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RESUMEN 

  

El siguiente trabajo de investigación designado: “Plan de gestión eléctrica para reducir costos 

de facturación en el hospital de alta complejidad Virgen de la Puerta red asistencial la 

Libertad EsSalud 2018”, cumple con de las políticas de  ahorro  energético, que promueve el 

MEM, mediante la  Dirección  General  de  Eficiencia  Energética, de la misma forma con la 

norma ISO 14001, en lo concerniente a la  conservación de  los recursos  naturales.  

 El HACVP de Red Asistencial la Libertad EsSalud 2018,  es una Institución consagrada a la 

salud, utilizando diversos equipos biomédicos, iluminación, motores eléctricos, que usan la 

energía eléctrica para su funcionamiento; es por ello que se plantea un plan de gestión eléctrica 

para reducir costos de facturación, cuyas acciones planteadas, verificaran su consumo de 

energía, la eficiencia. 

Dentro de las tareas a optar, se indica que es necesario implementar un plan de gestión eléctrica, 

optar por nuevas tecnologías en el sistema de iluminación así como la gestión del cambio de la 

tarifa eléctrica,  el uso adecuado de los transformadores de distribución, Los resultados 

alcanzados en la indagación se obtuvieron a través de razonamientos técnicos de ingeniería, 

siendo indispensable además la evaluación económica,  la cual se realizó mediante  la aplicación 

de herramientas  financieras  como el TIR, VAN,PRI, B/C, herramientas que permitieron la 

evaluación de la rentabilidad  del  proyecto.  

Si se lograra implementar las propuestas del estudio, se contaría con plan de gestión energética 

eléctrica sostenible en el tiempo, según la evaluación realizada se estima un ahorro económico 

es de S/ 271 068.69 anuales.  

Finalmente se concluye que de implementarse que las acciones planteadas en el plan de gestión 

eléctrica estas lograran mejorar la eficiencia del sistema eléctrico, reducir las pérdidas de energía 

eléctrica, dando  como  resultado  una  reducción en los costos de facturación de energía 

eléctrica. 

Palabras Claves: Plan de gestión eléctrica, eficiencia energética eléctrica, auditoria energética  
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ABSTRACT 

 

The following research work designated: "Electric management plan for the management of 

care in the high-intensity hospital Virgin the Door net La Libertad EsSalud 2018", complies 

with the energy saving policies, promoted by the MEM, through the General  Directorate  of 

Energy  Efficiency, in the same way with the ISO 14001 standard, with regard to the 

conservation  of  naturals  resources. 

The Hospital Higt intensity Virgin the door of the Welfare Network La Libertad EsSalud 2018, 

is an Institution dedicated to health, biomedical methods, lighting, electric motors, which use 

electrical energy for its operation; that is why an electric management plan is proposed to reduce 

the cost of billing, energy management, efficiency. 

Among the tasks to be chosen, it is indicated that it is necessary to implement an electrical 

management plan, opt for new technologies in the lighting system, as well as the management 

of the electricity tariff, the appropriate use of the distribution transformers, the results The IRR, 

VAN, PRI, B / C, the tools that allowed the evaluation of profitability. of the project. 

If it were possible to implement the study proposals, the sustainable electric power management 

plan would be counted on, according to the evaluation carried out, an economic saving of S / 

271,068.69 per year is estimated. 

Finally, it is concluded that the actions proposed in the electrical management plan are 

implemented to  improve  the  efficiency  of  the  electrical  system, reduce the losses of electrical 

energy, as  a  result  of  a reduction in the billing costs of electric power. 

Keywords: Electricity management plan, electric energy efficiency, energy audit. 
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I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Realidad problemática 

En Europa una forma de conseguir el ahorro y la eficiencia energética, y poder lograr 

un aumento razonable  garantizando del abastecimiento de energía para el fututo, así 

como la disminución de gases nocivos causantes del efecto  invernadero, fue 

adoptando un Plan de Eficiencia Energética desde marzo del 2011, el cual tiene como 

objetivo hasta el 2020 aumentar la eficiencia energética en un 20%, este plan propone 

la aplicación de auditorías energéticas son obligatorias  para  grandes  compañías con 

más  de  250  trabajadores  o  que manejen una cantidad mayor de (€ 50 000 000) en 

volumen de ventas, uno de estos países es España, la obligatoriedad de estas auditorías 

energéticas comenzó hacerse efectivas el 12 de  febrero  del 2016, “fecha  en la que 

el Consejo de Ministros aprobó un Real  Decreto  (RD 56/2016), el mencionado 

decreto tiene como prioridad impulsar la eficiencia  energética en varios aspectos: 

auditorías  energéticas, la acreditación  de  auditores y  proveedores  de servicios 

energéticos  y  promoción  de  la eficiencia  del  suministro  de  energía” (Remica 

Servicios energeticos, 2018). 

Este Real Decreto (RD 56/2016) establece en su capítulo II, artículo 3, los alcances, 

exigencias y criterios mínimos a  cumplir por  las  auditorías  energéticas, su numeral 

1 “Establece que:  las grandes  empresas  y  grupos  de  sociedades, deben  someterse 

a auditorías  energéticas  cada (04 años), contándose a partir de la fecha de la última 

auditoria  energética, esta auditoria debe cubrir por lo mínimo el (85%) del consumo 

total  de  energía  final” (Real Decreto 56/2016, 2016) 

Para lograr una mejor eficiencia en el uso de la energía también se puede utilizar “la 

ISO 50001 el que proporcionara beneficios tanto para las organizaciones  grandes 

como  pequeñas, de  los sectores públicos  y  privados, así  como en la  industrias 

manufactureras y  de servicios, esta ISO también establece un rango  para  las  plantas 

industriales, instalaciones comerciales, institucionales y gubernamentales, y 

organizaciones enteras para  gestionar  eficientemente el  uso  de la energía” 

(Figueroa, 2015 pág. 30)  

En el Perú el 23 de octubre del 2007 se aprueba el Reglamento de Promoción del Uso 

Eficiente de la Energía de la Ley Nº 27345, que en su Título III, numeral 6.3, inciso 
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a,  “Aprueba los criterios para la elaboración de auditorías energéticas, a entidades del 

Sector   Público  cuya  facturación   por  consumo   mensual  de  energía  eléctrica  sea 

mayor  de 4  UIT” (Decreto Supremo N° 053-2007-EM, 2007) 

El 16 de mayo del 2016 con resolución ministerial N° 186-2016-MEM/DM se 

resuelve la “Aprobación de  Criterios  para  la  Elaboración  de  Auditorías  Energéticas 

en  entidades  del  Sector  Público”, con el fin  de poder constituir al sector público 

como un importante motor de estimulación de la transformación del mercado hacia 

productos, edificios  y  servicios más eficientes  y  provocar los cambios necesarios 

en las empresas y ciudadanos en el consumo de la energía, dichas mejoras en el uso 

eficiente de la energía puede liberar  recursos  públicos  para otras finalidades 

logrando de esta manera que los organismos públicos  puedan ser considerados como 

un ejemplo  del uso eficiente de la energía. 

Comúnmente uno de los factores en el desarrollo de las industrias es minimizar los 

costos de producción, reduciendo los consumos de agua, electricidad y combustibles, 

etc., el hacer un uso adecuado de los mismos ayudara a reducir los costos de 

producción, ser más competitivos y eficientes, entonces por qué no trasladar esta 

forma de uso adecuado de la energía a los hospitales estatales quienes necesitan usar 

los combustibles para el funcionamiento de sus calderas, cocinas, grupos 

electrógenos;  la electricidad para el uso de equipos biomédicos, sistema de 

iluminación, ascensores, equipos electromecánicos, etc. Muchos de los hospitales del 

sector público no cuentan con una política de uso eficiente de la energía, siendo uno 

de ellos el Hospital de  Alta  Complejidad  Virgen  de  la  Puerta de la Red  Asistencial 

La  Libertad  EsSalud, este hospital cuenta actualmente con una tarifa eléctrica MT3 

y presenta un consumo promedio de energía activa total de 265 749,24 Kw/h con 

calificación de cliente en punta, la cual debe ser evaluada ya que al tener una máxima 

demanda superior a los 200kw puedes optar por otra opción tarifaria. 
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Tabla 1 Energía Activa total consumida en Kw/h 

Año                   

(2017 - 2018) 

Energía Activa total 

consumida kw/h 

Abril 278171.59 

Mayo 280512.95 

Junio 249351.57 

Julio 249661.11 

Agosto 243203.89 

Setiembre 230460.59 

Octubre 231750.72 

Noviembre 233689.81 

Diciembre 259247.33 

Enero 223350.86 

Febrero 267742.51 

Marzo 281178.81 

Abril 279469.08 

Mayo 268698.41 

Junio 255482.74 

Julio 264249.01 

Agosto 254300.88 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  1 Consumo de Energía Activa total Kwh 

Fuente: Elaboración propia 

 

La máxima demanda en hora  punta es 536.73 Kw y en hora fuera de punta es 609,14 Kw. 
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Tabla 2 Máxima Demanda en HP y en HFP en Kw 

Mes 

Máxima 

demanda 

FHP kw 

Máxima 

demanda 

HP kw 

Abril 609.14 505.23 

Mayo 587.73 451.36 

Junio 553.64 443.18 

Julio 474.55 410.45 

Agosto 514.64 402.68 

Setiembre 514.09 397.91 

Octubre 480.95 391.23 

Noviembre 482.59 409.23 

Diciembre 527.18 433.23 

Enero 554.45 451.64 

Febrero 591.95 536.73 

Marzo 554.04 526.64 

Abril 559.09 490.64 

Mayo 554.45 496.64 

Junio 534.41 462.41 

Julio 555.68 462.27 

Agosto 480.82 459.68 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura  2 Variación de la Máxima Demanda en HP y en HFP en Kw 

Fuente: Elaboración propia 

 

La iluminación interior es con fluorescentes de 18w y 36 w, la iluminación exterior es con 

luminarias de vapor de sodio de 70 w. este tipo de iluminación es deficiente y genera un elevado 

costo en la facturación mensual de energía eléctrica. 

La instalación cuenta con equipos biomédicos como se indican en la tabla siguiente: 
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Tabla 3 Equipos biomédicos más importantes 

 

Ítem Equipos Biomédicos 

1 Tomógrafo multislice computarizado 

2 Procesador Automático de Películas 

3 Pulsioximetro 

4 Detector de latidos fetales 

5 Unidad dental con sillón incorporado más compresor 

6 Desfibrilador con monitor y paletas externas 

7 Cámara Gamma spect 

8 Cistolitotriptor 

9 Equipo de Mamografía 

10 Eco cardiógrafo 

11 Máquina de anestesia con equipo de monitoreo básico 

12 Electroencefalograma 

13 Ecógrafo de uso general 

14 Ventilador Volumétrico PCV 

15 Densitómetro óseo 

16 Equipo de rayos X estacionario 

17 Balón Intraortico 

18 Litotriptor extracorpóreo 

19 Video gastrofibroscopio especializado 

20 Sistema de digitalización para equipo de rayos X 

21 Angiografía Universal 

22 Video artroscopio 

23 Equipo de terapia con onda corta 

Fuente: Elaboración propia 

Entre otros equipos biomédicos quienes al tener una frecuencia de comunicación superior a los 

300 MHz pueden alterar la calidad de la energía produciendo armónicos, también se encuentran 
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motores eléctricos que usan los extractores de aire, inyectores de aire, electrobombas, equipos 

de aire acondicionado que pueden alterar el factor de potencia de la instalación. 

Es por ello que para mejorar la eficiencia energética eléctrica se hace necesario la aplicación de 

una auditoria energética al sistema eléctrico para poder detectar todos los factores que 

incrementan el consumo eléctrico y alteran la calidad de la energía eléctrica del hospital y así 

poder disminuir estas anomalías y hacer un uso eficiente de la energía, para reducir costos y 

obtener beneficios económicos que pueden trasladarse a cubrir las carencias de los hospitales 

estatales. 

 

1.2 Trabajos previos 

Se encuentran estudios ya realizados, aplicados a diferentes realidades nacionales como de otros 

países. 

 (Sinche Luján, 2013), En su proyecto proponen un plan de gestión a fin de 

mejorar la eficiencia  energética  eléctrica  en la  planta  de  Alimentos  Balanceados, 

cuyas propuestas permitirán optimizar el uso de recurso energético generando 

ahorros económicos a la empresa, cuyas actividades  a realizar para lograr los 

ahorros requeridos son la gestión del cambio de tarifa eléctrica, compensar el 

consumo de energía reactiva para mejorar el factor de potencia de la instalación 

eléctrica, mejorar las líneas de distribución eléctrica, implementar nuevas 

tecnologías en iluminación así como el empleo de motores eléctricos de elevada 

eficiencia 

De aplicarse las  medidas correctivas del  presente  estudio, el ahorro  económico 

estimado será  de S/ 388 623.44, en  un  mediano periodo  (2011- 2014).  

 

  Saldaña (2016, pp. 140), en su trabajo de investigación  titulado “Auditoria 

energética  para  reducir  el  índice  de  consumo  energético  en  el  molino  los 

cocos,  Jaén”, Universidad Cesar Vallejo - Perú 

El problema radica en que la empresa dispone de un compresor eléctrico  

sobredimensionado, la iluminación no está sectorizado habiendo espacios con 

iluminación innecesaria, teniendo como objetivo principal la aplicación de 

metodologías y un plan para reducir el consumo de energía, para posteriormente  
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designar  esta metodología llegando a la conclusión de que existe un compresor 

sobredimensionado de 50 Hp el cual debe ser cambiado  por uno de 30 Hp  además 

de realizar la sectorización en el sistema de iluminación optimizando por  las noches 

donde se requiera. 

