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Resumen  

 

 

La presente investigación denominada Propuesta de gestión energética para 

mejorar la eficiencia energética en el sistema eléctrico de la Empresa 

Curtiembre Libertad S.A.C, tuvo como objetivo general elaborar una propuesta 

de gestión energética para mejorar la eficiencia energética en el sistema 

eléctrico de la Empresa Curtiembre Libertad S.A.C. para lo cual siguió una 

metodología de tipo aplicada, bajo un enfoque cuantitativo de diseño no 

experimental transeccional, para lo cual, considero como muestra a todos los 

motores y equipos la empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C, donde 

se aplicó como herramienta de recolección de información la ficha de registro, 

evidenciando como principales resultados que: La eficiencia energética 

mejora una eficiencia inicial de 1.99 kWh/Und a 1.71 kWh/Und (mejora del 

16.43% del consumo de energía activa), mientras que con respecto a la 

energía reactiva, se propuso la implementación del Banco de Condensadores 

de 25 kVar / 380V de 5 etapas con una inversión total por S/. 26,170.98 

obteniendo los indicadores financieros como un VAN de S/.42,324.15, TIR de 

26%, un Beneficio/Costo de 3.64 (2.64 soles por cada sol invertido) y un 

periodo de retorno de la inversión de 3.12 años. 

 

 

Palabras clave: Energía, Sistema eléctrico, Eficiencia Energética, Energía Reactiva. 
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Abstract 

 

 

The present investigation titled Energy Management Proposal to improve 

energy efficiency in the electrical system of Empresa Curtiembre Libertad 

S.A.C, had the general objective of developing an energy management 

proposal to improve energy efficiency in the electrical system of Empresa 

Curtiembre Libertad S.A.C. for which an applied methodology was followed, 

under a quantitative approach of transectional non-experimental design, for 

which, I consider all the motors and equipment as a sample of the company 

Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C, where the registration form was 

applied as a tool for collecting information, evidencing as main results that: 

Energy efficiency improves an initial efficiency of 1.99 kWh/Und to 1.71 

kWh/Und (16.43% improvement in active energy consumption), while with 

respect to reactive energy, the implementation of the 5-stage 25 kVar / 380V 

Capacitor Bank was proposed with a total investment of S/. 26,170.98, 

obtaining financial indicators such as a VNA of S/.42,324.15, TIR of 26%, a 

Benefit/Cost of 3.64 (2.64 soles for each sol invested) and a payback period 

of 3.12 years. 

 

 

Keywords: Energy, Electric system, Energy Efficiency, Reactive Energy 
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I. INTRODUCCIÓN 

La energía viene siendo desde hace mucho la base de todo desarrollo 

humano, técnico e industrial; esto, es influenciado principalmente por su 

empleo en las diversas formas en que se presenta la energía (Carta et al., 

2013). En la sociedad industrializada moderna, más del 60% de la electricidad 

se usa para hacer funcionar motores eléctricos (Sul, 2010). 

Sin duda alguna todo este crecimiento del sector industrial ha originado un 

aumento del consumo global de energía. En el último medio siglo ha 

aumentado rápidamente y se espera continúe creciendo durante los próximos 

50 años (Goswami y Frank, 2007). La tendencia global en el sector industrial 

es volverse más eficiente energéticamente, para lograrlo tiene el objetivo de 

lograr la máxima producción que sea posible consumiendo la mínima cantidad 

de energía (Garcia, 2021). 

Actualmente, los consumidores más importantes de energía eléctrica son los 

motores eléctricos. Un estudio en los estados unidos de 1997, determino que 

los sistemas de motores eléctricos consumieron, el 57% de toda la energía 

eléctrica generada; mientras que el Departamento de Energía de US estima 

que del 96 % de todos los motores eléctricos en EE. UU., los responsables del 

consumo de más del 60% de la energía de todos los motores eléctricos son 

los mayores de 25 HP (Howard, 2008). 

Sumado a esto, la agencia Internacional de Energía IEA reporta que, durante 

el 2006, los motores eléctricos son el uso final eléctrico más grande. Se estima 

que del consumo de energía eléctrica mundial los motores representan entre 

el 43% y el 46% (Waide y Brunner, 2011); En Perú el Organismo Supervisor 

de la Inversión en Energía y Minería, reporta que a lo largo del año 2020 el 

sector industrial represento el 64.4% de toda la energía consumida; Así mismo 

reporta que el consumo de energía del sector industrial de la región La Libertad 

representa el 54.5% del consumo de la región (Organismo Supervisor de la 

Inversión en Energía y Minería [OSINERGMIN] , 2020). 

