4501.00 -5/, 5 000...

31 (15,5%)

Grafico 16. Ingreso promedio neto mensual total en el hogar
encuestado.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

De la tabla 09, se observa que el valor con mayor frecuencia es el salario minimo
S./930.00 que equivale a 29.5% del total de encuestados, analizando se tiene una media
en el Ingreso promedio neto mensual total en el hogar encuestado de S./ 1946.08.
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Segunda seccion: Consumo de energia eléctrica
a) Consumo mensual facturado de energia eléctrica

Tabla 10.
Consumo mensual facturado de energia eléctrica.
Datos X f F x*f
Menor a 20 Soles 20 17.00 17.00 340
21 — 30 Soles 25.5 21.00 38.00 535.5
31 —-40 Soles 35.5 26.00 64.00 923
41 - 50 Soles 45.5 16.00 80.00 728
51 — 60 Soles 55.5 21.00 101.00 1165.5
61 — 80 Soles 70.5 20.00 121.00 1410
81— 100 Soles 90.5 26.00 147.00 2353
101 — 120 Soles 110.5 14.00 161.00 1547
121 — 150 Soles 135.5 14.00 175.00 1897
151 — 180 Soles 165.5 12.00 187.00 1986
181 — 220 Soles 200.5 6.00 193.00 1203
221 — 260 Soles 240.5 1.00 194.00 240.5
260 — 300 Soles 280 2.00 196.00 560
Mas de 300 Soles 300 4.00 200.00 1200
total 200.00 16088.50

Fuente: Elaboracién propia.

* X
2SFX 16088 S _gous

M, =L+2 %A :51+221*(60—51):59.57

M, =L+ JimJ *A =81+ (26_20)
(fi = fiD)+(fi= fi) (26 -20)+(26 14

)*(100 - 81)

M, =81.33
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Facturacion de energia eléctrica
80,44
31-40soles |GG - MEDIA
g1-100s0... | -
21-30scles [N -1
5160 Soles [N 21 59,57
61-gosoles |G 2o
é venora20 . R 17 -
O 41-s0scles [[NNGEGE 1
01-1z05. N 14 87,33
121-150S.. [ 14
151-180S.. [ 12 B
181-2205.. I s
0 20
FRECUENCIA

Grafico 17. Consumo de energia eléctrica, con una media de 80.44 ,
mediana de 59.57 y moda de 87.33.
Fuente: Elaboracion propia.

Facturacion de energia eléctrica

4
6 (3%)(2%) DATOS

26 (13%
ik @31 - 40 Soles

12 (6%)
@31 - 100 Soles

®21 -
14 (7%) 26 30 Soles

(13%)

14
(7%)

@51 - 60 Scles
®61-80 Soles
®Menor a 20 Soles

®41-50 Soles
®101- 120 Soles
@121 - 150 Soles
®151 - 180 Soles
@181 - 220 Soles
® Mas de 300 Soles
@260 - 300 Soles

16 (8%) 21

(10,5%)

17 (8,5%)

SN ENGmA) @221 - 260 Soles

20 (10%) —

Grafico 18. Consumo mensual de energia eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

De latabla 10, se muestra que el valor con mayor frecuencia de facturacion mensual
de energia es de 31-40 y de 81 — 100 soles, que equivale al 26% del total de encuestados,
analizando se tiene una media en el consumo de energia de S./ 80.44.
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b) Habito de dejar una o mas luces encendidas al salir de casa

¢En su hogar tienen el habito de dejar una o mas luces
encendidas al salir de casa?

82 (41%)

®No
@Si

118 (59%)

Griéfico 19. Personas que residen en el hogar.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En el Grafico 19 se muestra que el habito de no dejar las luces encendidas en casa

es de 59% del total de encuestado.
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c) Habito de dejar conectados cargadores de aparatos electronicos cuando

no estan en uso

92 (46%)

108 (54%)

¢En su hogar tienen el habito de dejar conectados
cargadores de aparatos electrénicos cuando no
estan en uso?

Grafico 20. Habito de dejar conectados cargadores de aparatos

electrénicos cuando no estan en uso.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En el Grafico 20, se muestra que el habito de dejar conectados los cargadores de

aparatos electronicos es del 54% del total de encuestados.
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d) Habito de dejar equipos encendidos

¢En su hogar alguien tiene el habito de dejar
equipos encendidos?

94 (47%)

®Si
®No

106 (53%)

Gréfico 21. Habito de dejar equipos encendidos.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En el Grafico 21, se muestra que el habito de dejar equipos encendidos en el hogar

es de 53% del total de encuestados.
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e) Habito de mal uso de energia eléctrica en el hogar

¢En su hogar alguien tiene algun habito que usted
considere hace mal uso de energia eléctrica?

96 (48%)

®No
®Si

104 (52%)

Gréfico 22. Habito de mal uso de energia eléctrica en el hogar.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En el Grafico 2,2 se muestra que el habito de mal uso de energia eléctrica en el

hogar es de 52% del total de encuestados.

f) Habito inadecuado que afecta el consumo de energia eléctrica en el hogar
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¢Cual es el mal habito que usted consideraria que afecta el consumo de
energia eléctrica en su hogar?
@®Ninguna
.Dejar conectados los cargadores
@®Dejar los equipos encendidos
@Dejar algo prendido
@dejar aparatos enchufados como...

1(3,03%) @Dejar conectar la cable del TV

1(3,03%)
1(3,03%) —

1(3,03%) —

— 5 (15,15%) ®Dejar encendido las lamparas cu...

@®Dejar encendido las luces .

@®Dejar enchufado

1 (3,0...) 2 @Dejar enchufado el cargador de c...
6,069
1 (6,06%) @®Dejar equipos conectados
3,03%
G °) @®Dejar equipos conectados carga...
1(3...) _2 P 2 2 av
= ) Dejar equipos eléctricos encend...
1 (6,06%)
®Dejar equipos prendidos
(3,03%)
" @ Dejar las luces prendidas
1 ®Dej i

(3,03%) — (3,03%) U Dejar prendido artefactos

1(3,0) g ele ®Dejar prendido el foco sin nececi...
yass
1(3,0...) 1Gyen) ®Dejar prendido en ocasiones la r...
1(3,03%) 1 (3,03%) @®Dejar todo encendido
0,
’ N 11(3,03%) ®Ducha eléctrica
1 (3,03%) 1 (3,03%)
o, @EI baiio en la ducha electrica dur...
1 (3,03%) | 1 (3,03%)
1 (3,03%) @luz encendida

@®mantener encendida la Televisio...
@No apagar luz de la cocina al sali...
@Tele prendido

@Tener el tv encendido mientras v...

v

Grafico 23. Habito inadecuado que afecta el consumo de energia eléctrica en el hogar.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En el Grafico 23, se muestra que el habito inadecuado que afecta el consumo de
energia eléctrica tienen diferentes caracteristicas y suma un total de 84.85% del total de
encuestado, con mayor influencia es dejar conectado los cargadores electronicos que
alcanza el 6.06%.

g) Conocimiento de alguna norma o ley en pro del ahorro y/o eficiencia en el
consumo de energia eléctrica
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¢Conoce usted alguna norma o ley en pro del ahorro y/o
eficiencia en el consumo de energia eléctrica?

13 (6,5%)

®No
®Si

— 187 (93,5%)

Grafico 24. Conocimiento de alguna norma o ley en pro del ahorro y/o
eficiencia en el consumo de energia eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En el Grafico 24, se muestra que las personas no tienen conocimiento de alguna
norma o ley en pro del ahorro y/o eficiencia en el consumo de energia eléctrica en un 93.5%
del total de encuestados

h) Otro suministro de energia distinto al servicio prestado por la empresa
comercializadora de energia eléctrica
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¢Utiliza algun suministro de energia distinto al servicio
prestado por las empresas comercializadoras de energia
eléctrica? (ej.: Paneles fotovoltaicos, Planta Diésel, etc...)

20 (10%)

@®No
oSi

180 (90%)

Grafico 25. Otro suministro de energia distinto al servicio prestado por
la empresa comercializadora de energia eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En el Grafico 25, se muestra que las familias no utilizan otro suministro de energia
distinto al servicio prestado por la empresa concesionaria en un 90% del total de
encuestados.

i) Mal habito de consumo de energia incrementa el costo excesivo de la
energia eléctrica
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¢Cree usted que el mal habito de consumo incrementa el
costo excesivo de la energia eléctrica?

20 (10,1%) —

@si
@®No

~ 178 (89,9%)

Grafico 26. Mal habito de consumo incrementa el costo excesivo de la
energia eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion
En el Grafico 26, se muestra que el 89.9% piensa que el mal habito de consumo

incrementa significativamente el costo de energia eléctrica.

63



Tercera seccion: Equipos utilizados en el hogar

a) Cantidad de puntos de luz para iluminacion diaria en el hogar

Tabla 11.
Cantidad de puntos de luz para iluminacion diaria en el hogar.
Datos X f F X*f
Menos de 10 10 114.00 114.00 1140
10-15 12.5 49.00 163.00 612.5
16 - 20 18 14.00 177.00 252
21-25 23 18.00 195.00 414
26 - 30 28 4.00 199.00 112
Mas de 30 30 1.00 200.00 30
200.00 2560.50

Fuente: Elaboracion propia.