 

 Montero (2016, pp. 113), cuyo tema  de investigación es  titulado “Propuesta   de 

auditoría  energética  para  reducir  el  consumo  eléctrico  en  el  área  de 

producción  de  la  empresa  américa, Lima  2016”, Universidad Cesar Vallejo – 

Perú 

El problema radica en un  aumento desmesurado del consumo  de  energía   

eléctrica ya  que la producción creció y se hace necesario evaluar la tarifa BT3 con 

la que cuentan, las maquinas eléctricas son obsoletas y con un mantenimiento 

inadecuado, el sistema de iluminación es deficiente con reflectores de vapor de 

mercurio, el banco de condensadores no está funcionando al 100%, los objetivos 

de la investigación es identificar los puntos de carga que generan un elevado 

consumo eléctrico, elaborar un plan para reducir este consumo eléctrico y evaluar 

económicamente si las medidas a tomar son rentables, en conclusión se bebe 

cambiar el tipo de tarifa de BT3 a MT3, pues este produciría un ahorro económico 

considerable, se debe de cambiar el tipo de iluminación y sectorizarlo porque 

existen zonas con iluminación en el día, se debe cambiar los motores eléctricos por 

unos nuevos y más eficientes ya que los anteriores por falta de mantenimiento se 

han deteriorado perdiendo eficiencia y elevando su consumo, se debe recuperar el 

banco de condensadores lo que permitirá reducir el consumo de energía reactiva. 

 

 Tello (2016, pp. 116), Indica en su trabajo de investigación titulado “Modelo  de 

auditoria  energética  para  reducir  el  consumo  de  energía  eléctrica  en  SENATI 

– Piura, 2016” 

El problema encontrado es un aumento de la facturación eléctrica debido a un 

crecimiento de la infraestructura e instalaciones así como el uso de una tecnología 

que data de los años 80 y 90 ocasionando una ineficiencia en el sistema eléctrico 

con subidas y caídas de voltaje, las instalaciones cuentan con un gran número de 
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equipos de aire acondicionado lo que incrementa  el consumo  de la energía 

eléctrica  así  como  la falta de  concientización en el consumo de la energía 

eléctrica por parte de los docentes, el personal y los alumnos. Las propuestas de 

solución a este problema consiste en cambiar el tipo de iluminación y optar por las 

nuevas tecnologías entre ellas las de luces LED, programar para que los equipos 

de cómputo entre en suspensión a los 10 min de no utilizarse, la desconexión total 

de la toma eléctrica por las noches de los equipos de cómputo, cumplir con el plan 

de mantenimiento de los equipos de aire acondicionado, evitar la pérdida de carga 

térmica de los ambientes que cuenten con equipos de aire acondicionado, en cuanto 

al uso de las maquetas de instrucción se propuso una restructuración en el horario 

de uso para que no funcionen todas al mismo tiempo, también se propuso hacer 

uso de la energía fotovoltaica para poner en funcionamiento las maquetas de 

instrucción. 

 

 Fiestas (2011, pp. 122), Plasma en su  trabajo  de  investigación cuyo título es 

“Ahorro  energético en el sistema  eléctrico  de  la  universidad  de  Piura – campus 

Piura”  

El problema consiste en cómo se puede lograr un ahorro energético eléctrico en 

las instalaciones de la universidad de Piura puesto que la instalación no cuenta con 

una tarifa eléctrica en media  tensión apropiada (MT2), el sistema de iluminación 

es deficiente ya que utiliza lámparas fluorescentes de 36 y 32 w para aulas y 

oficinas, reflectores y lámparas tipo honguito para la iluminación pública, el factor 

de potencia no es el adecuado pues se viene pagando un promedio de S/. 585 soles 

mensuales por consumo de energía reactiva, siendo las propuestas de solución el 

cambio de tecnología en el tipo de iluminación a fluorescentes de menor consumo 

y mayor iluminación, la tarifa más apropiada es la MT3, se debe elevar el factor 

de potencia a 0,97 siendo necesario para esto un banco de condensadores de 72 

kvar   
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 Figueroa (2015, pp. 217), cuyo trabajo de investigación es titulado  “Auditoria  

energética  de  los  edificios  administrativos  y  docente  de  la facultad  de 

ingeniería  civil  y  mecánica  de  la  universidad  técnica  de  Ambato, para 

disminuir  el  consumo  de  la  energía  eléctrica”. 

El problema radica en un aumento de los costos  de  la energía  eléctrica durante 

los años 2013 y 2014 debido: al exceso de luminarias y a  un uso inadecuado en el 

sistema de iluminación aun cuando no es necesario encenderlas, el bajo factor de 

potencia que tiene la instalación incrementa el consumo de energía reactiva 

ocasionado un aumento en el costo de facturación eléctrica, siendo las propuestas 

de solución la instalación de un banco de condensadores  que  corregirá el  factor 

de  potencia a 0,98, también se propone la instalación de sensores para controlar 

la iluminación en las escaleras, pasillos, servicios higiénicos, así como el cambio 

de tecnología en el sistema de iluminación 

 

  Aguilar (2012, pp. 155), cuyo trabajo de investigación es denominado  “Auditoria 

energética en el hospital  Julius  Doepfner de la  ciudad  de  Zamora”. 

En los últimos años la atención a pacientes se incrementado y esto se viene 

reflejando en un aumento del consumo energético, las instalaciones del hospital 

son antiguas, siendo una de ellas su sistema de iluminación que utiliza lámparas 

fluorescentes de 20, 40 y 60w, también utiliza algunas lámparas incandescentes de 

60w, las lavadoras no funcionan al 100% de su capacidad, el transformador fue 

construido en el año 1982 su potencia es de 300kva y se encuentra sub utilizado y 

con gran cantidad de pérdidas en el cobre  y en el  hierro. Existiendo una falta de 

concientización de los pacientes y el personal que labora pues estos muchas veces 

suelen dejar las luces encendidas, equipos médicos encendidos sin utilizarlos. 

Las propuestas de mejora se realizaron en el campo de la iluminación al hacer un 

cambio en la tecnología utilizando fuentes de iluminación con menos potencia y 

mayor cantidad de iluminación, concientizar a los pacientes y personal de la 

institución realizando charlas sobre el uso eficiente de la energía y las mejoras 

económicas que se obtendrían, aprovechar al máximo las horas de luz natural, 

sectorizar las zonas de iluminación de manera correcta, utilizar la secadora más 
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eficiente y la que funciona con GLP, cambiar el transformador por uno de menor 

potencia (200kva), el cual tendrá menos perdidas en el cobre y en hierro 

 

 Vintimilla y Paladines (2012, pp.189), Plasma en su trabajo  de  investigación 

denominado “Auditoria  eléctrica  a la  fábrica  de  cartones  nacionales  cartopel”, 

Universidad  Politécnica  Salesiana,  Ecuador 

El problema radica en un elevado consumo energético debido a  deficiencias en el 

sistema de iluminación ya que se utilizan lámparas fluorescentes (32-40 W)  y 

lámparas de vapor de mercurio (250-400 W), así como un elevado consumo de 

energía reactiva debido a un bajo factor de potencia  de la  instalación. Por lo que 

se propuso las soluciones para un uso eficiente  de la  energía  utilizando nuevas 

tecnologías de iluminación y corrigiendo el factor de potencia, llegando a la 

conclusión que no existe un método defino para mejorar el uso eficiente de la 

energía ya que este puede empezar con la concientización del usuario basta con 

apagar la luz que no utilizamos y realizar inversiones que a la larga producirán un 

ahorro energético produciendo un beneficio económico para la empresa. 

 

1.3 Teorías  relacionadas  al tema 

La elaboración del siguiente proyecto  de investigación se utilizara concepto  o  teorías 

relacionadas  al tema ayudándonos a evaluar correctamente la situación por la que 

atraviesa las instalaciones eléctricas del Hospital  Alta  Complejidad  Virgen  de la  Puerta. 

Estas teorías serán las siguientes: energía eléctrica, corriente eléctrica, potencia  eléctrica, 

índice de  carga, máxima  demanda, eficiencia  energética, plan de gestión y otras  teorías 

relacionadas.   

 La energía cumple una función primordial  en el progreso de los sectores productivos 

como en los sectores que brindan servicios, Su utilización debe ser con alta eficiencia, 

bajo impacto ambiental y al mínimo costo posible.  
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1.3.1. Eficiencia Energética  

“Permite  conseguir  la producción o servicios con el menor consumo y gasto 

energético contribuyendo menos contaminación ambiental” (Juan, 2013) 

1.3.2. Eficiencia  Energética  Eléctrica  

“Es  la reducción del consumo de energía activa (kwh), reactiva (kvarh), 

demandadas por el sistema eléctrico sin afectar el proceso de producción ni el 

confort. Una instalación  eficiente  permite la reducción de costos económicos, 

técnicos  y  ecológicos” (Sinche Luján, 2013) 

1.3.3. Plan de Acción Eléctrica.  

“El plan  de gestión  de  la energía eléctrica es un  conjunto de actividades 

relacionadas  entre sí o en  interacción pertenecientes  a un plan estableciendo como  

un objetivo  de  eficiencia  energética y una  estrategia para alcanzarlo” (UPO, 2014) 

1.3.4. Auditoria energética  

Es un: “estudio completo de todos los  aspectos, como son técnicos,  económicos, 

que aquejan directa o  indirectamente  al  consumo de las  diferentes  energías en 

una empresa o local” (Cardenas, 2012 pág. 4)  

Asimismo nos permite identificar los sitios críticos de baja eficiencia energética para  

realizar medidas correctivas.  

1.3.5. Objetivos de la auditoria energética  

Tenemos los siguientes objetivos:  

a) Economizar mayor consumo y así poder obtener mayor dinero. 

b) Precisar un detalle justificado de medidas de mejora enfocadas a un uso más 

razonado de la energía.  
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Figura  3 Objeto principal de toda auditoria 

 

1.3.6. Tipos de auditorías  

Según (Cardenas, 2012 págs. 5,6) “estas pueden clasificar en:  

Según su profundidad  

Diagnóstico energético: Es la observación y análisis sobre el  estado  actual  de las   

instalaciones  

 

Auditoría  energética: Es el estudio del estado actual de las  instalaciones, pero a 

la vez se presentan las propuestas necesarias para mejorar la situación de las 

instalaciones con el fin de conseguir un ahorro energético y económico, estas 

propuestas a implementarse deben pasar por un análisis económico  

 

Auditoría energética especial: “Examina los aspectos anteriores conteniendo una 

exposición referente al proceso productivo,  obteniendo modificaciones importantes 

durante el  proceso”   

Auditoría  Energética  dinámica  y  continúa: “Se efectúa de manera continua, y 

se dan:  

Según  el  campo  de actuación:  

a) En  la  industria  

b) En  edificios  ya edificados 
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 Otras formas de clasificación:  

Auditoria eléctrica de inspección (A.EL.I): Se fundamenta en un reconocimiento 

“de la industria asemejando en forma preparatoria las oportunidades de 

conservación de la energía eléctrica, pudiendo ser  a partir del mantenimiento y 

acción de cada accesorio existente. Proporciona  establecer la importancia de un 

estudio más minucioso”  

Auditoría eléctrica preliminar (A.EL.P): Se realiza en corto plazo, obteniendo 

valores de  los registros disponibles, sin el uso de equipos electrónicos. El personal  

que realizará la auditoría se fundamenta en la práctica para dar in diagnóstico de la 

inspección que realizo pudiendo facilitar un ligero análisis de la situación eléctrica 

de la planta para así  poder identificar los principios de pérdidas de energía eléctrica. 

Se proporciona las recomendaciones referente a  las tareas inmediatas que puedan 

mejorar la eficiencia del sistema eléctrico al terminar la auditoria”  

Auditoría eléctrica Detallada (A.EL.D): Se trata de  en un estudio total  de la 

utilización de la energía  eléctrica, con equipos que proporcionen  tener registros 

necesarios; así mismo  se utiliza un formato de interrogantes al personal más 

capacitado con la empresa, realizar un estudio con la información alcanzada. Al 

terminar con la auditoría se muestra un informe minucioso con las recomendaciones 

proporcionando el costo beneficio de efectuar las oportunidades de conservación de 

energía”. 

 

1.3.7. Procedimiento para realizar una auditoria  

Conforme a (Resolución Ministerial N° 186 -2016-MEM/DM, 2016) las etapas para 

realizar las auditorías energéticas en entidades del sector  público son: 

ETAPA  1: Recopilación  de  Información  Preliminar 

Da como  resultado la selección de información de las características de la  zona 

física para  auditar comprendiendo en: 

• Cantidad de actividades que se ejecutan. 

• Numero de áreas, oficinas o departamentos. 

• Turnos de trabajo y Turnos de atención a los asegurados. 

• Cantidad de personal involucrado en el tema energético. 
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• Diagrama unifilar de la distribución eléctrica. 

• Manuales de operación y planes de mantenimiento. 

 

ETAPA  2: Revisión  de  la  Facturación  de  Energéticos 

La entidad es la responsable de obtener dicha información que consiste en conocer 

los montos de consumo eléctrico en un espacio  de al menos  un (01) año, así como 

las  características  del suministro  eléctrico, tarifa. 

La finalidad  es saber la demanda máxima de los equipos consumidores de energía 

eléctrica en (kw) y al mismo tiempo conocer el consumo de energía u máxima 

consumo en energía de estos equipos en (kwh). 