Una primera forma de lograr estos objetivos es la gestión energética, lo que 

implica implementar las medidas que abarcan todas las actividades 
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destinadas a garantizar un uso eficiente de los recursos energéticos 

disponibles. Desde luego la optimización de la eficiencia energética es, una 

de las maneras más eficientes para reducir los consumos energéticos y 

mejorar la competitividad económica (European Commission, 2016). 

Teniendo en cuenta que los motores eléctricos consumen el mayor porcentaje 

de la energía eléctrica que se genera a nivel mundial, el ahorro energético 

debería enfocarse en aumentar la eficiencia de estos motores (Mayor, 2014). 

Si cambiamos un motor de 10KW de eficiencia estándar por uno de alta 

eficiencia, si este motor funciona cerca de la carga nominal el 80 % del tiempo, 

el ahorro será de 4200 kWh por año, esto significa que en tan solo en unos 

pocos meses de funcionamiento se recuperará la inversión inicial (Parasiliti y 

Bertoldi, 2003). 

Por todo lo expuesto líneas arriba, se redacta la siguiente pregunta para la 

investigación: ¿De qué manera la propuesta de gestión energética mejora la 

eficiencia energética en el sistema eléctrico de la Empresa Curtiembre 

Libertad S.A.C? junto con sus preguntas específicas como: ¿De qué manera 

se puede realizar un diagnóstico de la eficiencia energética en sus 

dimensiones: Análisis de sistema de suministro y distribución, Análisis de los 

equipos, Análisis de sistemas auxiliares y Coste energético de la Empresa 

Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C?, ¿Cómo se puede determinar el 

estado funciona de los motores y equipos que inciden en el consumo de 

energía eléctrica de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C?, 

¿Cómo diseñar y costear las oportunidades de mejora y su evaluación de 

rentabilidad para un proyecto de ahorro energético de la Empresa Curtiembre 

& Servicios Libertad S.A.C? y ¿De qué manera se puede evaluar la 

rentabilidad de la propuesta para reducir los costos por consumo de energía 

eléctrica de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.? 

Con respecto a la justificación social es comprendida por poner en práctica 

realizar diagnosticos que permitan evidenciar posibles mejoras de la eficiencia 

electrica se tendrá como consecuencia directa una disminución importante en 

los costos por energía eléctrica en la planta, por lo cual, beneficia al 

empresario e indirectamente a su personal, pues la rentabilidad mejora y 
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puede incidir en una mejora para los trabajadores. 

También se justifica desde la perspectiva teórica por aportar conocimiento en 

las técnicas y mejoras a los equipos que consumen y utilizan energía eléctrica 

en la planta a fin de reducir su consumo eléctrico utilizando distintos 

instrumentos de lectura de datos que permitan diagnosticar la causa u origen 

de no tener una óptima funcionalidad. 

Además, desde una perspectiva metodológica se justifica por establecer 

métodos para evaluar a través de un levantamiento de información de todos 

los motores y equipos eléctricos utilizados en la Curtiembre con la finalidad de 

evaluarlos e ir descartando y corrigiendo en ellos todas las causas que 

originan gastos elevados de consumo de energía eléctrica. 

Por tal motivo, la presente investigación se planteó como objetivo general 

Elaborar una propuesta de gestión energética para mejorar la eficiencia 

energética en el sistema eléctrico de la Empresa Curtiembre Libertad S.A.C. 

Junto con los siguientes objetivos específicos: tales como Realizar un 

diagnóstico de la eficiencia energética en sus dimensiones: Análisis de sistema 

de suministro y distribución, Análisis de los equipos, Análisis de sistemas 

auxiliares y Coste energético de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad 

S.A.C. Elaborar una propuesta de mejora en el sistema de consumo de energía 

eléctrica de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C. Costear las 

oportunidades de mejora de la propuesta de consumo de energía eléctrica de 

la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C y evaluar la rentabilidad de 

la propuesta para reducir los costos por consumo de energía eléctrica de la 

Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C. 