=12.8
200
"_F 20
M,=L+2 %A =M =10+ 2  *10=18.77
1, 114
o =L + JimJu *A =10+ 4-0 .
(fi = f)+ (i = fun) (114) + (114 - 49)

M, =163
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Nro. de puntos de luz
12,80
s 21-25 . 18 18,77
a 16-20 . 2 MEDIANA
26 - 30 I 4

Més de 30 | 1 16,37
MODA

0 100

FRECUENCIA

Grafico 27. Cantidad de puntos de luz para iluminacién diaria en el
hogar, con una media de 12.8, mediana de 18.77 y moda de 16.37.
Fuente: Elaboracion propia.

Nro. de puntos de luz

18 (7%) Datos
(9%) ® Menos de 10
®10-15
®21-25
@®16-20
49 ®26 - 30
(24,...) 114 ® Més de 30

(57%)

Grafico 28. Cantidad de puntos de luz para iluminacién diaria en el

hogar.
Fuente: Elaboracion Propia.

Interpretacion



En la tabla 11, se observa que el valor con mayor frecuencia es la cantidad de
puntos de luz menores a 10 (57% del total de encuestados), analizando se tiene una media
cantidad de puntos de luz de 12.8.

b) Total, de luminarias usadas en el hogar en relacion a la tecnologia

Tabla 12.
Cantidad de luminarias incandescentes (Tradicional).
Datos X f F X*f
0-2 1 53.00 53.00 53
3-6 4.5 36.00 89.00 162
7-10 8.5 8.00 97.00 68
11-14 12.5 1.00 98.00 12.5

98.00 295.5

Fuente: Elaboracion propia.

_ * X
- DX 2055 -

M,=L,+ Ji i A =04 20
(fz _ﬁ—1)+(ﬁ _fi+1) (53)"'(53_36)

M, =151
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[lAmpara incandescente (Tradicional)]

3,02

MEDIA
3-6 36
MEDIANA
. a

Datos

1,51
MODA

20 40 60
FRECUENCIA

=]

Grafico 29. Cantidad de luminarias incandescentes, con una media de
3.02, mediana de 1.85 y moda de 1.51.
Fuente: Elaboracion propia.

[lampara incandescente (Tradicional)]

8 (8,16%)

Datos
®0-2
®3-6
®7-10
®11-14

36
(36,73%) 53

(54,08%)

Grafico 30. Cantidad de luminarias incandescentes.
[Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion
Enlatabla 12, se muestra que de los 200 hogares encuestados 98 utilizan lamparas

incandescentes y se observa que el valor con mayor frecuencia es la cantidad de lamparas
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incandescentes de 0-2 que equivale a 54.08% de las 98 familias, analizando se tiene una

media de cantidad de lamparas incandescentes de 3.02.

Tabla 13.
Cantidad de luminarias fluorescente (Ahorradores).
Datos X f F X*f
0-2 1 26.00 26.00 26
3-6 4.5 64.00 90.00 288
7-10 8.5 26.00 116.00 221
11-14 125 9.00 125.00 112.5
15-18 16.5 4.00 129.00 66
19-22 20.5 1.00 130.00 20.5
130.00 734.00
Fuente: Elaboracién propia.
X = Zf*X =734 =5.65
n 130
n_ 3 130 2%
M, =L +2%2 %A =3+ 2  %6-3)=483
. 64
Jim i *A =3+ 6426 *(6-3)

M,=L +
(fi = f)+ (i = fi)

M, =45

" (64 —26) + (64— 26)
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Luminaria Fluorescente (ahorradores)

5,65

Datos

0 50
FRECUENCIA

MEDIA

4,83
MEDIANA

4,50
MODA

Grafico 31. Cantidad de luminarias fluorescente, con una media de

5.65, mediana de 4.83 y moda de 4.50.
Fuente: Elaboracion propia.

Luminaria Fluorescente (ahorradores)

1
9 (6,92%) (0:77%

64
26 (49,23%)

(20%)

26 (20%)

Datos
®3-6
®0-2
®7-10
®11-14
®15-13
®15-22

Grdfico 32. Cantidad de luminarias fluorescente.
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

En la tabla 13, se muestra que de los 200 hogares encuestados, 130 utilizan
luminarias fluorescentes y se observa que el valor con mayor frecuencia es la cantidad de
luminarias fluorescentes de 3-6 que equivale a 49.23% de las 130 familias, analizando se
tiene una media de cantidad de luminarias fluorescentes de 5.65.

Tabla 14.
Cantidad de luminarias Tecnologia Led.
Datos X f F X*f
0-2 1 29.00 29.00 29
3-6 4.5 28.00 57.00 126
7-10 8.5 11.00 68.00 93.5
11-14 12.5 2.00 70.00 25
23-26 24.5 1.00 71.00 24.5
71.00 298.00
Fuente: Elaboracion propia.
DAL -
n 71
E - Fi—l E -29
M, =L+2 %A =3+2  %6-3)=3.70
. 28
o =L + U *A =0+ D0 4
(fi = f)+(fi = fi) (29) +(29-28)

M, =193
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Luminaria de Tecnologia Led

D-Z _

3-6

w
MEDIA
11-14 I 2
3,70
23-26 I 1 MEDIANA
1,93
4] 10 20 30
FRECUENCIA MODA

Grafico 33. Cantidad de luminarias Tecnologia Led, con una media de

4.20, mediana de 3.70 y moda de 1.93.
Fuente: Elaboracion propia.

Luminaria de Tecnologia Led

e}
441 (1,41%)
29

(40,85%)

(15,49%)

28 (39,44%)

Datos
®0-2

@7-10
@11-14
®23-26

Grafico 34. Cantidad de luminarias Tecnologia Led.
Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

En la tabla 14, se muestra que de los 200 hogares encuestados, 71 utilizan
luminarias de tecnologia Led y se observa que el valor con mayor frecuencia es la cantidad
de luminarias Led de 0-2 que equivale a 40.85% de las familias, analizando se tiene una
media de cantidad de luminarias Led de 4.20.

c) Equipo de alto consumo o considerado importante dentro del
equipamiento eléctrico en el hogar (ej.: Motobombas, compresores,
maquina de soldar, etc.)

¢Cuenta usted con algun equipo de alto o que idera importante dentro del
equipamiento eléctrico de su hogar? (ej.: Motobombas, compresores, maquina de soldar
etc...)

31 (15,5%)

@®si

169 (84,5%)

Grafico 35. Equipo de alto consumo o considerado importante dentro del
equipamiento eléctrico en el hogar.
Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion
En el Grafico 35, se muestra que el no uso de un equipo de alto consumo de energia
eléctrica es del 84.5 % del total de hogares encuestados.

d) Conocimiento del uso de interruptor diferencial (salvavidas)
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¢Tiene usted Conocimiento del uso de interruptor diferencial (salvavidas)?

83 (41,5%)

@®No

117 (58,5%)

Griéfico 36. Conocimiento del uso de interruptor diferencial (salvavidas).
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion
En el Grafico 36, se muestra que no se tiene conocimiento sobre interruptor
diferencial o conocido también como salvavidas, de los 200 hogares encuestados el 58.5%

no tiene informacion sobre este dispositivo.

e) Cuenta con interruptor diferencial en el tablero eléctrico.
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¢Usted cuenta con interruptor diferencial en su tablero eléctrico?

84 (42%)

56 (28%)

@ Desconozco si cuento con interru...
®si
@®No

60 (30%)

Grafico 37. Cuenta con interruptor diferencial en el tablero eléctrico.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion
En el Grafico 37, se muestra que el 42% desconocen si cuentan con interruptor

diferencial en los circuitos derivados del tablero eléctricos en su hogar.

f) Persona que realiza las instalaciones eléctricas en la vivienda de las

familias.

Tabla 15.
Persona que realiza las instalaciones eléctricas.
Datos Frecuencia

Técnico electricista 118
Profesional de otra especialidad 1
Maestro de obra 35
Empiricamente por el propietario 17
Ingeniero electricista 25
Mi padre 1
Vivo en alquiler, no lo puedo saber.

un familiar 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Persona que realiza la instalacion eléctrica

2 (1%)

17 (8,5%)

Datos

25 (12,5%) @ Técnico electricista
®Maestro de obra
®Ingeniero electricista
@Empiricamente por el propietario
®un familiar

118 (59%) @M padre

Profesional de otra especialidad

35 (17,5%) @®Vivo en alguiler, no lo puedo sa...

Grafico 38. Persona que realiza la instalacion eléctrica.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Enlatabla 15, se muestra que el valor con mayor frecuencia es el técnico electricista

quien realiza las instalaciones eléctricas en las viviendas de los hogares encuestados.
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4.1.2 Analisis de incidencia de habitos en el consumo excesivo de energia eléctrica

A. Anadlisis de incidencia en consumo de energia eléctrica evaluacion econémica anual de costo de energia de habito de

dejar luces encendidas al salir de la casa.

Tabla 16.

Compatrativo de calculo de consumo de energia con habito de dejar una luz encendidas al salir de casa de luminarias convencionales

respecto a los de tecnologia led.

Tiempo promedio

) Tecnolo defueradecasa  Dias de Consumo
Descripcion de Luminaria encendida Potencia de Consumo Consumo
gia de Hora uso Factor de de energia :
en el exterior y patio de la Vivienda . luminaria diario de energia
luminari mensual  carga (FC) ) (Kw.h/mes
unifamiliar (kW) (kW.h/dia) (Kw.h/afio)
as (18:00 h - 22:00h) (D/m) )
01 Luminaria fluorescente tipo braquet
. Conv. 0.0470
con pantalla difusor 32W, 1355Im
4 30 0.549 0.3228 9.6844 290.53
01 Luminaria dicroico spot light de 50W,
Conv. 0.1000
637Im
01 Luminaria Led tipo braguet con
_ Led 0.0460
pantalla difusor 23W, 2000Im
o . 4 30 0.549 0.1230 3.6893 110.68
01 Luminaria dicroico spot light de 10W,
Led 0.0100

800Im

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17.