 

ETAPA  3: Recorrido  de  las  Instalaciones 

Es necesario inspeccionar las  instalaciones para conseguir un inventario  y conocer 

que equipos son generadores y que equipos son consumidores de energía. Estas 

inspecciones técnicas brindaran como resultado la  siguiente  información: 

• La relación de los equipos existentes operativos y no operativos, con sus 

respectivas características técnicas, como: potencia eléctrica en (w), 

frecuencia en (Hz), tensión en (v), corriente en (A), Factor de potencia, 

eficiencia del equipo, perdidas como en el casos de transformadores perdidas 

en Cu y Fe.  

• Ubicación exacta del equipo en la entidad. 

• Identificación de los equipos con mayor consumo de energía. 

• Determinar los puntos donde se realizaran las mediciones eléctricas, así 

como los parámetros a medir, como son el voltaje, amperaje, factor  de 

potencia, energía activa  y  reactiva,  armónicos etc. Para estas mediciones 

es recomendable utilizar equipos de última generación y calibrados. 

 

ETAPA  4: Campaña  de  Mediciones 

Se debe saber seleccionar los puntos donde se colocaran los instrumentos de 

medición, es necesario medir los equipos así como sus accesorios que consumen 

energía eléctrica, como por ejemplo: motores, compresores, iluminación, entre 
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otros, estas mediciones nos brindaran el perfil de los consumos energéticos de estos 

equipos, su diagrama de carga consumos de energía eléctrica activa (kwh) y reactiva 

(kvarh), el factor de potencia,  su demanda máxima (kw), para  su  posterior 

evaluación. 

 

ETAPA  5: Evaluación  de  Registros 

Una vez obtenidos los valores que brindaron las mediciones realizadas, estos deben 

ser evaluados, validados, y analizados para poder obtener los siguientes resultados: 

• El consumo real y rendimiento de cada uno de los equipos que consumen 

energía eléctrica según su sector y uso. 

• La eficiencia de los equipos principales. 

• La  calidad  de la energía  eléctrica y  su aplicación  para la seguridad y 

confort de los asegurados y trabajadores (iluminación, climatización de 

ambientes, etc.) y las falencias de las  instalaciones  eléctricas en la entidad 

(seguridad eléctrica). 

• Reconocer si existen malos  hábitos  de  consumo  eléctrico. 

Definir la  Línea  Base: Esta línea base  proveerá los datos y registros 

necesarios del estado actual de consumo eléctrico, así como los índices 

energéticos, dichos valores se tomaran en cuenta para ser comparados con 

los valores obtenidos en las futuras auditorías a ejecutarse, para determinar 

el grado  de  eficiencia  que se  está logrando 

 

ETAPA  6: Identificación  de  Oportunidades  de  Mejoras  en  Eficiencia 

Energética 

Se identificaran todas las oportunidades  de  mejora en las instalaciones eléctricas, 

se calculara el potencial de ahorro energético que existe. Se recomendara las 

alternativas y tecnologías para realizar estas mejoras o sustituciones de los equipos.  

Se obtendrá la siguiente  información: 

• Inventario de todos los  equipos  consumidores  de energía  eléctrica. 

• Esquema de  flujo  de  procesos. 

• Diagrama de  carga  del consumo  de energía, en  Diagrama  Sankey. 
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• Oportunidades existentes de mejora  energética (cambio o mejora  de  

equipos  y  cambio  de  hábitos). 

 

ETAPA  7: Evaluación  Técnica  Económica  de  las  Mejoras  planteadas 

Se evaluaran los aspectos técnicos y económicos, el costo que demande la inversión, 

la viabilidad de poder implementar nuevas tecnologías más eficientes, el periodo de 

retorno de la inversión (PRI), y todas las oportunidades existentes para para 

establecer cuantitativamente el ahorro energético y económico 

 

ETAPA  8: Informe  de  Auditoría  Energética 

Este informe contendrá lo siguiente: la línea de base, las oportunidades identificadas 

de  ahorro,  así  como la  implementación de las nuevas  mejoras  propuestas. 

 

ETAPA  9: Propuesta  de  Implementación de Mejoras 

Estas propuestas de  mejora deben considerar el uso constante y continuo de las 

nuevas tecnologías en auditorías energéticas lo cual permitirá el monitoreo en forma 

inmediata de los consumos energéticos así como la variación de sus indicadores 

 

1.3.8. ¿Qué es el ahorro Energético? 

 “El ahorro  energético  es la  gestión  adecuada  del  consumo  de los diferentes 

tipos  de  energía. Su  objetivo  es  ahorrar  energía, este  ahorro se  puede  obtener 

de dos  maneras: disminuyendo  la potencia  consumida  o disminuir su  tiempo  de 

trabajo.” (Fiestas, 2011)  

 

1.3.9. ¿Por qué ahorrar energía eléctrica? 

Al reducir el consumo eléctrico estamos contribuyendo con las mejoras del planeta, 

calentamiento global y habrá disminución de consumo en combustibles fósiles  

utilizados en la generación de la electricidad.   
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1.3.10. Formas de Ahorrar energía eléctrica 

Son:  (Fiestas, 2011 pág. 6): 

a) Mejorar el rendimiento de equipos, instalaciones eléctricas. 

b) Utilizar en forma racional los equipos. 

Para mejorar el rendimiento de un equipo primero se tiene que tener el 

dimensionamiento adecuado, realizar un mantenimiento periódicamente y 

adecuado, utilizar motores que tengan un alto rendimiento. 

 Para mejorar el  rendimiento  de la  instalación  eléctrica, se debe tener un 

adecuado dimensionamiento de conductores, evitar las fugas de corriente a 

tierra, y elevar el  factor  de  potencia de la instalación  eléctrica. 

Para utilizar los equipos racionalmente se debe concientizar al usuario y 

personal en el uso adecuado de los mismos es decir apagar y desconectarlos 

de la fuente de alimentación eléctrica  los equipos cuando no se estén 

utilizando. 

 

1.3.11. Gestión tarifaria eléctrica 

“Son las diversas medidas que se utilizan para realizar una adecuada gestión en los 

costos por consumo de energía y potencia eléctrica” (Fiestas, 2011 pág. 12) 

Para realizar una adecuada gestión tarifaria es necesario tener en cuenta lo siguiente:  

 

a. Evaluación  de  la  correcta  facturación.  

La correcta evaluación de la  facturación  eléctrica no producirá  un  ahorro  

económico  pero si ayudara a evitar un mal pago a la compañía eléctrica, en caso de 

ser necesario uno mismo puede instalar su medidor debidamente calibrado y 

contrastado, para poder comparar nuestra medición con el de la empresa 

distribuidora de energía eléctrica.  Para la evaluación de  los  costos  unitarios estos 

se pueden tomar de la base de datos del OSINERGMIN  

b. Evaluación del contrato de suministro eléctrico. 

Esta evaluación realizada al contrato es primordial, ya que en el contrato se plasman 

los  costos  por  el consumo de  energía  eléctrica, así como el costo  de las potencias 

que se pagaran en las diferentes horas del año (hora punta y hora fuera de punta), 
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Una mala selección tarifaria puede traer como consecuencia pagar costos elevados 

de energía eléctrica, para seleccionar la tarifa adecuada es necesario tomar en cuenta 

lo siguiente: 

 Tipo de usuario: El Reglamento de  Usuarios  Libres  de  Electricidad  el cual 

en su Título II art. 3 indica los siguiente: 

 “Los  Usuarios   cuya   máxima   demanda   anual   sea  igual  o  menor   a  

200kW, tienen  la  condición  de  Usuario  Regulado” 

 “Los  Usuarios cuya máxima demanda anual sea  mayor de 200kW, hasta  2500 

kW, tienen  derecho  a  elegir  entre  la  condición de Usuario  Regulado  o  de 

Usuario  Libre” 

 “Los  Usuarios cuya  máxima  demanda  anual  sea  mayor  a 2500kW, tienen 

la condición de  Usuarios  Libres”  

 Tarifa  a  acogerse  en  caso  de  ser  un  usuario  libre 

Son los usuarios que están  conectados  al  SEIN, estos usuarios no están sujetos 

a la regulación  de  precios  por  la  energía  o  potencia  que  consuman. 

Barra: Punto del sistema eléctrico que se encuentra habilitado para la entrega de  

energía eléctrica al CLIENTE. 

Punto  de  Suministro: Es el punto  de  inicio  de  la  conexión  eléctrica  del 

Usuario  Libre. En este  punto  es  transferida  la energía  del  suministrador  al 

usuario. 

Demanda Máxima Mensual: Demanda Mensual de EL CLIENTE integrada en 

períodos sucesivos de quince minutos. 

Horas de Punta: Son las horas comprendidas entre las 18:00 y las 23:00 horas.  

Horas Fuera de Punta: Son las horas  no  comprendidas  en las horas punta. 

Máxima  Demanda  de  EL  CLIENTE: valor resultante de la integración de 

los registros de los sistemas de medición en el día y hora de máxima demanda 

coincidente con el SEIN.   

Tensión Nominal: Tensión  promedio  del  último  año, en cada Barra integrante 

de  un  Punto  de  Suministro. 

SEIN: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional. 
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 Tarifa  a  acogerse  (en  caso  de  ser  un  usuario  regulado) 

En caso de ser un cliente regulado en media tensión, se podrá acoger a las 

siguientes tarifas: 

 MT2, MT3 y MT4. 

 Estas tarifas tienen costos  unitarios  diferentes, y formas  de  cuantificar los 

siguientes  parámetros  eléctricos: energía  activa, energía  reactiva y  potencia 

activa. 

Tabla 4 Tarifas recomendadas dependiendo de la cantidad de (EAHP) y 

(EAFP) a consumir 

 

Fuente: “Tesis ahorro  energético  en el sistema  eléctrico de la 

universidad  de  Piura” 

1.3.12. Evaluación  de la gestión  de  los  consumos  de  energía  y  de  potencia 

La gestión  de  los  consumos  de  energía  y  de  potencia  hace  referencia  a la 

manera  de  gestionar  eficientemente  los consumos  de  energía  activa, energía 

reactiva  y  potencia  activa  durante  el tiempo  que  el  sistema  de  utilización 

eléctrico  esté  funcionando. 

Energía   activa  (EA): Es el  valor  de  la  energía  activa  en  kwh  consumida.  

Energía  reactiva  (ER): Es  el  valor  de  la  energía  reactiva  en kvarh 

consumida. Cabe  señalar  que  no  hay  pago  de  energía  reactiva  hasta un 

valor en  kvarh  equivalente  al 30% de  la energía  activa  total  consumida  en 

el  mes.  

Potencia  activa  de  generación  (PAG): Potencia  que  se paga a las 

generadoras  por  la  entrega  de  la  potencia  activa  en  el  mes. Se  mide  en 

kW. 

Potencia  activa  de  distribución  (PAD): Potencia  que  se  paga  a  las 

empresas  distribuidoras  por  el  transporte  de  energía  eléctrica en sus redes. 
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Corresponde  al  promedio  de  las  dos  demandas  máximas  del  cliente  durante 

los  últimos  6  meses,  contando  el  mes  en  facturación. Se  mide  en  kW. 

 Factor  de  calificación  (FC): Es  un  indicador  de  si  el  cliente  se  encuentra 

trabajando  predominantemente  en  hora  punta  o  en  hora  fuera  de  punta. 

Se  calcula  mediante  la  siguiente  expresión: 

𝐹𝐶 =  
𝐸𝐴𝐻𝑃

𝑀𝐷 ∗ 𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑠
 

Un cliente  es  calificado  como  Cliente  en  Punta  si  su  FC es  ≥ 0.5  y como 

Cliente  Fuera  de  Punta  si  su FC<0.5 

 

1.3.13. Sistema de iluminación  

Iluminación: Flujo luminoso  que  incide  sobre  una  superficie  su  unidad  de 

medida  es  el  lux.  

 

Figura  4 Cantidad de iluminación (lux) 
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Lux: En el Sistema Internacional de Unidades es  la  unidad utilizada  para 

medir  la iluminación o nivel  de  iluminación  equivalente a un lumen / m2 su 

símbolo es lx. 

Lumen: Es  la  unidad  del  Sistema  Internacional  de  Medidas  para  medir 

el  flujo  luminoso, una  medida  de  la  potencia  luminosa  emitida  por  la 

fuente.  Su  símbolo  es lm: 

1 Lumen (lm)= 1 Lux (lx) * m2 

Luxómetro: Instrumento que sirve para medir los niveles de iluminación  

 

1.3.14. Conceptos eléctricos  

 Según (Charles, 2006 págs. 7,9,11), se definen los siguientes términos: 

Energía: Capacidad para realizar trabajo, comúnmente el  consumo  de 

energía  eléctrica  se  mide  en Watts-hora (Wh). 

Corriente o Intensidad eléctrica (I): Velocidad de cambio de la carga 

respecto al tiempo, medida en Amperios (A) 

Tensión o diferencia de potencial: Fuerza requerida para mover una de 

carga eléctrica a través de un elemento, medida en voltios (V). 

Resistencia Eléctrica: La resistencia (R) es la oposición que presenta un 

conductor a la circulación del flujo de la corriente eléctrica, la cual se mide 

en ohmios (Ώ). 

Potencia: Variación  respecto  del tiempo  de  entrega  o  absorción  de  la 

energía, está  expresada  en  Watts (W).  

Voltaje nominal (Vn): Valor del  voltaje  utilizado  para  identificar  el 

voltaje  de  referencia  de  una  red  eléctrica. 