Por tal, se planteó la hipótesis general de la investigación indicando que: La 

propuesta de gestión energética mejora la eficiencia energética de la Empresa 

Curtiembre Libertad S.A.C 
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II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes a nivel internacional, se consideraron las siguientes 

investigaciones: 

Muñoz y Vergara (2011) en su estudio de pregrado desarrollado en Ecuador 

en una empresa del sector Confección Textil, busco desarrollar una guía para 

realizar auditorías energéticas para el sector industrial. Para realizar su estudio, 

se propuso alcanzar una mayor productividad teniendo un mayor control de las 

fuentes energéticas, se basó en una metodología de tipo cuantitativa bajo un 

diseño no experimental de corte transaccional. Para su estudio realizó 

formularios y fichas de registro para identificar todas las fuentes energéticas 

empleadas. En esta investigación se encontró un potencial de ahorro 

energético al mejorar la eficiencia en el sistema de iluminación, lo que equivale 

a una reducción del 8% al 10% del consumo de energía. El análisis del proyecto 

mostró que era técnica y financieramente factible. 

García et al. (2019) en su estudio realizado en la ciudad de Cali, Colombia. En 

su investigación desarrollada en una empresa del sector plástico, se planteó 

como objetivo diagnosticar el sistema energético, identificar los potenciales de 

ahorro y hacer recomendaciones para mejorar la eficiencia del sistema, 

considerando como dimensión la eficiencia energética. Esta investigación 

sigue una metodología de tipo cuantitativa, bajo un enfoque propositivo, su 

diseño es no experimental de corte transversal. Realizo propuestas de cambio 

de tecnología en equipos de alumbrado. En esta investigación con la 

implementación de todo este conjunto de acciones se consiguió mejorar la 

eficiencia energética en un 7.25%. 

Parreira (2020), se realizó una auditoria energética en el Club Deportivo 

Portugués en Lisboa, el objetivo principal era procurar mejoras energéticas, a 

fin de reducir sus costos de energía para ofrecer servicios cómodos a sus 

clientes. Tuvo como metodología un estudio de tipo cuantitativo de diseño no 

experimental, transeccional evidenciando que se consumió 168 y 165 tep en 

los años 2018 y 2019 respectivamente. Se detectaron las áreas de mayor 

consumo y se propuso mejoras de ahorro a través de la compra de equipos 
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más eficientes. La propuesta consiste en implementar un sistema de paneles 

fotovoltaicos de 26 kWp, con una inversión total estimada en 45,000€, se 

proyecta un periodo de 5 años de retorno de capital, el ahorro de energía de la 

red se calcula en un 7.5%.  

García, Cuadros y López (2011) en su investigación realizada en España se 

plantearon realizar una auditoria energética en 55 centros de salud cuyas áreas 

eran entre 500 y 3,500 m2 evaluando la viabilidad de una auditoria energética 

a fin de mejorar la eficiencia energética, disminuyendo los costes de 

explotación. Si por cada centro de salud se realiza la inversión de 11,601 € se 

puede disminuir el uso de energía en 10,801 kWh, con un ahorro de 2,961 € al 

año dando 3,92 años de tiempo de amortización y evitar así la emisión de 7,010 

kg de CO2. Una auditoría energética es un instrumento útil para cuantificar y 

reducir los gastos de operación y mantenimiento, al mejorar las condiciones 

operacionales; así como un aporte a la conservación del medio ambiente. 

Con respecto a los antecedentes nacionales, se presentan a las siguientes 

investigaciones: 

Reyes (2019) en su estudio de pregrado realizada en Lima donde se puso 

como objetivo realizar un mejoramiento de la eficiencia energética y con ello 

lograr que la universidad reduzca sus niveles de CO2 emitidos, a través del 

uso de energía solar. Tuvo una metodología de tipo cuantitativa de diseño no 

experimental, donde se tomó como muestra las instalaciones del edificio D. 

Para este estudio se aplicó una ficha de registro, entrevistas, encuestas. La 

auditoría demostró que toda la instalación consume 435.698 kwh/día. El 

sistema en conjunto requiere una inversión inicial de S/564,386.923. Utilizando 

el método la EPA. Finalmente, la evaluación económico - financiero demostró 

que, a pesar de que la universidad podría ahorrar dinero implementando el 

sistema, esto no basta para tener un VAN positivo que sea notable para invertir 

en este proyecto. 