Evaluacion econémica mensual de costo de energia de habito de dejar encendida Luz al Salir de la Casa.

Tecnologia de luminarias Tecnc?logfa de Consumo de energia Costo unitario Facturacion Facturacion
luminarias (Kw.h/mes) S/. [Kw.h mensual S/. anual S/.
01 Luminaria fluorescente tipo braquet con
pantalla difusor 32W, 1355im Conv. 9.68 S/ 0.566 S/ 5.481 S/65.776
01 Luminaria dicroico spot light de 50W, 637Im
01 Luminaria Led tipo braquet con pantalla
difusor 23W, 2000Im Led 3.69 S/ 0.566 S/ 2.088 S/ 25.058

01 Luminaria dicroico spot light de 10W, 800Im

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En latabla 16 y 17, Se hace andlisis del resultado de la encuesta realizada de habito de dejar luces encendidas al salir de la casa

en los hogares del distrito de ciudad nueva; en el resultado que figura en el anexo 02 se puede observar que el 59% de hogares presenta

ese mal habito de dejar luces encendidas; por ello, se asume dos puntos de luz (01punto el patio y 01 punto en la entrada principal) que

corresponden a la vivienda tipica unifamiliar tomado como modelo en el item de iluminancia media con software evo para demostrar que

el habito de dejar luces encendidas al salir de la casa, genera mayor consumo de energia lo cual afecta a la economia de las familias como

se puede en la tabla 17, alcanzando en luminarias convencionales un consumo de S/. 65.78 soles y en las luminarias led S/. 25.06 soles

anuales.

Si bien es cierto, que el monto anual facturado por consumo de energia por el mal habito de dejar encendidas las luces no es muy

elevado, pero representa uno de los factores que afectan y contribuyen a la contaminacion ambiental, perdidas y escasez de energia

eléctrica.
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B. Analisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacion econdmica anual de costo de energia de habito

de dejar equipos en Stand by cuando no esta en uso.

Tabla 18.

Calculo de consumo de energia con habito de dejar equipos en Stand by cuando no esta en uso.

Tiempo promedio de

Consumo fuera de casa Dias c Consum Consumo
onsum
o s de Hora de uso . ode de
Descripcion de Artefacto en . . . Factorde o diario . .
Estudio/Laboratorio  potencia mensu . energia energia
Stand by carga (FC) (kW.h/di o
en Stand 0:00 h - 23:00h al 3 (Kw.h/m  (Kw.h/afio
by (kW) L :00h) ) es) )
01 Cargador movil Lab. Berkely 0.0003 24 30 0.5490 0.0034 0.1028 1.2333
01 Cargador mavil, cargado Lab. Berkely 0.0024 24 30 0.5490 0.0316 0.9487 11.3841
01 Cargador portatil Lab. Berkely 0.0011 24 30 0.5490 0.0145 0.4348 5.2177
01 Television Revista de U. Noli 0.0043 24 30 0.5490 0.0567 1.6997 20.3964
01 reproductor de CD Revista de U. Noli 0.0047 24 30 0.5490 0.0619 1.8578 22.2938
01 Decodificador Lab. Berkely 0.0015 24 30 0.5490 0.0198 0.5929 7.1150
01 Microonda Revista de U. Noli 0.0033 24 30 0.5490 0.0988 2.9646 35.5752
01 CPU Revista de U. Noli 0.0042 24 30 0.5490 0.1107 3.3204 39.8442
01 Monitor Revista de U. Noli 0.0042 24 30 0.5490 0.1120 3.3599 40.3186
01 Ordenador portétil Revista de U. Noli 0.0043 24 30 0.5490 0.1239 3.7156 445876
01 Impresora Revista de U. Noli 0.0051 24 30 0.5490 0.0672 2.0159 24.1911
Consumo total de energia 21.01 252.16

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19.

Evaluacion econémica anual de costo de energia de habito de dejar equipos en Stand by cuando no esta en uso.

Descripcion de Artefacto en Estudio/Laboratori Consumo de energia Costo unitario S/.  Facturacion mensual  Facturacion anual
Stand by 0 (Kw.h/mes) [Kw.h SI. S/.
01 Cargador movil Lab. Berkely 0.1028 S/0.566 S/0.06 S/0.70
01 Cargador mavil, cargado Lab. Berkely 0.9487 S/0.566 S/0.54 S/6.44
01 Cargador portatil Lab. Berkely 0.4348 S/0.566 S/0.25 S/2.95
01 Televisién Revista de U. Noli 1.6997 S/ 0.566 S/0.96 S/ 11.54
01 reproductor de CD Revista de U. Noli 1.8578 S/0.566 S/1.05 S/12.62
01 Decodificador Lab. Berkely 0.5929 S/ 0.566 S/0.34 S/4.03
01 Microonda Revista de U. Noli 2.9646 S/ 0.566 S/1.68 S/20.14
01 CPU Revista de U. Noli 3.3204 S/ 0.566 S/1.88 S/22.55
01 Monitor Revista de U. Noli 3.3599 S/ 0.566 S/1.90 S/22.82
01 Ordenador portatil Revista de U. Noli 3.7156 S/0.566 S/2.10 S/ 25.24
01 Impresora Revista de U. Noli 2.0159 S/0.566 S/1.14 S/13.69
Facturacién por consumo de energia por Stand by S/11.89 S/ 142.72

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 18 y 19, se hizo el andlisis del resultado de la encuesta realizada de habito de dejar equipos y cargadores de aparatos
electronicos cuando no estan en uso en los hogares del distrito de Ciudad Nueva, en el resultado que figura en el anexo 02 se puede
observar que el 54% de hogares presenta ese mal habito de dejar equipos y cargadores de aparatos electronicos cuando no estan en uso.
Por ello, el consumo de energia en modo Stand by o llamados también en espera de acuerdo a los estudios realizados por la Universidad
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Noli de Albania y el laboratorio Berkely de Universidad de California EE.UU. sobre el consumo de energia eléctrica de los artefactos
electrodomésticos que estan enchufados a la Red. En el presente trabajo de investigacién se hace andlisis de consumo de energia del
habito inadecuado de dejar equipos conectados a la red cuando estan apagados, y los artefactos analizados fueron tomados en cuenta de
acuerdo a la pregunta 01 de la seccién de equipos utilizados en el hogar de la encuesta realizada en la presente lo cual se figura en el
anexo 2.

En la tabla 18, se demuestra que los artefactos electrodomésticos que se mantienen conectados a la red de energia eléctrica
generaran consumo de energia llegando a 21.01 kW.h/mes y 252.16 kW.h/afno, y en la tabla 19, podemos ver que el consumo mensual

por concepto de energia Stand by es de s/. 11.89 soles mensual y S/. 142.72 soles anuales.
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C. Anadlisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacién

econdémica anual de costo de energia de habito de dejar equipos

encendidos al salir de casa

Tabla 20.
Calculo de consumo de energia de habito de dejar equipos encendidos al salir de casa.
Promedi Dias
ode de Consu Consum
Consum Factor
Poten horas uso mo ode
Descripcion de Artefacto en ode de . .
cia encendi men diario  energia
encendidos potencia carga
(W) dasde sual (kW.h/  (Kw.h/m
en (kW) (FC) )
artefact (D/M dia) es)
os )
01TVde CRTodetuboa
145 0.1450 4 30 0549  0.318 9.553
color 21"
01TV Led de 32" 56 0.0560 4 30 0549  0.123 3.689
01 reproductor de CD 100 0.1000 4 30 0.549  0.220 6.588
01 Decodificador 43.5 0.0435 24 30 0549 0573 17.195
01 CPU 250 0.2500 8 30 0549  1.098  32.940
01 Monitor 75 0.0750 8 30 0549  0.329 9.882
01 Ordenador portatil 200 0.2000 4 30 0549 0439 13.176
01 Impresora 150 0.1500 4 30 0549  0.329 9.882

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21.

Evaluacion econémica mensual de costo de energia de habito de dejar equipos

encendido al salir de casa.

Descripcion de Costo
Consumo de Facturacion Facturacion
Artefacto en unitario S/.
energia (Kw.h/mes) mensual S/. anual S/.
encendido [Kw.h
01 TV de CRT o de tubo
9.5526 S/ 0.566 S/5.407 S/64.881
acolor 21"
01TV Led de 32" 3.6893 S/ 0.566 S/2.088 S/ 25.058
01 reproductor de CD 6.5880 S/ 0.566 S/3.729 S/ 44.746
01 Decodificador 17.1947 S/0.566 S/9.732 S/116.786
01 CPU 32.9400 S/ 0.566 S/ 18.644 S/223.728
01 Monitor 9.8820 S/ 0.566 S/5.593 S/67.119
01 Ordenador portatil 13.1760 S/ 0.566 S/ 7.458 S/89.491
01 Impresora 9.8820 S/ 0.566 S/5.593 S/67.119

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En latabla 20 y 21, se hizo analisis del resultado de la encuesta realizado de habito

de dejar equipos encendidos en los hogares del distrito de Ciudad Nueva, en el resultado

que figura en el anexo 02, se puede observar que el 53% de hogares presenta ese mal

habito de dejar equipos y/o artefactos encendidos al salir de la casa; por ello, podemos ver

en las tablas que su consumo de energia mas alto es de CPU y el codificador de TV que

tienen 32.94 kW.h/mes y 17.20 kW.h/afo respectivamente, y en la tabla 21 podemos ver

que el consumo mensual de CPU y el decodificador de TV es de S/. 18.64 y S/. 9.73 soles

mensuales respectivamente, representando un gasto anual de S/. 223.71y S/.116.79 soles

mensuales respectivamente.

D. Analisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacion

econdmica de costo de energia de habito de dejar encendidos

dispositivos de calefaccion y/o aire acondicionado por largos periodos de

tiempo y tomar bafhos de agua caliente por mas de 15 minutos.

Se hace andlisis del resultado de la encuesta realizado de héabito de dejar

encendidos dispositivos de calefaccion y/o aire acondicionado por largos periodos de

tiempo y tomar bafos de agua caliente por mas de 15 minutos en los hogares del distrito
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de Ciudad Nueva, en el resultado que se del anexo 02, se puede observar que, solo el 14%
y 28.55% de hogares respectivamente presenta dichos habitos. Por ello, no se hace
analisis ni demostracion debido a que el mayor porcentaje de total de encuestados no
cuentan con ese habito inadecuado y/o no tiene calefaccion y agua caliente.

E. Analisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacion
econdmica de costo de energia de algun habito que usted considere hace
mal uso de energia eléctrica.

Se hace andlisis del resultado de la encuesta realizada de algun habito que usted
considere hace mal uso de energia eléctrica en los hogares del distrito de Ciudad Nueva,
en el resultado del anexo 02, se puede observar que el 48% de los encuestados afirman
que si considera que hacen mal uso de energia alguno de sus integrantes en sus hogares;
por ello, debido a que la pregunta realizada en la encuesta tiene relacién con la pregunta
numero 08 (¢Cual es el mal habito que usted consideraria que afecta el consumo de

energia eléctrica en su hogar?) en el cual se analizara en el siguiente item F.

F. Anadlisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacién
econdmica de costo de energia de habitos inadecuados considerados por
los encuestados del distrito de Ciudad Nueva que afecta el consumo de
energia eléctrica en el hogar

Tabla 22.
Habitos inadecuados considerados por los encuestados.
¢Cual es el mal habito que usted consideraria que afecta el consumo de Sub total de
energia eléctrica en su hogar? respuestas
Dejar equipos encendidos 46
Dejar luces encendidos 21
Equipos en Stand by 25
Mal uso de energia 1
Ninguno 6
Nuevos habitos no considerados en la encuesta 10
Total de respuestas 109

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

En la tabla 22, se muestra el resumen de habitos inadecuados de uso y consumo
de energia eléctrica en los hogares del distrito de Ciudad Nueva, los cuales fueron tomadas
en base a la encuesta realizada por el presente trabajo de investigacién en la pregunta 8
de la segunda seccion del anexo 02 (resultados de encuesta).

Habitos inadecuados considerados por los encuestados

@

B Dejar equipos encendidos

M Dejar luces encendidos

® Equipos en Standby

m Mal uso de energia

Ninguno

B Nuevos habitos no
considerados en la encuesta

Grafico 39. Habitos inadecuados considerados por los encuestados.
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

La tabla 22, es el resumen del resultado de la encuesta realizado de habitos
inadecuados considerados por los encuestados en los hogares del distrito de Ciudad
Nueva, en el resultado del anexo 02, se puede observar que predomina habitos
inadecuados como dejar equipos encendidos, equipos en Stand by, luces encendidas,
nuevos habitos no considerados en la encuesta teniendo un 42%, 23%, 19% y 9%
respectivamente. Se puede ver en la encuesta realizada que la mayoria de los encuestados
son conscientes que existe en sus hogares existe habitos inadecuados que repercuten al
consumo excesivo de energia eléctrica. También en la tabla 23, se presenta los nuevos
habitos que no han sido considerados en la encuesta de habitos de consumo de energia
eléctrica.
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Tabla 23.

Nuevos habitos no considerados en la encuesta.

¢ Cual es el mal habito que usted consideraria que afecta el consumo de energia eléctrica en su

hogar? Total
La irresponsabilidad de cada uno de los miembros de la familia 1
Banarse mas de 30 minutos con agua caliente 3
Cable mojado con agua 2
El uso de varias electrodomésticos al mismo tiempo 3
El uso constante del encendedor eléctrico de la cocina. 1

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 23, se muestra habitos inadecuados nuevos que no han sido
considerados en la encuesta realizada en la presente investigacién, debido a que no tienen
una incidencia significativa en los resultados de la encuesta, no se analizan ya que es solo

9% de los 109 que respondieron la pregunta.

G. Analisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacion
econdmica de costo de energia de habito para ahorro de consumo en los
habitantes del hogar.

Se hace andlisis del resultado de la encuesta realizada con respecto si presentan
algun habito para ahorro de consumo de energia en los habitantes del distrito de Ciudad
Nueva, los resultados de la encuesta de habitos de consumo, la pregunta 9 y 10, en el
anexo 02 y tiene relacion con la pregunta numero 08 (¢ Cual es el mal habito que usted
consideraria que afecta el consumo de energia eléctrica en su hogar?) en cual se analiza

los resultados en el item F.

H. Norma o ley que conoce usted en pro del ahorro y/o eficiencia en el
consumo de energia eléctrica

Se hace analisis del resultado de la encuesta realizada con respecto si conocen

alguna norma o ley en pro del ahorro y/o eficiencia de consumo de energia los habitantes

del distrito de Ciudad Nueva, los resultados de la encuesta muestran que 93.5% no tienen

conocimiento respecto ninguna norma o ley dichos resultados figuran en el anexo 02.

Podemos concluir que uno de los factores que afecta en el excesivo consumo de energia

eléctrica es el desconocimiento y falta de difusion, orientacion y capacitaciones por parte
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de la empresa concesionaria, gobierno local y nacional, y de todos los actores que estan
involucrados en la generacion, transporte y distribucién de energia eléctrica.

. Analisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacion
econémica de costo de energia de mal habito de consumo de energia
incrementa el costo excesivo en la facturacion

Se hace analisis del resultado de la encuesta realizado con respecto el habito de

consumo de energia incrementa el costo excesivo en la facturacion de los habitantes del
hogar del distrito de Ciudad Nueva, los resultados de la encuesta muestran que 89.9% son
conscientes que los habitos inadecuados generan consumo excesivo de energia eléctrica,

dichos resultados figuran en el anexo 02.

J. Analisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacion
econdmica del promedio de consumo mensual y anual facturado en el
recibo

Se hace analisis del resultado de la encuesta realizada con respecto a promedio de

consumo mensual facturado en el recibo de los habitantes del distrito de Ciudad Nueva, en
los resultados de la encuesta, se muestra que tiene una media de 80.44, mediana de 59.57
y moda de 87.33 soles, los resultados del anexo 02, en esta seccion se analizara y se
demostrara el monto promedio que podrian ahorrar los usuarios si evitan dichos habitos
inadecuados analizados en la presente trabajo de investigacion.

Tabla 24.

Promedio de consumo mensual y anual facturado en el recibo por concepto de habitos

inadecuados de consumo de energia eléctrica

o Monto mensual Monto anual
Habito inadecuado de uso de energia
facturado S/. facturado S.
Habito de dejar una luz encendidas al salir de
S/2.088 S/ 25.058
casa led
Habito de dejar equipos en Stand by cuando no
] S/11.893 S/142.721
esta en uso
Habito de dejar equipos encendido al salir de
S/9.579 S/ 114.947
casa
Total S/ 23.560 S/ 282.725

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 25.
Promedio de consumo mensual y anual facturado en el recibo por concepto de habitos
inadecuados de consumo de energia eléctrica

Monto mensual Monto anual
Habito inadecuado de uso de energia
facturado S/. facturado S/.
Habito de dejar una luz encendidas al salir de casa
_ S/5.481 S/ 65.776
convencional
Habito de dejar equipos en Stand by cuando no
) S/11.893 S/142.721
esta en uso
Habito de dejar equipos encendido al salir de casa S/9.579 S/ 114.947
Total S/26.954 S/ 323.444

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se hace analisis del resultado del consumo inadecuado de energia eléctrica, que
tiene como resultado facturacion excesiva por parte de la concesionaria eléctrica, como
podemos ver en las tablas 24 y 25 varian los montos de facturacién; por lo que en la tabla
24, se calcula con luminarias de tecnologia led y en la tabla 25 con luminarias
convencionales. Entonces podemos concluir también la facturacion depende del tipo de
tecnologia que cuentan los hogares del distrito de ciudad nueva.

Monto facturado que pagan las familias segun la encuesta realizado por el presente
trabajo de investigacion es de S/. 87.33 soles mensuales y 1 047.96 soles anuales, dicho
resultados figuran en el anexo 02

Entonces podemos demostrar que:

Ahorro promedio mensual total
e Con luminarias de tecnologia led S/. 23.56 soles
e Con luminarias de tecnologia convencional S/. 282.73 soles

Ahorro promedio anual total

e Con luminarias de tecnologia led S/. 26.95 soles.
e Con luminarias de tecnologia convencional S/. 323.44 soles.
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4.1.3 Calculo de iluminancia media con Software Dialux evo 9.0 utilizando
luminarias convencionales y de diodo semiconductor emisor de luz

(Led)

Para el presente trabajo de investigacion se emplea como instrumento de calculo
comparativo entre las luminarias convencionales respecto a los de tecnologia Led, el
software Dialux evo 9.0 que cumple con los requerimientos minimos de la normativa CEl
140 para comprobacion de eleccion de luminarias. Para dicha eleccion de luminarias, se
toma cuenta los niveles de iluminancias que se encuentran establecidos en el Art. 3 de la
Norma EM.010 del nuevo Reglamento Nacional de Edificaciones.