 

1.3.16. Potencia Aparente, activa y reactiva  

Para (Proyecto987) la: 

“Potencia  aparente  (S): Es  la  potencia  total que consume una carga, 

siendo el producto  de  la  intensidad  eléctrica por el valor eficaz de la tensión 

eléctrica, se mide el voltamperio (VA), siendo sus múltiplos el kilo 

voltamperio (KVA)”, se calcula: 

https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional_de_Medidas
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_luminoso
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𝑆 = 𝑉 ∗ 𝐼 

 

Y vectorialmente como la suma P  y  Q, que  son  los  catetos  de  un  triángulo 

rectángulo  en  el  que  S  es  la  hipotenusa, y  se  calcula como: 

𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2 

 

Potencia  activa (P): es  la  potencia  útil, la aprovechable la que produce 

trabajo. Su  unidad  de  medida  es  el  (Watt) y su múltiplo el Kw o Mw. 

Se calcula como: 

𝑃 = 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ cos ∅ 

Potencia  reactiva (Q): Potencia  que  necesitan las  bobinas  de  los  motores 

eléctricos  para  generar  campos  magnéticos  o  eléctricos, pero  que 

producen  trabajo  efectivo. Su  unidad  de  medida  es  el voltamperio 

reactivo  (var) y su múltiplo el kvar o Mvar. Se calcula como: 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐼 𝑠𝑒𝑛 ∅ 

  

1.3.17. Triangulo de potencia  

Las expresiones de potencia activa, aparente y reactiva se pueden representar 

geométricamente mediante los lados de un triángulo donde el ángulo 

formado en el triángulo de potencia por  la  potencia  activa  (P)  y  la  

potencia  aparente  (S) equivale al desfasaje entre el voltaje y la corriente. 

Si la corriente se retrasa con respecto al voltaje, entonces el ángulo  > 0, se 

trata de una carga inductiva como motores o transformadores. 
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Si la corriente corre en fase con la tensión entonces el ángulo de desfasaje  

= 0, se trata de una carga resistiva como una bombilla incandescente. 
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Figura  7 Desfasaje () entre el voltaje y la corriente en una carga resistiva. 

V 

I 

 3/2 2 

=/2 

Figura  6 Ángulo de desfasaje () entre el voltaje y la corriente en una carga inductiva. 

S 
Q 

P 

 

Figura  5 Triángulo de potencia de una carga inductiva. 
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Figura  9 Triángulo de potencia de una carga capacitiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si la corriente se adelanta con respecto a l voltaje, entonces el ángulo de 

desfasaje  < 0, se trata de una carga capacitiva como puede ser el uso de 

condensadores, 
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/2  3/2 2 
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I 

Figura  8 Ángulo de desfasaje () entre el voltaje y la corriente en una carga resistiva. 

 

Figura  10 Ángulo de desfasaje entre el voltaje y la corriente en una carga capacitiva. 

 

/2  3/2 2 

= - / 2 

V 
I 
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El factor de potencia será: 

𝐶𝑜𝑠 ∅ =  
𝑃

𝑆
=

𝑃

√𝑃2 + 𝑄2
 

 

1.4. Formulación  del  problema 

¿De  qué  manera el Plan de  gestión Eléctrica ayudara en  reducir costos 

de facturación en Hospital de Alta Complejidad Red Asistencial la 

Libertad EsSalud 2018? 

1.5. Justificación  del  estudio 

Justificación  Técnica  

El plan de gestión eléctrica propone la implementación de nuevas tecnologías en el 

sistema de iluminación como por ejemplo: La tecnología LED, motores más 

eficientes, implementar acciones para mejorar el rendimiento de los equipos 

eléctricos, implementando un plan de verificación periódica los rodamientos del 

motor, poleas etc.  

 

Justificación  Económica  

Debido  al  incremento  de  los  costos de facturación por consumo de  energía 

eléctrica se ha incrementa  los  gastos  asociados  a  la  operatividad  del  Hospital.  

 Una razón de esto son las  cargas  añadidas, como  son los  aires  acondicionados  

en  nuevos ambientes, ya que su uso es necesario en hospitales para mantener una 

temperatura apropiada y así evitar la proliferación de microbios, y también por el 

incremento del precio del (Kwh), lo  cual   origina  que  los  precios  se  hayan  

elevado  afectando  en  gran  medida  a  los  usuarios  finales.  

Con el diagnóstico realizado al sistema eléctrico del hospital se lograra detectar los 

problemas existentes y ubicar las pérdidas de energía eléctrica, para poder aplicar las 

correcciones necesarias  y mejorar la eficiencia del sistema eléctrico conllevando a 

un ahorro económico.   
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Justificación  social  

Al mejorar la eficiencia eléctrica del hospital se estará contribuyendo a poder re 

direccionar esta energía no utilizada para aquellos lugares donde se carece de este 

servicio, concientizando al asegurado y personal  que  labora  en  la  institución la 

importancia de hacer uso en forma racional  de la  energía, promoviendo una  cultura 

de ahorro energético en  la  sociedad, sin perturbar el confort del asegurado y del 

personal que labora.  

  

Justificación ambiental  

El consumo de la energía eléctrica es uno de los factores que más  contribuye  a la 

emisión  de  gases  de  efecto  invernadero a estas se le atribuye hasta un 50% de la 

emisión de CO2, Nuestro país se encuentra afiliado al protocolo de Kioto, con el cual 

tiene el compromiso de reducir en un 20% las  emisiones  de gases  causantes de 

efecto  invernadero al cierre del año 2020 

Al mejorar la eficiencia del sistema eléctrico se estaría contribuyendo a lograr el reto 

en el año 2020 de reducir la emisión de estos gases contaminantes causantes del 

efecto invernadero logrando así cuidar nuestro medio ambiente. 

 

1.6. Hipótesis 

La aplicación de un plan de  gestión  energético  eléctrico  lograra  mejorar  la  eficiencia 

energética  eléctrica  en  el  Hospital a través  de  métodos  de  gestión  que permitan 

implantar  nuevas  prácticas  de  análisis, uso  eficaz  de  la  energía  eléctrica en el 

hospital  de  alta  complejidad  Virgen  de  la Puerta – Red  Asistencial  La  Libertad 

EsSalud. 
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1.7. Objetivos 

1.7.1. Objetivo  general 

Realizar un  Plan  de  gestión  eléctrica para reducir costos de 

facturación en  el  Hospital  de Alta  Complejidad  Virgen de la 

Puerta  Red  Asistencial  La Libertad  EsSalud 2018. 

1.7.2. Objetivo  especifico 

 Realizar un diagnóstico energético a las instalaciones eléctricas del 

hospital: capacidad, eficiencia, en el Sistema de Transformación, 

Distribución y consumo de energía eléctrica en iluminación, motores, tarifa 

eléctrica. 

 Realizar el análisis energético con mejoras y mayor eficiencia, 

determinando el ahorro de la Energía Eléctrica.  

 Diseñar el Plan de gestión Energético Eléctrico. 

 Realizar  una  evaluación  económica  del  proyecto. 
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II. MÉTODO 

2.1. Diseño  de  Investigación 

Sera no  experimental  

  

2.1.1.  Tipo  de  Investigación 

Es  aplicada, porque los  conocimientos  adquiridos  en  esta  investigación 

buscan solucionar  un  problema  practico  y  descriptivo, recogiéndose  los  

datos  tal  y  como  ocurren  en  la  observación  directa 

 

2.2. Variables y Operacionalizacón de variables 

 

2.2.1. Variable  independiente 

Plan  de  Gestión  Eléctrica 

 

2.2.2. Variable  dependiente 

           Costos  de  facturación 
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2.2.3  Operacionalizacón.  

Tabla N° 4 Operacionalizacón de variables 

Variable Definición  conceptual Definición  Operacional Indicadores Instrumentos 
Escala  de  

medición 

Variable 

Independiente: 

 

Plan de gestión 

eléctrica 

“Prioriza decisiones  importantes a 

fin de  cumplir con las metas y 

objetivos,  la gestión eléctrica se 

plasma  en  un  procedimiento 

establecido de previsión y controlar 

el consumo  de  energía mejorando 

la eficiencia del suministro eléctrico 

sin afectar la producción.” 

(Cardenas, 2012 pág. 4)  

Permite prevenir y controlar los 

consumos de la energía eléctrica 

Mediante medidas de control 

monitoreo  

 

Eficiencia energética 

eléctrica 

Indicadores de 

consumo energético 

Formato de 

monitoreo y 

control 

energético 

 

Razón 

 

 

Variable 

Dependiente: 

 

Costo de 

facturación 

“Es el precio actual a pagar por los 

consumos de energía consumado 

durante los meses de facturación de 

la energía activa (kwh) y la energía 

reactiva (kVARh)” (Sanz, 2018)  

Es el  costo  por  consumo de  la 

energía  eléctrica  tanto de 

energía útil como de energía 

perdida en equipos y 

conductores. 

 

Diferencia  de 

Potencial 

Factor de Potencia 

Corriente eléctrica 

Energía Activa 

Energía Reactiva 

 

Formato de 

Recolección de 

Información 

Energética.  

 

Razón 

Fuente: Elaboración propia



46 
 

2.3. Población y Muestra 

2.3.1. Población 

Instalaciones eléctricas de los hospitales de la Red Asistencial La Libertad- 

EsSalud 

2.3.2. Muestra 

Las Instalaciones eléctricas del  Hospital  de  Alta  Complejidad  Virgen de la 

Puerta de la  Red  Asistencial  La Libertad  EsSalud. 

 

 

Figura 11 Hospital Alta Complejidad “Virgen de La Puerta” 

 

2.4. Técnicas  e  instrumentos  de  recolección  de  datos, validez  y  confiabilidad 

2.4.1. Técnicas 

Se utilizaran las siguientes técnicas: 

Observacional 

Se observara todo el sistema eléctrico del HACVP, para poder conocer la 

realidad actual de las instalaciones eléctricas así como su estado operacional 

de los diferentes circuitos que componen su sistema eléctrico. 
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Entrevistas 

Las preguntas serán elaboradas teniendo un orden, se plasmaran en un 

formulario flexible e interactivo, pudiendo variar según el entrevistado. 

Análisis de documentos 

Se considerara las publicaciones, informes, tesis, códigos, normas y 

resoluciones eléctricas, revistas, etc.; las que estén estrechamente relacionadas 

con el tema de mención, así como la facturación mensual emitida por la 

empresa distribuidora de la energía eléctrica 

2.4.2. Instrumentos  de  recolección  de  datos 

Se utilizaran los  siguientes  instrumentos: 

 Entrevistas, (Anexo 01, 02) 

 Encuestas (Anexos: 03) 

2.4.3. Validación  y  confiabilidad  del  instrumento 

Para  validar  este estudio científico se tendrá que hacer una interpretación 

correcta de las medidas y lecturas tomadas, para poderlas aplicar en un proceso 

metodológico y así poder hacer un uso  eficiente  de  la  energía  eléctrica  en 

las  instalaciones  eléctricas  del  hospital 

 

2.5. Método  de  análisis  de  datos 

Se  utilizara  la estadística  descriptiva  (La  media, el  promedio, valor máximo, 

mínimo etc.), con la cual podremos analizar el comportamiento de la variable 

dependiente,  por ejemplo determinar el valor de la demanda máxima, el factor de 

potencia mínimo, entre otros valores. 

También utilizaremos la herramienta Microsoft Excel para analizar y graficar los 

diferentes datos tomados 

 

2.6. Aspectos éticos 

Los datos obtenidos en las medidas y lecturas de los instrumentos de medición por 

ningún motivo serán modificados o alterados, respetándose de esta manera la 

veracidad y confiabilidad de los mismos, solo así se podrá aplicar de manera correcta 

el proceso  metodológico para lograr un uso eficiente de la energía. 
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III.  RESULTADOS 

3.1. Diagnóstico  del  consumo  de  energía  eléctrica  en  el HACVP 

3.1.1. Recopilación  de  la  Información  preliminar 

 El primer paso fue realizar un reconocimiento a las instalaciones, verificando 

la cantidad del personal que labora en la institución comprobar si dicho personal 

está  involucrado en el tema energético, determinar la ubicación exacta de los 

equipos consumidores de energía eléctrica, recopilar la información del 

suministro de energía eléctrica con que cuenta la instalación, obtener o dibujar 

el plano unifilar de distribución de circuitos eléctricos 

3.1.2. Características  técnicas  de  operación  y  del  sistema  eléctrico 

 Conociendo el consumo de energía eléctrica en los servicios que se realizan en 

el hospital, se podrá identificar el potencial de ahorro de energía eléctrica. El 

reconocimiento  preliminar  sirvió  para  detectar:  

- La  alimentación principal de  energía  electica para el hospital proviene 

de la empresa distribuidora de energía Hidrandina en 10 kv. 

- El  hospital  alta  complejidad  virgen  de  la  puerta  tiene una potencia 

instalada de 2,5 Mva 

- El factor  de  potencia  promedio es de 0,98 

- El  costo de facturación por  consumo  de  energía  eléctrica promedio 

es  de S.101 287.97 nuevos soles al mes el costo por consumo de energía 

reactiva es cero soles 

- La opción tarifaria es MT3 (en media tensión), con un tensión de 10 kv 

trifásico, con una calificación de cliente en punta 

- La potencia contratada es de 1854 kw. 

3.1.3. Características  de consumo de energía  eléctrica 

      Son las siguientes: 

- La prioridad es la atención del asegurado no mantienen ninguna 

precaución en cuanto a los consumos energéticos. 