Saenz (2019), en su investigación realizada al sector pesquero de la Provincia 

de Piura, busco determinar a través de una auditoria energética como 

minimizar el gasto por el uso de energía eléctrica en las instalaciones de una 

fábrica de procesamiento de harina de pota, para esto estudio una muestra de 
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los usuarios eléctricos en el proceso productivo de harina de pescado y de 

pota, en sus instalaciones en Paita. Para este estudio aplico los instrumentos 

guías de observación y guía de análisis de documentos a los equipos del 

sistema eléctrico, considerando como dimensiones para su estudio a una 

evaluación técnica y evaluación económica. En esta investigación se determinó 

que los motores eléctricos son la carga representativa de la empresa y el 44% 

de estos tienen eficiencias menores al 80%. Por lo cual, se aplicó el uso de un 

banco de condensadores. La evaluación económica determino la factibilidad 

de su implementación. 

Tello (2016), en su tesis desarrollada en un instituto de educación superior 

ubicado en la ciudad de Piura, desarrollo una auditoría energética orientada en 

la reducción de los gastos debido al uso de energía eléctrica de dicha 

instrucción educativa, aplicando una metodología de tipo propositiva de 

enfoque cuantitativa de diseño no experimental, utilizando como muestra a las 

instalaciones eléctricas del edificio de Electrotecnia. Para realizar el análisis se 

recolectaron datos con instrumentos, tales como cuestionarios, fichas de 

recolección de datos y guías de entrevista. En esta investigación se evidencio 

la existencia de equipos con baja eficiencia eléctrica, se determinaron las horas 

punta, se estableció que con una implantación gradual de las recomendaciones 

se llegaría a tener un ahorro de 60,528 kWh de energía. La evaluación 

económica - financiera se manifestó en favor de la viabilidad de la propuesta. 

Fiestas (2011), en su estudio de tesis desarrollada en la Universidad de 

Particular de Piura, realizo un analisis para obtener una reduccion en el 

consumo de la energia electrica de la institucion, con el objetivo de plantear 

alternativas que logren el ahorro de energia. La metodologia de la presente 

investigación se considera de tipo cuantitativa bajo un enfoque propositivo con 

un diseño no experimental de corte transeccional. Para esto se tomaron como 

muestra cuatro suministros en MT en 10 KV identificados como Suministro A, 

B, C, D. Para realizar el analisis, se estableció diferentes consumos de energía 

y potencia de los cuatro suministros, la demanda máxima de las principales 

cargas eléctricas. Se concluyó que se debe implementar un banco de 

compensación de factor de potencia de 72 kVar, 0.23 kV y 60 Hz. La evaluación 
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económica de las mejoras conseguiría un ahorro de S/.4,944 mensual lo cual 

equivale a una disminución del 16.93 % de los gastos.  

En lo que respecta el fundamento teórico de la presente investigación, se 

presentan los siguientes conceptos relacionados a la energía: 

La energía es considerada como el potencial que tiene un sistema para 

producir trabajo, esta se puede hallar en muchas cosas y puede tomar diversas 

formas; es la capacidad que tiene un sistema para ejecutar un trabajo sobre 

otros sistemas. La termodinámica y sus leyes demuestran que al producir un 

trabajo no se aprovecha toda la energía. Dependiendo de los límites del 

sistema físico en cuestión, la energía tal como se entiende en la definición 

anterior a veces puede describirse mejor mediante conceptos como exergía y 

energía libre termodinámica (Dall, 2013); Desde la perspectiva de la física 

resulta complejo definir la energía, no se ha evidenciado de cómo viene la 

energía. Sin embargo se sabe que la materia es energía altamente 

condensada, y que la energía tiene muchas formas de manifestarse, todas 

guardan relación entre sí por medio de diversas herramientas de conversión 

(Richard Feynmann); Según la ISO 50001:2011, la energía puede ser definida 

como la capacidad que tiene un sistema para efectuar o realizar un trabajo 

sobre otro sistema (Kals, 2015). 