Para el calculo se seleccion6 una vivienda unifamiliar tipica cumpliendo los
requerimientos técnicos del Capitulo Il, condiciones de disefio y la norma A-010,
condiciones generales de disefio del nuevo Reglamento Nacional de Edificaciones.

A. Fichas técnicas de luminarias convencionales

Las fichas técnicas de las luminarias convencionales seleccionadas deben contar
con las siguientes especificaciones minima como:

e Numero y/o nombre de luminaria.

e Potencia de lampara (W).

e Potencia de luminaria (W).

e  Flujo de lampara (Im).

e Flujo de luminaria (Im).

e Eficiencia de luminaria (%).

e Eficiencia luminica (Im/W).

e  Color de temperatura correlacionada CTT (°K).

e indice de reproduccion cromatica (CRI).

88



Tabla 26.

Fichas de las luminarias convencionales seleccionadas para el calculo de iluminacion.

policarbonato opalino

ite , . . Potencia de Potencia de F’Iu10 de FIu.jo d.e Eficiencia de Efm'?qc'a CCT

Namero y/o Nombre de Luminaria Lampara (W)  Luminaria (W) lampara luminaria luminaria (%) luminica CK)
(Im) (Im) (Im/W)

Luminaria con lampara luorescente 48 49 3600 2315 64.31% 47.30 4000 80
de 2x24W, pantalla acrilica opalino
Luminaria con lampara fluorescente
circular de 1x32W, pantalla acrilica 32 35 2340 1313 56.11% 37.60 4000 80
opalino
Luminaria con lampara fluorescente
lineal de 2x36W, pantalla acrilica 72 69 6700 5998 89.52% 87.00 4000 80
opalino
Luminaria con lampara fluorescente
lineal de 1x36W, pantalla acrilica 36 37 3350 2571 76.75% 69.50 4000 80
opalino
Lampara fluorescente fineal de 2 25.8 1806 1806 100.00% 70.00 4000 80
25.8W
Lampara fialogena de S0V para 50 50 637 296 46.47% 6.00 4000 80
spot light
Luminaria con lampara fluorescente
de 32W, tipo braguet con pantalla 32 47 1800 1017 56.50% 21.70 4000 80
policarbonato opalino
Luminaria con lampara fluorescente
de 47W, tipo braquet con pantalla 47 47 2400 1355 56.46% 28.90 4000 80

Caracteristicas técnicas de luminarias convencionales.
Fuente: Elaboracion propia.



Interpretacion

En la tabla 26, podemos ver que las caracteristicas técnicas de las luminarias
seleccionadas, varian de acuerdo al tipo y uso, como en este caso, en un equipo varia su
potencia de lampara respecto a luminaria, el flujo luminoso de lampara respecto a flujo
luminoso de luminaria y su eficiencia. En las luminarias convencionales se presentan
perdidas en eficiencia luminica, por su disefio de fabricacion o material utilizado en los
equipos como, por ejemplo, las luminarias llevan balastros sea magnético o electrénico,
filamento tungsteno, material utilizado para el difusor del haz de la luz o para evitar el
deslumbramiento.

También se puede ver en la tabla 26, que del total de luminarias seleccionadas con
difusor de luz para el célculo de una vivienda tipica en el presente trabajo de investigacion,
tiene una pérdida de 31.74% de su eficiencia de luminica, y su rendimiento promedio total
es de 46.0 Im/W.

B. Fichas técnicas de luminarias de tecnologia Led

Las fichas técnicas de las luminarias de tecnologia Led seleccionadas deben contar
con las siguientes especificaciones minima como:

e Numero y/o nombre de luminaria.

e Potencia de luminaria (W).

e  Flujo de lampara (Im).

e Flujo de luminaria (Im).

e Eficiencia de luminaria (%).

e Eficiencia luminica (Im/W).

e Color de temperatura correlacionada CCT (°K)-}.

e indice de reproduccion cromatica (CRI).
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Tabla 27.

Fichas de las luminarias de tecnologia Led seleccionadas para el calculo de iluminacion.

. . _ Potencia de Flujo de Flujo de Eficiencia de Eficiencia CCT
ltem  Numero y/o Nombre de Luminaria . . . . . CRI
Luminaria (W) lampara (Im)  luminaria (Im) luminaria (%) luminica (Im/W)  (°K)

Luminaria Led tipo plafén de 18W,

1 _ _ 18 1530 1533 100.20% 85.20 4000 80
pantalla policarbonato opalino

2 Lampara Led tipo spot light de 10W 10 800 797 99.63% 79.70 4000 80
Luminaria Led tipo plafén de 18W,

3 . . 18 1530 1530 100.00% 85.00 4000 80
pantalla policarbonato opalino
Lampara Led lineal de 16W, 1.20m,

4 . . 16 2500 2189 87.56% 136.90 4000 80
pantalla policarbonato opalino
Luminaria Led circular para Suspender

5 27 3505 3502 99.91% 129.80 4000 80
de 27TW
Luminaria Led circular tipo panel de

6 12 1028 1030 100.19% 85.90 4000 80
12W
Luminaria Led de 12W, tipo braquet con

7 . . 12 1300 1296 99.69% 108.00 4000 80
pantalla policarbonato opalino
Luminaria Led de 12W, tipo braquet con

8 23 2000 2000 100.00% 87.00 4000 80

pantalla policarbonato opalino

Caracteristicas técnicas de luminarias con tecnologia Led.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

En la tabla 27, podemos ver que las caracteristicas técnicas de las luminarias
seleccionadas varian de acuerdo al tipo y uso como en este caso, en un equipo varia el
flujo luminoso de lampara respecto al flujo luminoso de luminaria y su eficiencia. En las
luminarias de tecnologia Led se presentan perdidas en eficiencia luminica en el difusor del
haz de la luz o para evitar el deslumbramiento, entonces se concluye que, las luminarias
que llevan tecnologia Led no siempre son eficientes al 100%; dicho porcentaje varia de
acuerdo al material o insumos utilizacién en la fabricacién como, en el difusor de calor,
drive, tipo de diodo semiconductor emisor de luz y otros.

También se puede ver en la tabla 27, que del total de luminarias seleccionadas con
difusor de luz para el célculo de una vivienda tipica en el presente trabajo de investigacion,
tiene una pérdida aproximada de 2% de su eficiencia de luminica, y su rendimiento
promedio total es de 99.69 Im/W.

C. Resumen de calculo de iluminancia

Los resultados obtenidos del calculo de iluminancia mediante el software Dialux evo
9, con dos tipos de luminaria, convencionales y de tecnologia led para la vivienda tipica
unifamiliar en el presente trabajo de investigacion, se obtuvo los siguientes resultados, los
cuales cumplen con los especificado en la normativa peruana EM 010 del reglamento

nacional de edificaciones.
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Tabla 28.

Resumen de Calculo de lluminancia con luminaria Convencional para Vivienda Tipica

Unifamiliar.
i P = E E T di
Item Descripcién (A min max | 91 95 | Indice
(Lux)

Fano util (CORMITORIO 1) 56.6 Ix 982

1 Iuminancia perpendicular {Adaptativamente) (250.0b) |23.31Ix Ix- 0.41 |0.24 32
Altura: 0.800 m Zona marginal: 0.000 m g
Rano util (CORMITORIO 2) 632 Ix

2 |luminancia perpendicular {(Adaptativamente) (2500Db) |27.71x (103 x| 0.44 |0.27 54
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m \#f
Fano util (SS.HH) 175 Ix

3 |luminancia perpendicular (Adaptativamente) (z100Ix) | 113 x |220 Ix | 0.65 |0.51 36
Altura: 0.8B00 m Zona marginal: 0.000 m s
Rano util (COCINA) 310 kx

4 |luminancia perpendicular {Adaptativamente) (=300Ix) |188Ix |399 x| 0.81 |0.47 S8
Altura: 0.800 m Zona marginal: 0.000 m g
Fano util (SALA - COMEDOR) 173 Ix

5 [luminancia perpendicular (Adaptativamente) (=z1001Ix) |64.1Ix|268 x| 0.37 |0.24| 3510
Altura: 0.800 m Zona marginal: 0.000 m g
Fano util (COCHERA) 89.0 Ix

6 |luminancia perpendicular (Adaptativamente) (2500Db) |33.7Ix (136 x| 0.38B (025 S12
Altura: 0.800 m Zona marginal: 0.000 m e
Fano util (PASILLC) 146 Ix

7 |[luminancia perpendicular (Adaptativamente) (z100Ix) |54.5Ix|320x | 0.37 |0G.17| S14
Altura: 0.800 m Zona marginal: 0.000 m g
Rano util (ESCALERA) 75.6 Ix

8 |luminancia perpendicular {Adaptativamente) (230.0b) | 239 (210 1x | 0.022 | oom 516

Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m s

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion

En la tabla 28, muestra el resumen de calculo de iluminancia en los ambientes de
la vivienda tipica unifamiliar con luminarias convencionales, los cuales cumplen con lo
especificado en la normativa peruana de la iluminacion media (Em). Respecto a la
uniformidad de iluminancia proporcionada sobre la superficie la normativa no referencia
valores minimos en la parte de sector residencial (viviendas) pero, tomando como
referencia otros sectores como en la educacién o salud, sus valores minimos de
uniformidad esta de 20 a 60%; por lo tanto, en la tabla se puede ver que cumple con los
requisitos de la norma como en la cocina esta al 61%, dormitorios 41 y 44%, en el comedor
con 37%, y asi como pasillos y otros estan dentro de lo especificado en la norma EM - 010

del reglamento nacional de edificaciones del afio 2019.
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Tabla 29.