- Se tiene un pago excesivo  por  el  consumo de electricidad, por una 

mala  selección de la tarifa eléctrica, malas costumbres de consumo 
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- Los resultados de la encuesta de actitud 

- El hospital carece de un plan  de  gestión energético eléctrico para 

mejorar la  eficiencia  energética  eléctrica, el consumo de energía 

eléctrica carece de métodos de control conllevando a un desperdicio 

total de energía. 

 

Figura 12 Resultados de encuesta de actitud 

Fuente: Elaboración propia 

3.1.4. Distribución de las principales cargas eléctricas 

La siguiente figura muestra  la  distribución de las principales cargas 

eléctricas  en potencia, los datos de las potencias de estos equipos se podrán 

visualizar en el anexo 5 
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Figura 13 Distribución de las cargas eléctricas por equipos 

Fuente: Elaboración propia 

3.2. Fuente de suministro Electico    

El suministro eléctrico con que cuenta el hospital es en  media  tensión, cuyas 

características son  las  siguientes: 

- Empresa distribuidora  : Hidrandina 

- Calificación eléctrica  : Cliente en punta 

- Tipo de contrato   : MT3 

- Tensión Acometida  : 3Φ 10/0,40 - 0,23 kv. 

- Potencia contratada  : 1854 kw 

 

3.2.1. Registro de consumo mensual de energía eléctrica 

     3.2.1.1. Energía Activa 

Los valores fueron tomados de los registros de consumo de la empresa 

distribuidora de energía eléctrica Hidrandina, correspondientes al 

periodo Abril 2017 hasta Agosto 2018 

 

Equipos 

electromecanicos

44%

Equipos 

biomedicos

40%

Iluminacion

5%

Otros
11%

DISTRIBUCIÓN DE LAS CARGAS ELÉCTRICAS
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Figura 14 Consumo de Energía Activa total Kwh 

Fuente: Elaboración propia 

El consumo promedio mensual de energía eléctrica es de 265 749,24 

Kwh 

3.2.1.2. Máxima Demanda 

Los valores fueron tomados de los registros de consumo de la 

empresa distribuidora de energía eléctrica Hidrandina, 

correspondientes al periodo Abril 2017 hasta Agosto 2018 

 

 Figura  15 Variación de la máxima demanda en HP y HFP en Kw 

     Fuente: Elaboración propia 
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3.2.1.2. Factor de potencia y Energía Reactiva 

      Las instalaciones eléctricas del hospital tienen un factor de potencia 

promedio de 0,98, cuyo resultado fue el cociente entre la energía activa 

consumida entre la energía aparente consumida dichos valores fueron 

obtenidos de los registros de consumo de  la empresa distribuidora de 

energía eléctrica. 

 

 

Figura  16 Variación  del  factor  de  potencia 

Fuente: Elaboración propia 
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El consumo promedio de energía reactiva mensual es: 53 647.03 Kvarh 

 

Figura  17 Consumo de  energía  Reactiva  kvarh 

Fuente: Elaboración propia 
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3.3. Análisis  energético  eléctrico  de  las  instalaciones |

 

 Figura  18 Esquema unifilar de la distribución eléctrica 
Fuente: Elaboración propia
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3.3.1. Análisis desde el punto  de  suministro  eléctrico hasta el sistema de 

transformación de  energía  eléctrica 

 

Cálculo de la pérdida de voltaje entre el punto de suministro eléctrico PMI y la 

celda de llegada a los transformadores principales 10 kv con conductor N2SXY 

de 120 mm2: 

Tabla 5 Datos de la acometida 

Datos para el calculo 

Demanda Máxima P 609,14 kw 

Sección del conductor S 120 mm2 

Resistencia a 20°C R 0,153 Ω/km 

Reactancia inductiva a 20°C XL 0,2439 Ω/km 

Longitud del conductor L 0,070 km 

Factor de potencia  Cos Φ 0,98  

Angulo de desfasaje Φ 11,48°  

Amperaje Il 36 A 

Voltaje nominal Vn 10 kv 

 

Fuente: Elaboración propia 

𝛥𝑉 = 𝑃(𝑤) 𝑥 𝐿(𝑘𝑚)𝑥 (
𝑅 cos 𝛷 + 𝑋𝐿 𝑠𝑒𝑛𝛷

𝑉𝑛
) 

𝛥𝑉 = 609 140 𝑤 𝑥 0,07𝑘𝑚
0,0153

Ω
km

cos 11,48 +0,2439 
Ω

km
 𝑠𝑒𝑛11,48

10 000 𝑣
 

𝛥𝑉 = 0,85𝑣 

𝛥𝑉 = 0,0085% 

Perdida en el conductor N2SXYentre el punto de entrega PMI y celda de 

llegada 

𝑃𝑝 =
√3
2

∗  𝛥𝑉 ∗ 𝐼𝑙

1000
 

𝑃𝑝 =
√3
2

∗  0,85𝑣 ∗ 36𝐴

1000
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𝑃𝑝 = 0,059 𝑘𝑤 

Calculo de la eficiencia de transformación 10 / 0,40 - 0,23 kv: 

Los transformadores existentes son dos unidades de 1250 kva cada uno que están 

conectados en paralelo y la demanda máxima es de 609,14 kw. Por lo que cada uno 

brindara la mitad de la potencia requerida es decir 304,57kw 

Tabla 6 Datos sistema de transformación 

Datos para el calculo 

Potencia Aparente Sn 1250 kva 

Potencia a Transmitir P 1 062 kw 

Potencia de operación total Po 609,14 kw 

Potencia de operación individual de cada trafo Pi 304,57 kw 

Longitud del conductor L 30 m 

Conductividad del material s 56,82 m/Ω mm2 

Tensión en bornes Vn 400 v 

Sección del conductor LSOH-80 S 240 mm2 

Perdidas en el Fe Pfe 2,35 kw 

Perdidas en el Cu Pcu 11,50 kw 

Fp Cos Φ2 0,98  

 

Fuente: Elaboración propia 

Corriente de operación de cada transformador para una potencia de 304,57 kw 

𝐼𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
𝑃𝑖(𝑤)

√3
2

∗  𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛷
 

𝐼𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 =
304 570 𝑤

√3
2

∗  400 𝑣 ∗ 0,98
 

𝐼𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 = 449,11𝐴 

 

Índice de carga del transformador αope: 

𝐼𝑐 =
𝐼𝑜𝑝𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛

𝐼𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙
 

 

𝐼𝑐 =
449,11

1806.35
= 0,25 = 𝛼𝑜𝑝𝑒 
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Eficiencia de operación del transformador: 

Ƞ𝑂𝑝𝑒 =
𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙

𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙 + 𝑃𝑓𝑒 + 𝑃𝑐𝑢
=

𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

Ƞ𝑂𝑝𝑒 =
𝑆𝑛 ∗  𝛼𝑜𝑝𝑒 ∗  Cos Φ2

𝛼𝑜𝑝𝑒 ∗ 𝑆𝑛 ∗  Cos Φ2 + Pfe + Pcu ∗ α𝑜𝑝𝑒 ∗ α𝑜𝑝𝑒
 

 

Ƞ𝑂𝑝𝑒 =
1250 ∗  0,25 ∗   0,98

0,25 ∗ 1250 ∗ 0,98 + 2,35 + 11,50 ∗ 0,25 ∗ 0,25
 

 

Ƞ𝑂𝑝𝑒 =
306,25

309,27
 

Ƞ𝑂𝑝𝑒 = 0,990 

Eficiencia máxima del transformador: 

Ƞ𝑚𝑎𝑥 =
𝑆𝑛 ∗  𝛼𝑜𝑝𝑡𝑖 ∗  Cos Φ2

𝛼𝑜𝑝𝑡𝑖 ∗ 𝑆𝑛 ∗  Cos Φ2 ∗ Pfe + Pcu ∗ 𝛼𝑜𝑝𝑡𝑖 ∗ 𝛼𝑜𝑝𝑡𝑖
 

𝛼𝑜𝑝𝑡𝑖 =  √
𝑃𝑓𝑒

𝑃𝑐𝑢
 

𝛼𝑜𝑝𝑡𝑖 =  √
2,35

11,50
  = 0,452 

Ƞ𝑚𝑎𝑥 =
1250 ∗  0,452 ∗  0,98

1250 ∗  0,452 ∗  0,98 ∗ 2,35 + 11,5 ∗ 0,452 ∗ 0,452
 

Ƞ𝑚𝑎𝑥 = 0,996 

 

Caída de tensión entre el transformador principal 10 / 0,40 - 0,23 kv y la barra 

de distribución: 

𝛥𝑉 =
𝑃 𝑥 𝐿

𝜎 𝑥 𝑉𝑛 𝑥 𝑆
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𝛥𝑉 =
1 062 500 𝑥 30

56,82 𝑥 400 𝑥 240𝑥6
= 0,97 𝑣 

Intensidad de línea en conductores: 

𝐼𝑙 =
𝑃 

√3
2

 𝑥 𝑉𝑛 𝑥 Cos Φ2
 

𝐼𝑙 =
1 062 500

√3
2

 𝑥 400 𝑥 0,98
 

𝐼𝑙 = 1566,74 

Potencia eléctrica pérdida en los conductores: 

𝑃𝑝 =
√3
2

∗  𝛥𝑉 ∗ 𝐼𝑙

1000
 

𝑃𝑝 = √3
2

∗  0,97 ∗ 1566.74/1000  

𝑃𝑝 = 2,62 𝑘𝑤 

3.3.2. Análisis  en  el  mayor  consumidor  de energía  eléctrica  

   La carga que más consume energía eléctrica es el chiller 

Figura  19 Diagrama unifilar de la carga con más demanda de energía eléctrica 

 

Fuente; Elaboración propia 
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 Ingreso de datos: 

Tabla 7 Datos del chiller (carga con más demanda de energía eléctrica) 

Datos del mayor consumidor de energía  

Voltaje  de  entrada Vn 400 v 

Voltaje  de  carga Vc 382 v 

Caída de voltaje Real ΔV  18 v 

Amperaje I 240 A 

Longitud del conductor L 400 m 

Resistividad del cobre ρ 0,0174 Ω. mm2/m 

Horas Trabajadas   240 h/mes 

Fp Cos Φ 0,84   

 

Fuente: Elaboración propia 

 

Porcentaje de variación de voltaje: 

% 𝛥𝑉 =
𝛥𝑉

𝑉
∗ 100 

% 𝛥𝑉 =
18

400
∗ 100 = 4,50 % 

 

Calculo de la sección transversal del conductor actual: 

𝑆 =
√3
2

∗  𝜌 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝐶𝑜𝑠 𝛷

𝛥𝑉
 

𝑆 =
√3
2

∗  0,0174 ∗ 400 ∗ 240 ∗ 0,84

18
 

𝑆 = 135 𝑚𝑚2 

Calculo de la potencia a transmitir: 

𝑃 =
𝑆 ∗  𝛥𝑉 ∗ 𝑉

𝜌 ∗ 𝐿
 

 



60 
 

𝑃 =
135 ∗  18 ∗ 400

0,0174 ∗ 400
 

𝑃 = 139,65 𝑘𝑤 

 

Potencia perdida en kw en el actual conductor eléctrico: 

𝑃𝑝 =
√3
2

∗  𝛥𝑉 ∗ 𝐼

1000
 

𝑃𝑝 =
√3
2

∗  18 ∗ 240

1000
= 7,47 𝑘𝑤 

Calculo del conductor eléctrico apropiado: 

𝑃 =
𝑆 ∗  𝛥𝑉 ∗ 𝑉

𝜌 ∗ 𝐿
 

139 650 =
185 ∗  𝛥𝑉 ∗ 400

0,0174 ∗ 400
 

𝛥𝑉 = 13,13 = 3,3% 

 

3.3.3. Análisis de eficiencia del motor eléctrico 

Para realizar este cálculo se consideró la bomba de agua fría del chiller de 25  

hp obteniéndose los siguientes datos: 

Tabla 8 Datos del motor 

Intensidad I 37 A 

Tensión V 382 V 

Factor  de  potencia Cos Φ 0,84   

Eficiencia Ƞ 93,6   

 

Fuente: Elaboración propia 

Determinación de la potencia absorbida por el motor eléctrico: 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =
√3
2

∗  𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝐶𝑜𝑠 𝛷

1000
 

𝑃𝑎𝑏𝑠 =
√3
2

∗  382 ∗ 37 ∗ 0,84

1000
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𝑃𝑎𝑏𝑠 =
√3
2

∗  377 ∗ 37 ∗ 0,84

1000
 

𝑃𝑎𝑏𝑠 = 20,54 𝑘𝑤 

Calculo de la potencia útil del motor: 

𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙 = 𝑃𝑎𝑏𝑠 ∗  𝜂 

𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙 = 20,54 ∗ 93,6/100 

𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙 = 19,22 𝑘𝑤 

Calculo de la perdida de potencia en el motor: 

𝑃𝑝𝑒𝑟 = 𝑃𝑎𝑏𝑠 −  𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙 

𝑃𝑝𝑒𝑟 = 20,54 −  19,22 

𝑃𝑝𝑒𝑟 = 1,32 𝑘𝑤 

3.3.4. Análisis del factor de potencia 

El hospital tiene instalado un banco de condensadores centralizado de 850 kvar 

para sus dos transformadores de 1250 kva, con lo que se logra corregir factor 

de potencia a un valor promedio de 0,98 lo cual es muy bueno para la 

instalación pues esta no registra en su facturación pago por consumo de energía 

reactiva 

 

3.3.5. Análisis en sistema de iluminación 

Esta comprendido por 685 lámparas fluorescentes TDL-18w, 360 Lámparas 

TDL-36w y 100 lámparas de vapor de sodio de 70w 
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Figura  20 Equipos de Iluminación 

Fuente: Elaboración propia 

3.3.6. Análisis  de  facturación  de  energía  eléctrica 

- Es en MT entre 1 a 30 Kv, pudiéndose optar por las siguientes tarifas 

eléctricas MT2, MT3, MT4, y para  usuarios  cuya  máxima  demanda sea 

mayor a 200 Kw pueden optar por ser Clientes Libres. 