Resumen de Calculo de lluminancia con luminaria de tecnologia led para Vivienda Tipica

Unifamiliar.
; o E_. _
item Descripcion min Erin | Ermax | 91 | 92 | indice
{Lux)
Plano util (DORMITORIC 1) 65.6 Ix
1 [lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (250.01Ix} |26.01Ix| 1181Ix | 0.40]0.22| S2
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m w‘f
Plano util (DORMITORIC 2) 71.91x
2 [lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (250.01Ix} |30.41Ix| 1221x | 0.4310.25| S4
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m e
Plano util (SS.HH} 105 Ix
3 [|lluminancia pemendicular {Adaptativamente) (=100 Ix) |66.21Ix| 1351x | 0.6310.49| S6
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m .
Plano util (COCINA) 394 Ix
4 |lluminancia pemendicular {Adaptativamente) (=300 Ix) |1731Ix | 617 1x | 0.4410.28| S8
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m e
Plano util (SALA - COMEDOR} 138 Ix
5 [lluminancia pemendicular {(Adaptativamente) (2100 Ix} |51.7 Ix| 254 Ix | 0.370.20( S10
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m W
Plano util (COCHERA) 141 Ix
6 [lluminancia perpendicular {(Adaptativamente) (250.01Ix} |36.3Ix| 229Ix | 0.26|0.16 S12
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m g
Plano util (PASILLO} 149 Ix
7 |lluminancia perpendicular {Adaptativamente) (2100 Ix} |40.81Ix| 465Ix | 0.270.09| S14
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m e
Plano util (ESCALERA)} 82.51x
& [lluminancia pemendicular {Adaptativamente) (230.01Ix) 1293 x| 173 Ix |0.036/0.02| S16
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m e

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 29, muestra el resumen de calculo de iluminancia en los ambientes de

la vivienda tipica unifamiliar con luminarias de tecnologia led, cumpliendo con lo

especificado en la normativa peruana de la iluminacion media (Em). Respecto a la

uniformidad de iluminancia proporcionada sobre la superficie la normativa no referencia

valores minimos en la parte de sector residencial (viviendas) pero, tomando como

referencia otros sectores como en la educacién o salud, sus valores minimos de

uniformidad esta de 20 a 60%,; por lo tanto, en la tabla se puede ver que cumple con los

requisitos de la norma como en la cocina esta al 44%, dormitorios 40 y 43%, en el comedor

con 37%, y asi como pasillos y otros estan dentro de lo especificado en la norma EM - 010

del reglamento nacional de edificaciones del afio 2019.
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D. Resumen comparativo de calculo de nivel de iluminacion y uniformidad

Tabla 30.

Resumen de comparativo de calculo de nivel de iluminacion (Em) y la uniformidad (g1)

con luminaria convencional y de tecnologia led para vivienda tipica unifamiliar.

Luminaria Luminaria Luminaria | Luminaria
. . Convencicnal | Convencional Led Led
tem Descripcién - = | =
m 99 min 94
{Lux) {Lux)
Plano util (DORMITORIO 1) 56.6 Ix 65.6 Ix
1 |lluminancia perpendicular (Adaptativamente} (=50.01x) 0.41 (= 50.0Ix} 0.40
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m e e
Plano util (DORMITORIO 2} 63.2 Ix 71.9 Ix
2 |lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.01%) 0.44 (= 50.0Ix} 0.43
Altura; 0.800 m, Zona marginal; 0.000 m ,;f 3‘!
Planc util (S5.HH) 175 Ix 105 Ix
3 |lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 100 ) 0.65 (= 100 Ix} 0.63
Altura; 0.800 m, Zona marginal; 0.000 m nj’ w”
Plano util (COCINA} 310 Ix 394 Ix
4 |lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 300 Ix) 0.61 (= 300 Ix}) 0.44
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m v v
Plano util (SALA - COMEDQOR} 173 Ix 138 Ix
5 |lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 100 x) 0.37 (= 100 Ix} 0.37
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m a,f’_ g,f’
Plano util (COCHERA} 89.0 Ix 141 Ix
6 |lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (250.0 Ix) 0.38 (= 50.0 Ix} 0.26
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m gt e
Plano util (PASILLO} 146 Ix 149 Ix
7 |lluminancia perpendicular (Adaptativamente) (= 100 Ix) 0.37 (= 100 Ix} Q.27
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m vvf’ ugﬁ’
Plano util (ESCALERA} 75.6 Ix 82.51x
8 |lluminancia perpendicular (Adaptativamente) {z30.0 Ix) 0.032 (2 30.0 Ix} 0.036
Altura: 0.800 m, Zona marginal: 0.000 m i w

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 30, muestra resumen comparativo de calculo de nivel iluminacién media

y la uniformidad en los ambientes de la vivienda unifamiliar con las luminarias de tipo

convencional y de tecnologia led; se puede ver que, en el andlisis de cantidad de luminarias

son las mismas para ambos calculos en los dormitorios, cocina, servicios higiénicos, sala

— comedor, cochera y pasillo la iluminancia media (Em) y la uniformidad (g1), los cuales

estan dentro de los parametros que exige la norma EM — 010 — RNE - 2019, dicho calculo

realizado mediante software Dialux evo 9 el cual figura en el ANEXO 3 del presente trabajo

de investigacion para mayor detalle de los resultados del calculo de nivel de iluminacién.
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Es importante tener en cuenta que para hacer el calculo de consumo de energia de
las luminarias seleccionadas tanto convencionales o de tecnologia Led, debe primar mas
que la potencia de luminaria, la eficiencia luminica de cada uno de ellos, porque depende
la iluminancia o nivel de iluminacién que incide sobre la superficie en los ambientes de la
vivienda tipica unifamiliar. Por ello se presenta célculos que justificativos de consumo de
energia de cada tecnologia en el item Calculo de maxima demanda total de la vivienda

unifamiliar tipica.

4.1.4 Calculo de consumo de energia en luminarias convencionales y diodo
semiconductor emisor de luz (Led)
A. Bases de calculos de maxima demanda y consumo de energia

Ecuacion para hallar intensidad de corriente:

D.M.

=—————xfS.
KxVxcos ¢

Donde:
I = Corriente a transmitir por el conductor alimentador en AMPERIOS.
D.M. = Méaxima Demanda Total hallada en WATTS.

Vv = Tension de servicio 220 V monofasico, 380 V trifasico.

K = Factor que depende si el suministro es monofasico o trifasico asi:
Para monofasico K=1
Trifasico K=1.732

Cos¢ = Factor de potencia estimado (cos¢ = 0.9)
f.s. = Factor de seguridad (1.0 a 1.25 segun el caso)

Ecuacién para hallar Potencia Instalada por Puntos:

PI = N°Puntos X Pcarga

Doénde:

PI = Potencia total instalada en WATTS.

N° Puntos = Cantidad de puntos en UNIDAD.

P carga = Carga instalada en cada punto en WATTS.

Ecuacién para hallar Mdxima Demanda total por Puntos:
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MD =PI X FD X FS

Donde:

MD = Maxima Demanda Total hallada en WATTS.
Pl = Potencia total instalada en WATTS.

FD = Factor de demanda.

Fs = Factor de simultaneidad.

Nota:

Factor de demanda (FD) que se aplicara en los célculos del presente trabajo de
investigacion, sera de acuerdo a la norma coédigo nacional de electricidad (CNE) —
utilizaciéon seccién 050, donde indica, cualquier carga de alumbrado en las unidades de
vivienda se aplicara entre 75% a 80%.

Factor de simultaneidad (FS) que se aplicara en los calculos del presente trabajo
de investigacién sera de acuerdo a la guia de disefio de instalaciones eléctricas de
Schneider Electric Espana, S.A. basado en la norma IEC 60439. Donde indica que, el factor
de simultaneidad para circuito de alumbrado sera 0.9 a 1. (Schneider Electric S.A., 2010,
p. 29)

Ecuacién para hallar Consumo de energia:

t = horas X dias

Dénde:
t = Tiempo
h = horas de consumo de energia por dia
E =MD XtXFc
Donde:
E = Energia en kWh
MD = Maxima Demanda Total hallada en WATTS
t = Tiempo
Fc = Factor de carga (0.549)
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Nota: En el presente trabajo de investigacion, el valor de factor de carga se toma
como referencia de la normativa del organismo supervisor de la inversion en energia y
mineria (OSINERGMIN), Gerencia adjunta de regulacién tarifaria N° 0043-2008 y el informe
del estudio de costo del valor agregado de distribucién (VAD) N° VAD — 2019-2023-3 por
parte de la empresa concesionara Electrosur Tacna S.A.

Ecuacion para hallar costo de energia:

Costo =E XP.U.kWh

Dénde
E = Energia en Kw.h.
P.U.Kw.h. = Precio unitario en S/. (0.5660)

Nota: El costo de la energia es precio medio proporcionado por Osinergmin, 2019.
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B. Calculo de maxima demanda total de la vivienda unifamiliar tipica

Tabla 31.
Cuadro de demanda maxima de vivienda unifamiliar tipica con luminaria convencional.
Circuito puntos O Potnst o n o pg  MaxDem.
(w/pto) (w) (w)
COCINA
Luminaria fluorescente lineal de 2x36W, 5998Im 2.00 72.00 144.00 0.80 0.90 103.68
SALA COMEDOR
Luminaria fluorescente lineal de 1x36W, 2571Im 2.00 37.00 74.00 0.80 0.90 53.28
DORMITORIOS 1Y 2
Luminaria fluorescente circular con pantalla difusor 1x32W, 2340Im 2.00 35.00 70.00 0.80 0.90 50.40
SS.HH.
Luminaria fluorescente cuadrado con pantalla difusor 2x24W, 2315Im 1.00 48.00 48.00 0.80 0.90 34.56
COCHERA
Luminaria fluorescente tipo braquet con pantalla difusor 32W, 1355Im 3.00 47.00 141.00 0.80 0.90 101.52
ESCALERA
Luminaria fluorescente tipo braquet con pantalla difusor 26W, 1355Im 2.00 47.00 94.00 0.80 0.90 67.68
PASILLO
Lampara de tipo soquete de 26W, 1806Im 5.00 26.00 130.00 0.80 0.80 83.20
PATIO
Luminaria fluorescente tipo braquet con pantalla difusor 32W, 1355Im 2.00 47.00 94.00 0.80 0.80 60.16
EXTERIOR
Luminaria dicroico spot light de 50W, 637Im 1.00 50.00 50.00 0.80 0.80 32.00
TOTAL Pl= 845.00 M.D. = 586.48

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 32.

Cuadro de demanda maxima de vivienda unifamiliar tipica con luminaria de tecnologia led.

Circuito puntos - Potlnst o p o pg  MaxDem.
(wipto) (w) (w)
COCINA
Luminaria Led circular para suspender 27W, 3505Im 2.00 35.00 70.00 0.80 0.90 50.40
SALA COMEDOR
Luminaria Led lineal tipo con pantalla difusor 1x16W, 2189Im 2.00 16.00 32.00 0.80 0.90 23.04
DORMITORIOS 1Y 2
Luminaria tipo plafén led de 18W, 1530Im 2.00 18.00 36.00 0.80 0.90 25.92
SS.HH.
Luminaria tipo plafén led de 18W, 1530Im 1.00 18.00 18.00 0.80 0.90 12.96
COCHERA
Luminaria Led tipo braquet con pantalla difusor 23W, 2000Im 3.00 23.00 69.00 0.80 0.90 49.68
ESCALERA
Luminaria Led tipo braquet con pantalla difusor 23W, 2000Im 1.00 23.00 23.00 0.80 0.90 16.56
Luminaria Led tipo braquet con pantalla difusor 12W, 1300Im 1.00 12.00 12.00 0.80 0.90 8.64
PASILLO
Luminaria tipo plafon led de 12W, 1028Im 5.00 12.00 60.00 0.80 0.80 38.40
PATIO
Luminaria Led tipo braquet con pantalla difusor 23W, 2000im 2.00 23.00 46.00 0.80 0.80 29.44
EXTERIOR
Luminaria dicroico spot light de 10W, 800Im 1.00 10.00 10.00 0.80 0.80 6.40
TOTAL Pl= 376.00 M.D. = 261.44

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33.

Comparativo de calculo de consumo de energia de luminarias convencionales respecto a

los de tecnologia led para vivienda tipica unifamiliar.

Tiempo de uso al dia

+ Dia
i or
5 Az sde = Consu :
eman as acto onsumo
Hora Hora Hora e .
Tecnologia de da diar rde . . deenergia
. . (0:00 (8:00 (18:0 . men diario
luminarias maxim ias carga (Kw.h/mes
h- h- Oh- sual (kW.h/d
a (kw) (H/D (FC) )
8:00 18:00 24:00 ) o/ ia)
h) h) h) M)
Luminarias de
tecnologia 0.5865 4 1 6 11 30 0549 35418  106.2526
convencional
Luminarias de
0.2614 4 1 6 11 30 0549 15788  47.3651

tecnologia led

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 33, se realizé un andlisis de las horas de funcionamiento; para lo cual,

se toma las mismas horas para ambas tecnologias para llegar a comprobar el consumo de

energia de cada uno y llegar a comprobar el ahorro de energia eléctrica consumida.

Podemos observar en la tabla, que los de tecnologia convencional es mucho mayor el

consumo respecto a los de tecnologia led, teniendo como resultado un ahorro de 58.89

Kw.h/mes, que equivale a 44.58% de ahorro por utilizar luminaria Led.

Tabla 34.

Evaluacion econdmica mensual de costo de energia (Facturacion mensual).

Tecnologia de luminarias

Consumo de energia

Costo unitario S/.

Facturacion

(Kw.h/mes) [Kw.h mensual S/.
Luminarias de tecnologia
_ 106.2526 0.566 60.14
convencional
Luminarias de tecnologia led 47.3651 0.566 26.81

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretacion

En la tabla 34, se realiz6 un andlisis de evaluacion econémica mensual de costo de
energia (Facturacion mensual) para ambas tecnologias, con la finalidad de llegar a
comprobar el costo que pagaran las familias a la concesionaria por consumo de energia
en un mes. Podemos observar en la tabla que las familias que utilizan luminarias de
tecnologia convencional, pagaran S/. 60.10 soles, mientras las familias que cuentan con
luminarias de tecnologia Led S/. 26.81 soles mensuales, por lo tanto, el ahorro que se
generara con luminarias led es de S/. 33.33 soles mensuales, que equivale a 44.58% de

ahorro por utilizar luminaria Led.

4.1.5 Analisis de uso de artefactos eléctricos de mayor consumo
A. Analisis de incidencia en consumo de energia eléctrica y evaluacion
econdmica de costo de energia de uso de equipos de alto consumo de
energia eléctrica.

Se hace el analisis del resultado de la encuesta realizada con respecto de uso de
equipos de alto consumo de energia eléctrica a los habitantes del distrito de Ciudad Nueva,
los resultados de la encuesta muestran que solo 15.5% cuentan con ese tipo de artefactos,
dicha encuesta figura en el anexo 02 (pag. 88) de acuerdo a los resultados podemos
concluir que en la gran mayoria de las familias del distrito de Ciudad Nueva — Tacna no
cuentan con artefactos eléctricos de mayor consumo; por lo tanto, no se puede afirmar que

afecta en la facturacién mensual por concepto de consumo de energia eléctrica.

4.2 PRUEBA DE HIPOTESIS

En la presente investigacion se hace contrastacion de correlacion de variables de
hipétesis general. Para tal efecto, debido a que las variables de la presente investigacion
tienen dos escalas o niveles de medicion como:

e Datos cualitativos. - Su escala de medicidon es ordinal, con respuestas
dicotémicas (SI/NO), producto de la encuesta de habitos de consumo de
energia.

e Datos cuantitativos. - Su escala de medicion es intervalo, con respuestas de
razobn o proporcion, producto de la facturacién de la energia consumida
mensualmente.

En consecuencia, con la finalidad de realizar la prueba de hipétesis, se procedié a

asignar valores binarios a los datos cualitativos, obteniéndose valores cuantitativos de

estos. Lo realizado nos permite utilizar la prueba de RHO SPEARMAN por la metodologia
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seguida y los tipos de variables con un nivel de significancia de 0.05 debido a que ayuda
a determinar la correlacion entre dos variables con datos aleatorias. A continuacion, se
presenta el proceso de la prueba de hipodtesis.

H1: hipbtesis alternativa.

HO: hipétesis nula.

Para interpretar el coeficiente de relacion se utiliza la siguiente tabla de escala:

Tabla 35.
Grado de relacion segun coeficiente de correlacion.
Valor de rho Significado
-0.91 a -1 Correlacién negativa muy grande y perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacién negativa muy alta
-0.51 a-0.75 Correlacién negativa considerable
-0.26 a -0.50 Correlacién negativa media
-0.11 a-0.25 Correlacién negativa baja
-0.01 a-0.10 Correlacién negativa muy baja
0 No existe correlacién entre los variables
+0.01 a +0.10 Correlacioén positiva muy baja
+0.11 a +0.25 Correlacién positiva baja
+0.26 a +0.50 Correlacion positiva media
+0.51 a +0.75 Correlacién positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacién positiva muy alta
+0.91 a +1 Correlacién positiva muy grande y perfecta

Fuente: Elaboracion propia, Data: H. Sampieri y F. Collado, 2010.

4.2.1 Prueba de hipétesis general

Formulamos las hipotesis estadisticas del presente trabajo de investigacion:

H1: Los habitos inadecuados de uso y consumo influyen significativamente en la
facturacion de consumo de la energia eléctrica en las familias de distrito de Ciudad nueva
— Tacna.

HO: Los habitos inadecuados de uso y consumo no influyen significativamente en la
facturacion de consumo de la energia eléctrica en las familias de distrito de Ciudad nueva
— Tacna.