- Los  costos  de  facturación  por  el  consumo  de la energía eléctrica en 

el hospital tiene un promedio de S/ 101287,97  al mes 

3.4. Índice  de  eficiencia  energética  eléctrica 

 3.4.1. Evaluación  de  la  eficiencia  energética  eléctrica 

Para poder evaluar la  eficiencia  energética  eléctrica se establecerá el siguiente 

índice   energético  (IE), con  respecto  al total de pacientes atendidos, ambos en 

un mismo periodo mensual 

𝐼𝐸 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐸𝑙𝑒𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑠 𝐴𝑡𝑒𝑛𝑑𝑖𝑑𝑜𝑠
= 𝐾𝑤ℎ/𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎 

Teniendo un promedio mensual  de 9110,18 consultas atendidas y un consumo 

de energía eléctrica promedio mensual de 265 749,24 Kwh, el promedio del 

indicador es 29,17 kwh/consulta 

 

Fluorescentes 
TLD 36 w

31%

Fluorescentes 
de TLD 18 w

60%

Lamparas de vapor de Na 
9%

EQUIPOS DE ILUMINACIÓN
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Figura  21 Índice  de  eficiencia  energética  eléctrica  

Fuente: Elaboración propia 

 

 3.5. Análisis  de  las  mejoras  en  eficiencia  energética  eléctrica 

Las mejoras se realizaran solo si los cálculos emiten rentabilidades aceptables, o 

aquellas que aun no siendo rentables mejoren el confort y la seguridad del asegurado 

y del personal que labora en el hospital. 

 

3.5.1. Mejora en el sistema de transformación 

Realizado los cálculos se comprobó que con un transformador cuya potencia es 

de 1250 kva sería suficiente para satisfacer la demanda máxima de 609,14 kw, 

siendo su índice carga del transformador sería de 0,51%, al existir 02 

transformadores de 1250 kva, uno de ellos estaría produciendo las siguientes 

perdidas 

Energía anual de pérdida en el Fierro y en el cobre: 

𝑃𝑓𝑒 = 2,35 𝑘𝑤 

𝑃𝑐𝑢𝑜𝑝𝑒 = 𝛼𝑜𝑝𝑒 ∗ 𝛼𝑜𝑝𝑒 ∗ 𝑃𝑐𝑢11,50𝑘𝑤  

𝑃𝑐𝑢(𝑜𝑝𝑒) = 0,25 ∗ 0,25 ∗ 11,50𝑘𝑤 
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𝑃𝑓𝑒 + 𝑃𝑐𝑢(𝑜𝑝𝑒) = 3,068 𝑘𝑤 

𝐸𝑛𝑒 (𝑃𝑓𝑒 + 𝑃𝑐𝑢(𝑜𝑝𝑒)) = 3,068 𝑘𝑤 ∗ 24 
ℎ

𝑑𝑖𝑎
∗  360

𝑑𝑖𝑎

𝑎ñ𝑜
 

𝐸𝑛𝑒 (𝑃𝑓𝑒 + 𝑃𝑐𝑢(𝑜𝑝𝑒)) = 26 507 𝑘𝑤ℎ/𝑎ñ𝑜 

 

Costo por energía perdida HP y HFP en el fierro y en el cobre: 

𝐶𝑒𝑒𝑝 = 26 507
𝑘𝑤ℎ

𝑎ñ𝑜
∗

5

24
∗ 0,2253

𝑆/

𝑘𝑤ℎ
+  26 507

𝑘𝑤ℎ

𝑎ñ𝑜
∗

19

24
∗ 0,1836

𝑆/

𝑘𝑤ℎ
 

𝐶𝑒𝑒𝑝 = 5096, 96
𝑆/

𝑎ñ𝑜
 

 

3.5.2. Mejora en los conductores de distribución de energía eléctrica 

3.5.2.1 Caída de voltaje entre los bornes del transformador y las barras de 

distribución 

Realizado los cálculos se comprobó que la caída de tensión entre los bornes 

del transformador y la barra de distribución de 0,97 voltios es decir 0,24 

%, lo que se considera un valor muy aceptable. 

 

3.5.2.2 Caída de voltaje entre las barras de distribución y el punto más 

alejado del circuito. 

La caída de tensión entre las barras de distribución y la carga ubicada en el 

punto más alejado es de 18 voltios, más la caída de voltaje de 0,97 V que 

existe entre el transformador y las barra de distribución, sumadas ambas 

dan una caída de voltaje de  ΔV  de 18,97 v,  lo cual representa una caída 

de tensión de 4,74% valor que se considera aceptable por que la inversión 

resulta más onerosa que las pérdidas según lo demuestra el siguiente 

calculo: 

Potencia perdida en kw en el punto más alejado del circuito: 

𝑆 =
√3
2

∗  𝛥𝑉 ∗ 𝐼

1000
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𝑃𝑝 =
√3
2

∗  18,97 ∗ 240

1000
= 7,87 𝑘𝑤 

   

Energía anual de pérdidas: 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 7,87 𝑘𝑤 ∗ 8 
ℎ

𝑑𝑖𝑎
∗  360

𝑑𝑖𝑎

𝑎ñ𝑜
 

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 = 22 665,6 𝑘𝑤ℎ/𝑎ñ𝑜 

Costo por energía perdida: 

𝐶𝑒𝑒𝑝 = 22 665,6
𝑘𝑤ℎ

𝑎ñ𝑜
∗

5

24
∗ 0,2253

𝑆/

𝑘𝑤ℎ
+  22 665,6

𝑘𝑤ℎ

𝑎ñ𝑜
∗

19

24
∗ 0,1836

𝑆/

𝑘𝑤ℎ
 

𝐶𝑒𝑒𝑝 = 4 358.31
𝑆/

𝑎ñ𝑜
 

𝐶𝑒𝑒𝑝 = 4 358.31𝑠𝑜𝑙𝑒𝑠 ∗ 20 𝑎ñ𝑜𝑠 

𝐶𝑒𝑒𝑝 = 𝑆/ 87166,23  

 

Inversión para cambiar la sección del conductor a 185 mm2: 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 4(1𝑥185)𝑥 400𝑚 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 352,27
𝑆

𝑚
 𝑥 400𝑚 

𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝑆/ 140 908   

 

3.5.3. Mejora en el motor eléctrico de 25 Hp 

La instalación ya cuenta con un motor de alta eficiencia 93,6 a ¾ de carga, por lo 

que no se realizara cambio alguno 

 

3.5.4. Mejora en el factor de potencia 

La instalación cuenta con un factor  de  potencia promedio optimo Cos Φ = 0,98, 

valor que se debe mantener. 
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3.5.5. Mejora en el sistema de iluminación 

La instalación cuenta con 685 lámparas fluorescentes TL-D 18w, con una 

iluminación de 1050 lm y una vida útil de 10 000 h, haciendo una iluminación total 

de 719 250 lm, los que serán reemplazados por lámparas led ecofit T8 con una 

iluminación de 800 lm y una vida útil de 15 000 h, y para obtener 719 250 lm 

necesitaríamos una cantidad de 899 unidades led, también la instalación cuenta 

con 360 lámparas fluorescentes TL-D 36w, con una iluminación de 2500 lm y una 

vida útil de 10 000 h, haciendo una iluminación total de 900 000 lm, los que serán 

reemplazados por lámparas led ecofit T16 con una iluminación de 1600 lm y una 

vida útil de 15 000 h, y para obtener 900 000lm necesitaríamos una cantidad de 

562 unidades led, y finalmente las 100 lámparas de vapor de sodio de 70w y 

6500lm, serán reemplazadas lámparas led de 36w y 3600 lm, las cuales serán  

 

Ahorro en energía con las led T8 que reemplazaran a lámparas TL-D18w 

𝐴ℎ𝑜. 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟 = (685𝑢𝑛 𝑥18
𝑤

𝑢𝑛
− 899𝑢𝑛𝑥8

𝑤

𝑢𝑛

+ 4,5
𝑤

𝑏𝑎𝑙𝑎𝑠𝑡𝑜
 𝑥 343𝑢𝑛)/1000 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 6,68 𝑘𝑤 

Ahorro económico con las led T8 que reemplazaran a lámparas TL-D18w 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑜 = 6,68𝑘𝑤𝑥12
ℎ

𝑑𝑖𝑎
𝑥360

𝑑𝑖𝑎

𝑎ñ𝑜
 𝑥 0,1836 

𝑆/

𝑘𝑤ℎ
 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑜 = 5 298,25
𝑆/

𝑎ñ𝑜
 

Ahorro en energía con las led T16 que reemplazaran a lámparas TL-D36w 

𝐴ℎ𝑜. 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟 = (360𝑢𝑛𝑥36
𝑤

𝑢𝑛
− 562𝑢𝑛𝑥18

𝑤

𝑢𝑛
+ 9

𝑤

𝑏𝑎𝑙𝑎𝑠𝑡𝑜
 𝑥 180)/1000 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 4,46 𝑘𝑤 

Ahorro económico con las led T16 que reemplazaran a lámparas TL-D36w 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑜 = 4,46𝑘𝑤𝑥12
ℎ

𝑑𝑖𝑎
𝑥360

𝑑𝑖𝑎

𝑎ñ𝑜
 𝑥 0,1836 

𝑆/

𝑘𝑤ℎ
 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑜 = 3 537,46
𝑆/

𝑎ñ𝑜
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Ahorro en energía con las led 36w que reemplazaran a lámparas vapor de NA 

de 70w 

𝐴ℎ𝑜. 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟 = (100𝑢𝑛 𝑥70
𝑤

𝑢𝑛
− 180𝑢𝑛 𝑥36

𝑤

𝑢𝑛

+ 11
𝑤

𝑏𝑎𝑙𝑎𝑠𝑡𝑜
𝑥 100𝑢𝑛)/1000 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 = 1,62 𝑘𝑤 

 

Ahorro en energía con las led 36 que reemplazaran a lámparas vapor de NA 

de 70w 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑜 = 1,62𝑘𝑤𝑥12
ℎ

𝑑𝑖𝑎
𝑥360

𝑑𝑖𝑎

𝑎ñ𝑜
 𝑥 0,2253 

𝑆/

𝑘𝑤ℎ
 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑒𝑐𝑜𝑛𝑜𝑚𝑖𝑐𝑜 = 1575,73
𝑆/

𝑎ñ𝑜
 

 

3.5.6. Mejora  de  la  facturación  de  energía  electica 

El  ahorro  que  se conseguirá es  económico, debido  a  que se suscribirá un  nuevo 

contrato  de  suministro  eléctrico, se  recomienda cambiar de tarifa MT3 a Usuario 

no regulado es decir cliente Libre, en esta nueva condición de usuario libre el costo 

de la energía eléctrica será de 32 dólares el Mwh, dicho costo será el mismo para 

las horas puntas como en las horas fuera de punta, en la siguiente tabla se indica la 

comparación para las mismas condiciones de operación y carga.  

Dando como resultado el siguiente ahorro económico S/ 255 560.33 
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Tabla 9  Comparación de Facturación Tarifaria MT3 a Usuario Libre 

           

MES 

CONSUMO 
DE ENERGÍA 

HORA 
PUNTA HP  

kwh 

IMPORTE 
CONSUMIDO 
HORA PUNTA 

(0,2253 
S/kwh) S/.  

CONSUMO 
DE ENERGÍA 

FUERA DE 
PUNTA FP 

KWH 

IMPORTE 
CONSUMIDO 

FUERA PUNTA 
(0.1836 
S/kwh)          

S/.  

TOTAL 
FACTURADO DE 

CONSUMO 
ENERGÍA HP+FP                   

S/. 

TOTAL 
CONSUMIDO 

kwh 

IMPORTE CON LA 
NUEVA TARIFA 
($32.00MW/H x  

3.30)                    S/. 

AHORRO 
ESTIMADO CON EL 

DÓLAR A 3.3         
S/. 

IMPORTE CON LA 
NUEVA TARIFA   
($32.00MW/H x  

3.50)                        
S/. 

AHORRO 
ESTIMADO CON EL 

DÓLAR A 3.5 S/. 