Para el contraste de hipétesis aun nivel de significancia (Sig.), a < 0,05; se utilizo el

estadistico de correlacion Rho de Spearman:
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L 6FL.df

rn=1-—
5 n(n? — 1)
Donde el recorrido de coeficiente de correlacion Rho de Spearman se ubica en los
siguientes intervalos:
De acuerdo al programa estadistico SPSS los resultados del coeficiente de
correlacion Rho Spearman se obtuvo los siguientes resultados:

Tabla 36.

Correlacion Rho de Spearman.

Habitos inadecuados Facturacion de
de uso y consumo energia eléctrica
Coeficiente de
1,000 295"
Habitos inadecuados correlacion
de uso y consumo Sig. (bilateral) ,000
Rho de N 200 200
Spearman Coeficiente de
y 295" 1,000
Facturacion de energia correlacion
eléctrica Sig. (bilateral) ,000
N 200 200

**. La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla 36, el coeficiente de relacidén de correlacion Rho de Spearman obtenido
es 0.295; lo cual nos indica que existe una relacién positiva media entre las variables; es
decir, que la relacion o la dependencia entre las variables es de 29.5% aproximadamente.

Entonces, como el coeficiente de correlacion es media, rechazamos la hipétesis
nula y se acepta la hipotesis alternativa; luego se concluye que a un nivel de significancia
de 0.05, los habitos inadecuados de uso y consumo influyen significativamente en la
facturaciéon de consumo de la energia eléctrica en las familias de distrito de Ciudad nueva

— Tacna.
4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

En el tratamiento y andlisis de informacién se ha demostrado que, en los hogares

del distrito de Ciudad Nueva, existen habitos inadecuados del uso y consumo de energia
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eléctrica que influyen en la facturacion elevada por parte de la concesionaria Electrosur
Tacna; dichos resultados se obtuvieron mediante muestreo poblacional al azar simple,
debido a que su procedimiento fue que todos los usuarios o hogares tenian la probabilidad
de ser seleccionados para este estudio. La presente investigacion tuvo sus limitaciones
debido a que no se encontré antecedentes y/o estudios sobre el tema en relacién de habitos
de consumo; por ello, es necesario que en futuros estudios se profundice el ¢por qué?
presentan los usuarios dichos habitos inadecuados de consuno de energia, ya que es uno
de los factores que afecta en la contaminacion ambiental y pérdidas econémicas que
podrian evitarse a través de un correcto uso y consumo de energia eléctrica en los hogares.

El resultado de este trabajo de investigacion es aplicable solo a viviendas
unifamiliares del sector tipico II.

Este trabajo de investigacion, se diferencia por estudio de habitos inadecuados del
uso y consumo de energia eléctrica que influyen en la facturacion elevada en los hogares
de las familias que cuentan con servicio basico de electricidad en sus viviendas; por ello
que, la investigacion tiene como aporte de concientizar a la sociedad que los habitos de
consumo de energia como dejar luces y equipos encendidos cuando no estan en uso,
equipos enchufados a la red cuando no estan utilizandose, utilizar luminarias de tecnologia
convencional afectan un cierto porcentaje de consumo de energia eléctrica en exceso a la
familias que tienen dicho servicio.

En el presente trabajo de investigacion, se ha comprobado la hipoétesis que los
hébitos inadecuados de uso y consumo de energia eléctrica, repercuten en la facturacion
elevada por parte de la empresa concesionaria a las familias del distrito de Ciudad Nueva
— Tacna. Por los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion surge una
nueva hipoétesis, que el habito inadecuado de uso y consumo de energia eléctrica genera
mayor CO2 en el medio ambiente.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se concluye que los habitos inadecuados de uso y consumo de energia
eléctrica influyen en la facturacion a las familias como sigue:
e Dejar luces o equipos encendidas 59 % en la facturacion.
e Tener equipos enchufados a la red o tener en Stand by 54% en la facturacion.
e El uso de tecnologias convencionales en luminarias alcanza un consumo
elevado en la facturacién afectando econémicamente a las familias del distrito

de Ciudad Nueva — Tacna.

SEGUNDA. Se demuestra que los habitos inadecuados de uso y consumo de
energia eléctrica, como dejar luces y equipos encendidos o0 en Stand by, influyen en la
facturacién a las familias, generando una afectacién econémica que van desde S/ 282.72
a 323.44 soles anuales, dependiendo de la tecnologia que se tenga en los hogares; por lo
tanto, se puede decir que el uso de tecnologia moderna ayuda a minimizar los gastos en
los hogares donde se realiz6 la presente investigacion. Evitar los malos habitos como, dejar
luces encendidas cuando no se utilizan, puede ayudar a la economia familiar y
preservacion del medio ambiente como se demuestra en la presente investigacion, que con
solo dejando dos puntos de luz encendida al salir de la casa genera mayor consumo de
energia lo cual afecta a la economia de las familias, alcanzando en luminaria convencional
un consumo de S/. 65.78 soles y en la luminaria led S/. 25.06 soles anuales. El habito de
dejar equipos y cargadores de aparatos electronicos conectados a la red de energia
eléctrica cuando no estan en uso en los hogares, generan consumo de energia llegando a
21.01 kW.h/mes y 252.16 kW.h/ano, y afecta econémicamente a las familias generando un
costo mensual por concepto de consumo de energia Stand by de s/. 11.89 soles mensual
y S/. 142.72 soles anuales.

El 53% de hogares presentan el habito de dejar equipos y/o artefactos encendidos
al salir de la casa; por ello, podemos concluir que el consumo de energia mas alto es de
CPUy el codificador de TV que tienen 32.94 kW.h/mes y 17.20 kW.h/mes respectivamente,
generando un costo por consumo de energia eléctrica de S/. 18.64 y S/. 9.73 soles
mensuales respectivamente, representando un gasto anual de S/. 223.71y S/.116.79 soles
respectivamente. Los Habitos inadecuados considerados por los encuestados en los
hogares del distrito de Ciudad Nueva predomina, dejar equipos encendidos o en Stand by,
luces encendidas, y otros un 93% del total de encuestados, en la encuesta realizada se



puede ver que la mayoria de los usuarios son conscientes que existe en sus hogares
habitos inadecuados que repercuten al consumo excesivo de energia eléctrica.

TERCERA. Se concluye que los hogares cuentan con 13 puntos de salida para luz
y se demuestra que, del total de encuestados 98 familias utilizan un promedio de 03
lamparas incandescentes, 130 familias utilizan un promedio de 07 luminarias fluorescente,
y solo 71 familias utilizan de 04 luminarias de tecnologia led siendo el mas bajo de todos.

En la evaluacion econémica mensual de costo de energia (Facturacion mensual)
que pagan las familias a la concesionaria por consumo de energia en un mes, también
depende el uso de tipo de tecnologias en las luminarias en sus viviendas, por ello, en el
presente trabajo de investigacion se demuestra que, si utilizan luminarias de tecnologia
convencional pagaran S/. 60.10 soles, mientras las familias que cuentan con luminarias de
tecnologia Led S/. 26.81 soles mensuales, por lo tanto, el ahorro que se generara con
luminarias led es de S/. 33.33 soles mensuales, que equivale a 44.58% de ahorro mensual.

CUARTA. Respecto al uso de artefactos eléctricos de mayor consumo de energia
eléctrica en el distrito de Ciudad Nueva — Tacna, se concluye que, solo el 15.5% cuentan
con dichos equipos; entonces, podemos decir que en la gran mayoria de las familias no
cuentan con equipos eléctricos de mayor consumo; por lo tanto, no se puede afirmar que

influye en la facturacion de consumo de energia eléctrica.

QUINTA. En la encuesta realizada a 200 hogares en el presente trabajo de
investigacion, se ha evidenciado que el 58.5% no tienen conocimiento sobre interruptor
diferencial o llamados también salvavidas; este sistema de proteccion es muy importante
debido a que también ayuda a detectar fugas a tierra que podria ser ocasionada al mal
habito de utilizar conductores de mala calidad o de diametros inadecuados, instalaciones
deficientes (tableros inflamables, interruptores con fusible, conductores expuestos,

sistemas de proteccién sin céalculos justificativos de maxima demanda y otros).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mayor difusién, orientacién y capacitaciones por parte de la empresa
concesionaria, gobierno local y nacional, y de todos los actores que estan involucrados
en la generacién, transporte y distribucion de energia eléctrica. El 93% del total de
encuestados no tienen desconocimiento de ninguna norma o ley en pro del ahorro y/o

eficiencia en el consumo de energia eléctrica.

Implementar progresivamente por parte del ministerio de energia de minas, una
campana de concientizacion a las familias del uso adecuado y consumo de energia
eléctrica, evitando los habitos que repercuten en la facturacion mensual por concepto

de consumo de energia por parte de la empresa concesionaria.

Concientizar a las familias y/o jefes de familia la implementacién de alumbrado interior
en sus hogares con luminarias de tecnologia led de alta eficiencia luminica, con menor

potencia eléctrica y que tenga una vida util no menor de 50 000 horas.

Se recomienda a los jefes de familia y todos los involucrados en la construccion de
viviendas, que las instalaciones eléctricas deben ser disefiadas en la etapa de estudio
por un ingeniero electricista especializado y con experiencia en iluminacion, debido a
que la eficiencia eléctrica debe ser empleado en su maxima optimizacién de potencias

y eficiencia luminica.

Se recomienda a la sociedad utilizar artefactos eléctricos de eficiencia media o alta
gue no consumen en modo Stand by; por ello, antes de adquirir un electrodoméstico
se debe asegurase el indicativo A+++, cuantas menos “+” menso eficiente y mas

afectard a la economia familiar con el tiempo.
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