ABRIL 46046.1358 9853.87 232125.4497 41132.63 50986.50 278171.586 29374.919 21611.58 31155.22 19831.29 

MAYO  49106.9509 10057.10 231405.9959 37858.02 47915.12 280512.947 29622.167 18292.95 31417.45 16497.67 

JUNIO 44200.8649 9052.34 205150.7039 33562.66 42615.00 249351.5688 26331.526 16283.47 27927.38 14687.62 

JULIO 40894.0500 8407.82 208767.0640 34321.31 42729.13 249661.1140 26364.214 16364.92 27962.04 14767.09 

AGOSTO 43032.6388 9127.22 200171.2544 34009.10 43136.32 243203.8932 25682.331 17453.99 27238.84 15897.48 

SETIEMBRE 42672.0937 9072.09 187788.4940 31980.38 41052.47 230460.588 24336.638 16715.83 25811.59 15240.88 

OCTUBRE 42311.5486 8995.44 189439.1742 32261.49 41256.93 231750.723 24472.876 16784.05 25956.08 15300.85 

NOVIEMBRE 42137.0033 9126.87 191552.8084 33349.34 42476.21 233689.812 24677.644 17798.57 26173.26 16302.95 

DICIEMBRE 42583.1847 9236.29 216664.147 37786.23 47022.52 259247.332 27376.518 19646.00 29035.70 17986.82 

ENERO 47360.6799 10272.53 225990.1831 39412.69 49685.22 273350.863 28865.851 20819.37 30615.30 19069.92 

FEBRERO 49849.5865 11385.65 217892.9185 40462.72 51848.37 267742.505 28273.609 23574.76 29987.16 21861.21 

MARZO 51104.1307 11764.17 230074.679 43092.99 54857.16 281178.81 29692.482 25164.68 31492.03 23365.13 

ABRIL 51690.7665 11899.21 227778.3177 42662.88 54562.09 279469.084 29511.935 25050.15 31300.54 23261.55 

     
AHORRO ESTIMADO EN UN PERÍODO DE 07 MESES 255560.33 

  
234070.47 

  

Fuente: Elaboración Propia 
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3.6. Análisis de las mejoras en eficiencia energética eléctrica 

El ahorro calculado se presenta a continuación: 

Tabla 10 Detalle de los ahorros de energía y económicos 

 

  Fuente: Elaboración propia 
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3.7. Análisis de la eficiencia energética eléctrica del sistema: 

Para el siguiente análisis se estimó una pérdida de potencia de: 13% para equipos 

electromecánicos, 10% para equipos biomédicos, y 12% para otros equipos, dando 

como resultado una potencia perdida de 69,11kw, según el Anexo17, a los que se 

sumaron las pérdidas calculadas, detallándose en el siguiente diagrama. 

 

Figura  22 Diagrama sankey de las potencias del sistema 

Fuente: Elaboración propia 

POT. ABSORBIDA 609,14 KW 

P.PERD EQUP ELECTROMECA, 

EQUIP BIOMEDICOS Y OTROS 

P. PERDI EN ILUMINACIÓN 

P. PERD. DE BARRA A 

CARGA MÁS LEJANA 

P. PERD. EN TRANSFORM 

P. PERD. DE TRAFO A 

BARRAS DE DISTRIB 

TRANSFORM 

P. PERD. EN 

MOTOR 

P. PERD. DEL 

ALIMNT AL 

TRAFO 

POT. ÚTIL 

509.26 KW 

69,11 KW 

12,76 KW 

7,87 KW 

6,14 KW 

2,62 KW 

1,32 KW 

0,059 KW 
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La eficiencia del sistema eléctrico será: 

𝜂 =
𝑃𝑢𝑡𝑖𝑙

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

𝜂 =
509,11 𝑘𝑤

609,14 𝑘𝑤
 

𝜂 = 0,83 

Luego de realizadas las correcciones en el sistema de iluminación y 

desconectando un transformador ya que la instalación eléctrica según los 

cálculos realizados solo necesitaría un transformador, las pérdidas se 

reducirán en 15,83 kw (12,76kw en iluminación y 3,07 kw por des 

conexionado de transformador) y la nueva eficiencia del sistema será: 

𝜂 =
524,94 𝑘𝑤

609,14 𝑘𝑤
 

𝜂 = 0,86 

3.8. Plan  de  gestión  energética  eléctrica: 

3.8.1. Política  energética  eléctrica 

Es necesario implantar una política energética eléctrica, la cual debe 

conllevar a la institución a tener como principio el hacer uso de la energía 

eléctrica lo más racionalmente posible, por lo que se comprometerá  a:  

- Evaluar todas las posibilidades de reducir  el  consumo  de  la  energía 

en  el  hospital.  

- Que todos los empleados y trabajadores contribuyan al uso racional 

de la energía eléctrica en la institución. 

-  Se evaluara la factibilidad económica de proyectos de uso racional de 

energía eléctrica en la institución en forma periódica 

- Identificar acciones operacionales que ocasionan variabilidad en los 

índices de consumo energético eléctrico  

- Mantener un programa de mejoramiento continuo de la eficiencia 

energética eléctrica.  

3.8.2. Alcances del plan  

3.8.2.1. Cobertura   

El plan de gestión energética se aplicará a las instalaciones del 

hospital  Alta  Complejidad  Virgen  de  la  Puerta EsSalud, dentro de 
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sus operaciones de servicios de atención a los asegurados priorizando 

áreas de mayor consumo eléctrico y sistemas principales que 

considere el investigador.  

 3.8.2.2. Periodo de Planificación  

Se pueden considerar los siguientes periodos de tiempo:  

De corto plazo: cubre un período de un año, permitirá cubrir un futro 

inmediato  

De mediano plazo: cubre un periodo de cinco años, el plan estratégico 

a mediano plazo refleja las  estrategias  desarrolladas en el  plan  a  

largo plazo  

 3.8.3. Objetivos y Metas  

 3.8.3.1. Objetivo General  

Formular e implementar acciones encaminados a mejorar la eficiencia 

energética eléctrica en hospital Alta Complejidad 

 3.8.3.2. Objetivos Específicos  

Estos objetivos específicos se encuentran enunciados a nivel de los 

programas, es decir, para cada programa se definen objetivos que 

representan los objetivos específicos con relación a todo el plan de 

gestión en hospital Alta Complejidad.  

 3.8.3.3. Metas  

Las metas propuestas se encuentran relacionadas en cada uno de los 

objetivos específicos, de manera tal que se pueda cuantificar y medir 

su cumplimiento.  

 3.8.4. Programa de gestión de eficiencia energética institucional.  

Si se quiero lograr un buen desempeño de la gestión energética eléctrica y 

mejorar la eficiencia del sistema, los programas a implementarse estran 

basados en el mutuo acuerdo tanto técnico como administrativo, donde se 

contemplaran, algunos aspectos  relativos al  comportamiento  del  ser 

humano, orientados al uso  eficiente  y racional de la energía  eléctrica, 

considerando los costos para mejorar su comportamiento. 
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  Tabla 11Programa de gestión energética institucional 

 
 

Fuente: Elaboración propia 

3.8.5. Plan de acciones propuestas.  

 Las propuestas estarán organizadas en los siguientes programas: 

3.8.5.1. Uso racional y eficiente de energía  

El presente programa desarrollara estrategias de capacitación y 

sensibilización al usuario ligado directo o indirecto al problema del 

uso inadecuado del recurso energético eléctrico, cuyos objetivos y 

metas son los siguientes 

Tabla 12 Objetivos del uso racional y eficiente de energía 

 

Fuente: Elaboración propia 

 



74 
 

3.8.5.2. Reducción  del  consumo  de  energía  eléctrica  

El presente programa implantara las medidas técnicas necesarias para 

disminuir el consumo de la energía eléctrica dentro de las 

instalaciones del hospital. 

Tabla 13 Objetivos para reducir el uso de energía eléctrica 

 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14 Objetivos para mejorar el rendimiento de los equipos 

 

Fuente: Elaboración propia 
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3.8.5.3. Programa de administración del sistema eléctrico  

Mediante este programa mantendremos el control del consumo de 

energía eléctrica. Los costos de operación, índices energéticos y otros 

parámetros de medición nos darán los elementos necesarios para la 

toma de decisiones con tiempo y de manera sencilla con el fin de 

cuidar todos los  elementos  que intervienen  en  el sistema energético 

eléctrico de la institución.  

 

Tabla 15 Objetivo Realizar el cambio de tarifa eléctrica 

Objetivo Específicos 4:  

Reducir los costos de facturación del suministro eléctrico 

Meta: Disminuir el costo de facturación a corto plazo. 

Responsables: Comité de ahorro y eficiencia energética 

Acciones  Costo  Tiempo  

Se gestionó el cambio de tarifa eléctrica de MT3 a Cliente 

Libre. 
S/C 8 meses 

Fuente: Elaboración propia 

3.8.6. Cronograma de acciones.  

Después de la planificación del proyecto, se establece el cronograma de 

acciones para realizar seguimiento a la implementación del plan de gestión 

para mejora de la eficiencia energética eléctrica en la institución.  
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Tabla 16 Cronograma de acciones 

 

Fuente: Elaboración propia 

3.8.7. Seguimiento y monitoreo.  

El monitoreo se realizara periódicamente pues ya existe un comité de ahorro 

y eficiencia energética quien será el responsable de realizar el seguimiento 

de la implementación y cumplimiento del cronograma de ejecución del plan 

de gestión para así poder cumplir con los objetivos trazados 

Es muy importante documentar los resultados obtenidos y presentarlos a los 

interesados junto con las recomendaciones, para esto será necesario la 

elaboración de guías de recolección de información 
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3.9. Evaluación Económica.  

3.9.1. Flujo de análisis económico  

Tabla 17 Flujo  de  Análisis  económico 

Descripción  
Año 

0 1 2 3 4 

Ingresos S/   

Ahorro en Iluminación   10411.41 10411.41 10411.41 10411.41 

Ahorro en des conexionado de 

transformador 
  5096.96 5096.96 5096.96 5096.96 

Egresos S/    

Cambio del sistema de 

iluminación a LED 
20235.00         

Impartir charlas en consultorios, 

oficinas y talleres sobre la 

importancia del plan de gestión 

eléctrica en la institución 

  1500.00 1500.00 1500.00 1500.00 

Realizar campaña de 

información sobre la forma de 

usar racionalmente la energía 

(afiches, trípticos, etc.).  

  800 800 800 800 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 18 Datos para la realizar la evaluación económica del plan  

Datos Valores 

Número  de  años  4 

Tipo  de  periodo Anual 

Tasa de interés 12.00% 

Fuente: Elaboración propia 

3.9.2. Flujo  Neto  de  Caja  

Tabla 19 Flujo Neto de  Caja 

Detalle 
Periodo 

0 1 2 3 4 

Ingresos   15508.37 15508.37 15508.37 15508.37 

Egresos -20235 2300 2300 2300 2300 

Flujo Neto Efectivo 

(FNC) 
-20235 13208.37 13208.37 13208.37 13208.37 

Fuente: Elaboración propia 
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3.9.3. Valor Neto Actual  

El Valor  Actual  Neto  para  la  tasa de descuento del proyecto es:  

VAN = S/ 19883, 43  

Para el HACVP, el proyecto es rentable porque el VAN es de S/19883, 43 

Tabla 20 Valor Neto Actual 

Periodo FNC (1+i)n FNC /(1+i)n 

0 -20235.00   -20235 

1 13208.37 1.12 11793.19 

2 13208.37 1.25 10529.63 

3 13208.37 1.40 9401.46 

4 13208.37 1.57 8394.16 

VAN S/ 19883.43 

Fuente: Elaboración propia 

3.9.4. Tasa  Interna  de  Retorno  

 La  Tasa  Interna  de  Retorno (TIR) es de:  

                                TIR = 53,53%  

 En concordancia con los cálculos realizados, la TIR para el presente 

proyecto será de 53,53%, cuyo valor mayor al  costo  del  capital  del 12%, 

por consiguiente de realizarse la mejora en la eficiencia energética eléctrica, 

esto generara beneficios los cuales serán mucho mayores que los costos. 

                      Tabla 21 Tasa  interna  de  retorno 

Tasa  de 

descuento 
VAN 

0 % S/32,598.48 

5 % S/26,601.23 

10 % S/21,633.76 

15 % S/17,474.61 

20 % S/13,957.96 

25 % S/10,957.89 

30 % S/8,377.51 

35 % S/6,141.43 

40 % S/4,190.31 

45 % S/2,476.98 

50 % S/963.62 

55 % -S/380.42 

TIR 53.53% 
 

                     Fuente: Elaboración propia 
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Figura  23 Tasa Interna de Retorno 

 

3.9.5. Relación  Beneficio  Costo  

La  relación  Beneficio/Costo del  proyecto  es:  

𝐵

𝐶
= 1,98 

Para el HACVP, el índice beneficio costo será positivo ya que este 

tiene un valor de 1.98, esto quiere decir que se recuperara lo invertido 

y además se obtendrá una rentabilidad   

3.9.6. Relación  de  Retorno  de  Inversión  

El  periodo  de  retorno  de  inversión (PRI) será en 02 años 
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IV. DISCUSIÓN 

El Plan de gestión eléctrica para reducir costos de facturación en el Hospital Alta 

Complejidad Virgen de la Puerta de la Red Asistencial la Libertad EsSalud 2018, en el 

capítulo III Resultados, se consideró necesario realizar un análisis minucioso ya que este 

análisis determinara la viabilidad técnica y económica de las mejoras que se 

implementaran para mejorar la eficiencia energética eléctrica de la instalación y de esta 

manera poder reducir los costos de facturación por el consumo de energía eléctrica 

  

- Una de las causas de los elevados consumos de energía eléctrica en el hospital se da 

a consecuencia de usos de un  sistema de iluminación convencional ya que se está 

utilizando  equipos no eficientes como fluorescentes TLD 18w y TLD 36w,  también 

se pudo observar una falta de compromiso en su uso, por parte del personal del 

hospital pues este tiene por prioridad la atención del asegurado y no presta interés en 

cuanto al consumo de energía eléctrica de los mencionados equipos. Esto estaría en 

concordancia con lo dicho por Aguilar (2012, pp. 155), en su trabajo de investigación 

titulado  “Auditoria  Energética en  el  Hospital  Julius  Doepfner  de la Ciudad  de 

Zamora”. Quien indica que no solo basta con cambiar la tecnología en el sistema de 

iluminación sino también es muy necesario porque existe una falta de concientización 

de los pacientes y el personal que labora pues estos muchas veces suelen dejar las 

luces encendidas, equipos médicos encendidos sin utilizarlos. Y a la vez recomienda 

que se debe concientizar a los pacientes y personal de la institución realizando charlas 

sobre el uso eficiente de la energía y las mejoras económicas que se obtendrían, 

también recomienda que es muy necesario aprovechar al máximo las horas de luz 

natural. 

 

- El diagnostico energético eléctrico realizado desde las barras de distribución al punto 

más alejado nos muestra claramente que existe una caída de tensión mayor a la 

permitida según lo indicado por el CNE Utilización, esto genera una pérdida de 

potencia de en el conductor de 7,87 kw, un consumo de energía al año de 

22 665,6 𝑘𝑤ℎ  y un costo de 4358,31 soles anuales, en un periodo de 20 años 

generara una pérdida de 87 166,2 soles, si se quiere corregir esta pérdida de energía 

se tendría que cambiar la sección del conductor y esto ocasionaría una inversión de 

S/140 908,00, ocasionando la  discrepancia si es bueno o no realizar dicha inversión 
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y a la vez estar incumpliendo la normativa eléctrica CNE Utilización, pues esta 

recomienda que la caída de tensión al punto más alejado de la instalación eléctrica 

no debe superar el 4%. 

 

- Las acciones que se plantean en el plan de gestión eléctrica son de aplicación 

progresiva, y deben ser sostenidas en el tiempo estas acciones deben estar en 

concordancia con la Resolución Ministerial N° 186 -2016-MEM/DM, 2016), pues 

estas indican como realizar las auditorías energéticas en entidades del sector público, 

esto se hace muy necesarias de conocer a fin de evitar sanciones de carácter 

administrativos por parte del estado, Tello (2016, pp. 116), Indica en su trabajo de 

investigación titulado “Modelo de auditoria energética para reducir el consumo de 

energía eléctrica en SENATI – Piura, 2016”, que las acciones planteadas no se 

aplicaran al momento sino que serán en forma gradual y progresiva ya que estas 

conllevan a una inversión, estas acciones planteadas  deberán estar acorde con las 

directivas de la institución educativa. 
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V. CONCLUSIONES 

- El diagnostico energético realizado al sistema eléctrico nos muestra con claridad que 

existe perdidas de potencia en iluminación de 12,76 kw por no utilizar una tecnología 

de iluminación apropiada, también indica que los transformadores están trabajando 

con un índice de carga de 25 % , la caída de tensión existente entre el PMI y la celda 

de llegada al transformador es 0,0085% valor que se considera muy aceptable, de 

manera similar la caída de tensión desde el transformador hasta las barras de 

distribución es de 0,24% valor aceptable, la instalación eléctrica tiene un factor de 

potencia de 0,98 por lo que no será necesario la implementación de un banco de 

condensadores, este diagnóstico también indica que existe la posibilidad de cambiar 

de tarifa eléctrica a cliente no regulado pues la demanda máxima de la instalación 

supera los 200 kw, condición necesaria para realizar este cambio tarifario. 

 

- Las mejoras que necesita la instalación es cambiar el tipo de tecnología en 

iluminación de lámparas fluorescentes TLD18w y TLD36w a lámparas LED T8 y 

T16 ya que producirá un ahorro de consumo de energía eléctrica de 55 123,20 kwh. 

También es posible ahorrar energía eléctrica des conexionando un transformador ya 

que estos operan solo al 25% de carga, de esta manera se reducirá las perdidas en el 

cobre y hierro obteniéndose un ahorro en el consumo de energía anual de 26507 kwh 

 

- El plan de gestión energética tiene por objetivos implementar un sistema de 

iluminación eficiente y económica, capacitar y concientizar al personal sobre la 

importancia del uso eficiente de la energía, reducir los costos de facturación en el 

sistema eléctrico, y mejorar el rendimiento de los equipos. 

 

- La evaluación económica realizada, indica que el capital invertido se recuperara se 

recuperar (PRI) en 02 años, el VAN estimado es de 19883,43 soles, con una tasa 

interna de retorno de TIR de 53,53 %, con un Beneficio/Costo de 1,98, por lo que se 

concluye y afirma que la propuesta es económicamente factible.   
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VI. RECOMENDACIONES 

 

- Se debe iniciar el plan de gestión eléctrica con la campaña de capacitación y 

concientización del personal que labora en la institución, para que este pueda 

comprender la importancia que tiene el ahorro de energía eléctrica, haciéndole 

conocer que los recursos no son renovables y se están agotando. 

 

- Se recomienda al comité de ahorro y eficiencia energética del hospital que para 

mejorar el rendimiento energético eléctrico se debe empezar considerando las 

medidas más simples y que demanden menor inversión. 

 

- Es fundamental que los integrantes del comité de ahorro y eficiencia energética sean 

personas comprometidas y responsables, pues serán ellos quienes deben realizar el 

seguimiento continuo de lo que se está logrando y a la vez tengan la capacidad de 

difundir en todas las áreas estos logros. 

 

- Es necesario que las acciones propuestas para mejorar la eficiencia energética 

eléctrica sean impartidas por profesionales especialistas en el tema. 

 

- Es necesario implementar un programa de auditorías energéticas continuas para 

lograr mayores ahorros en los costos de facturación por el consumo de energía 

eléctrica. 

 

- Se recomienda un estudio de corrientes armónicas ya que aproximadamente el 40% 

de demanda máxima de potencia son equipos biomédicos es decir (equipos 

electrónicos), ya que estos equipos son capaces de alterar la onda senoidal alterna de 

la red eléctrica, ocasionando: corrientes elevadas en el neutro incluso mucho mayor 

que en las fases, perdidas por efecto Joule y magnéticas en los transformadores, 

perdidas en el rendimiento mecánico de máquinas giratorias debido a vibraciones y 

pares pulsatorios, etc.  
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ANEXOS 

 

ANEXO 01: Entrevista a los Funcionarios del Hospital 
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ANEXO 02: Entrevista a los responsables del mantenimiento del Hospital 
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ANEXO 03: Encuesta de actitud sobre eficiencia energética 
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ANEXO 04: Iluminancias para hospitales 
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ANEXO 05: Demanda de potencia de equipos eléctricos 

 

HP KW

A 274.13

1 Aire acondicionado de Farmacia 96 000 Btu /h 10 7.50 1 7.50

2 Aire acondicionado UCI Neo de 96 000 Btu/h 10.75 8.06 2 16.13

3 Aire acondicionado UCI Adultos de 180 000 Btu/h 15.75 11.81 2 23.63

4 Aire acondicionado UCI Adultos de 96 000 Btu/h 12.5 9.38 1 9.38

5 Aire acondicionado CQ  de 60 000 Btu/h 8 6.00 3 18.00

6 Aire acondicionado CQ  de 120 000 Btu/h 15 11.25 1 11.25

7 Aire acondicionado Centro Obste de 96 000 Btu/h 10 7.50 2 15.00

8 Bomba de agua fria 15 11.25 2 22.50

9 Bomba de agua fria 25 18.75 1 18.75

10 Lavadora de 100 kg 7.5 5.63 2 11.25

11 Lavadora de 50 kg 5 3.75 2 7.50

12 Ascensor 2000 kg 28 21.00 2 42.00

13 Ascensor 1800 kg 25 18.75 2 37.50

14 Montacarga 1000 kg 15 11.25 3 33.75

B 250.70

1 Tomógrafo multislice computarizado 50.00 1 50.00

2 Procesador Automático de Películas 10.00 1 10.00

3 Pulsioximetro 0.09 10 0.90

4 Detector de latidos fetales 0.05 10 0.50

5

Unidad dental con sillón incorporado más

compresor 1.50 3 4.50

6 Desfibrilador con monitor y paletas externas 0.09 10 0.90

7 Cámara Gamma spect 20.00 1 20.00

8 Cistolitotriptor 15.00 1 15.00

9 Equipo de Mamografía 7.00 2 14.00

10 Ecocardiografo 5.00 2 10.00

11

Máquina de anestesia con equipo de monitoreo

básico 3.00 6 18.00

12 Electroencefalograma 3.00 2 6.00

13 Ecógrafo de uso general 15.00 1 15.00

14 Ventilador Volumétrico PCV 0.50 6 3.00

15 Densitómetro óseo 5.00 2 10.00

16 Equipo de rayos X estacionario 3.00 5 15.00

17 Balón Intraortico 2.00 4 8.00

18 Litotriptor extracorporeo 10.00 1 10.00

19 Video gastrofibroscopio especializado 1.50 3 4.50

20 Sistema de digitalización para equipo de rayos X 2.00 4 8.00

21 Angiografía Universal 18.00 1 18.00

22 Video artroscopio 1.70 2 3.40

23 Equipo de terapia con onda corta 2.00 3 6.00

C 32.29

1 Fluorescentes TLD 36 w 0.04 360 12.96

2 Fluorescentes de TLD 18 w 0.02 685 12.33

3 Lamparas de vapor de Na 0.07 100 7.00

D 70.00

1

Congeladoras, refrigeradoras, computadoras, 

impresoras,escaner, televisores, microscopios, 

maquinas de hemodialisisetc 70 1 70.00

627.12

POTENCIA 

(KW)
Cantidad

  Maxima Demanda Total

ITEM DESCRIPCION
CARGA UNITARIA

EQUIPOS ELECTROMECANICOS

EQUIPOS BIOMEDICOS

OTROS

ILUMINACION
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ANEXO 06: Parámetros Eléctricos conductor N2XSY media tensión. 
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ANEXO 07: Ficha Técnica Lámpara de Vapor de Na 70w 
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ANEXO 08: Ficha Técnica de motores de Alto Rendimiento. 
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ANEXO 09 Ficha Técnica de Transformador 
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ANEXO 10: Ficha Técnica de Fluorescente tubo tipo Led T8 y T16 
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ANEXO 11: Ficha Técnica de Fluorescente tubo tipo TLD 18w y TLD 36w 
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ANEXO 12: Ficha Técnica de Equipos Biomédicos 
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ANEXO 13: Ficha Técnica de Equipos Electromecánicos 
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ANEXO 14: Recibos de consumo de energía eléctrica del HACVP 
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ANEXO 15: Solicitud para el cambio de tarifa del HACVP 
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ANEXO 16: Número de consultas externas en el 2017 y 2018 en el HACVP 
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ANEXO 17: Estimación de pérdidas de potencia en equipos biomédicos y 

electromecánicos  

 

  

HP KW

274.13 35.64

Aire acondicionado de Farmacia 96 000 Btu /h 10 7.50 1 7.50 0.98

Aire acondicionado UCI Neo de 96 000 Btu/h 10.75 8.06 2 16.13 2.10

Aire acondicionado UCI Adultos de 180 000 Btu/h 15.75 11.81 2 23.63 3.07

Aire acondicionado UCI Adultos de 96 000 Btu/h 12.5 9.38 1 9.38 1.22

Aire acondicionado CQ  de 60 000 Btu/h 8 6.00 3 18.00 2.34

Aire acondicionado CQ  de 120 000 Btu/h 15 11.25 1 11.25 1.46

Aire acondicionado Centro Obste de 96 000 Btu/h 10 7.50 2 15.00 1.95

Bomba de agua fria 15 11.25 2 22.50 2.93

Bomba de agua fria 25 18.75 1 18.75 2.44

Lavadora de 100 kg 7.5 5.63 2 11.25 1.46

Lavadora de 50 kg 5 3.75 2 7.50 0.98

Ascensor 2000 kg 28 21.00 2 42.00 5.46

Ascensor 1800 kg 25 18.75 2 37.50 4.88

Montacarga 1000 kg 15 11.25 3 33.75 4.39

250.70 25.07

Tomógrafo multislice computarizado 50.00 1 50.00 5.00

Procesador Automático de Películas 10.00 1 10.00 1.00

Pulsioximetro 0.09 10 0.90 0.09

Detector de latidos fetales 0.05 10 0.50 0.05

Unidad dental con sillón incorporado más

compresor 1.50 3 4.50 0.45

Desfibrilador con monitor y paletas externas 0.09 10 0.90 0.09

Cámara Gamma spect 20.00 1 20.00 2.00

Cistolitotriptor 15.00 1 15.00 1.50

Equipo de Mamografía 7.00 2 14.00 1.40

Ecocardiografo 5.00 2 10.00 1.00

Máquina de anestesia con equipo de monitoreo

básico 3.00 6 18.00 1.80

Electroencefalograma 3.00 2 6.00 0.60

Ecógrafo de uso general 15.00 1 15.00 1.50

Ventilador Volumétrico PCV 0.50 6 3.00 0.30

Densitómetro óseo 5.00 2 10.00 1.00

Equipo de rayos X estacionario 3.00 5 15.00 1.50

Balón Intraortico 2.00 4 8.00 0.80

Litotriptor extracorporeo 10.00 1 10.00 1.00

Video gastrofibroscopio especializado 1.50 3 4.50 0.45

Sistema de digitalización para equipo de rayos X 2.00 4 8.00 0.80

Angiografía Universal 18.00 1 18.00 1.80

Video artroscopio 1.70 2 3.40 0.34

Equipo de terapia con onda corta 2.00 3 6.00 0.6032.29

70.00 8.40Congeladoras, refrigeradoras, computadoras, 

impresoras,escaner, televisores, microscopios, 

maquinas de hemodialisisetc 70 1 70.00 8.40

EQUIPOS ELECTROMECANICOS

EQUIPOS BIOMEDICOS

ILUMINACION

OTROS

ESTIMACION DE 

PERDIDAS EN KW
DESCRIPCION

CARGA UNITARIA
Cantidad

POTENCIA 

(KW)
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