Auditoria energética, es un procedimiento sistemático cuyo objetivo es obtener 

un conocimiento optimo del perfil de consumo energético existente de una 

instalación industrial, identificando y cuantificando la energía rentable 

oportunidades de ahorro y reportando los hallazgos (European Commission, 

2016); La auditoría energética es una herramienta utilizada para analizar 

sistemáticamente la situación energética específicamente de una instalación 

correspondiente a una empresa o institución, con el propósito de conocer su 

desempeño energético actual, también se le denomina diagnostico energético 

(Ministerio de Energías y Cooperación Alemana, 2019); Una auditoría 

energética, también llamada evaluación energética, es una evaluación de los 

sistemas energéticos de un edificio a fin de identificar estrategias o mejoras 

que reduzcan el consumo de energía”(Shapiro, 2016). La definición 

proporcionada en la Norma EN 16247-1:2012 de auditoría energética (Ver 



 

20 
 

anexo 3) es ''un procedimiento sistemático para obtener un conocimiento 

adecuado de los perfiles de consumo energético de un edificio o grupo de 

edificios existentes, plantas industriales; así como en empresas de servicios 

públicos o privados, con el fin de identificar y cuantificar en términos de 

rentabilidad modelos o técnicas de ahorro de energía y la relación de lo que se 

revela''(Dall, 2013). 

Por tal motivo, se presentan las siguientes ventajas de la realización de una 

auditoria energética. 

Mejorar la competitividad a través de la implementación, modernización, y 

automatización tecnológica de la empresa; lograr una mayor y mejor 

participación de los trabajadores en el cuidado, control y uso de los diferentes 

equipos relacionados al consumo de energía eléctrica; colaborar con la 

conservación del medio ambiente y la salud e higiene ocupacional de los 

trabajadores a través de la disminución de emanaciones tóxicas, concientizar 

a los trabajadores con la utilización de normas y cuidado de la energía eléctrica, 

salvaguardando su integridad física y la infraestructura de la empresa; permite 

el conocimiento e identificación de las variables asociadas al consumo 

energético (Gómez, Sánchez y Frutos, 2019). 

Sin embargo, existen diferentes formas de realizar auditorías energéticas, de 

las cuales resalta el “análisis de historial” la cual consiste en realizar con la 

información existen y los recibos de consumo emitidos por la empresa 

prestadora del servicio; es recomendable tomar una muestra de todo el último 

año, para observar y analizar el consumo real y poder ubicar los puntos críticos 

en donde ocurren los mayores consumos, por lo tanto, los mayores gastos. Así 

mismo se debe tener los horarios de uso y ocupación y los datos climatológicos 

donde se ubica la planta (Paydar, 2017). 

Sumado a ello, se deberá realizar una “inspección y evaluación personal” la 

cual se llevará a cabo por el propietario y personal de la empresa, donde 

básicamente se trata de determinar y racionar los puntos y equipos donde se 

tiene el mayor consumo de electricidad; para ello se debe tener un listado 

histórico de los equipos, donde se pueda encontrar datos como fecha de 

compra, carga de trabajo, descripción de sus mantenimientos y observaciones 
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del operador respecto al funcionamiento del equipo (Mentrida et al., 2015). 

Finalmente, se deberá realizar una “inspección física profesional” la cual se 

refiere al recorrido y evaluación completa y minuciosa llevada a cabo por 

personal especializado de todos los motores, equipos, tendido eléctrico e 

instalaciones eléctricas a fin de determinar con certeza todos los puntos de 

consumo eléctrico (Mentrida et al., 2015). 

No obstante, también se toma en consideración la definición de la eficiencia 

energética como la capacidad para reducir al mínimo el uso de energía 

requerido para cubrir una demanda sin afectar su calidad; esto se puede lograr 

mediante el cambio del equipo defectuoso por otro similar o mejor para brindar 

igual o mejor servicio consumiendo menos energía eléctrica (Instituto 

Tecnológico de Canarias, 2008). Se entiende el cómo conseguir más y mejores 

resultados con menos recursos, lo cual se expresa en menores costos de 

producción” (Ministerio de Minas y Energía República de Colombia, 2007). Es 

el cociente que relaciona la cantidad producida de un servicio y la energía 

usada para su elaboración (Reyes, 2019). 

La eficiencia energética se mide a través de la siguiente ecuación 

Ecuación 1 
Calculo de la eficiencia energética general 

Indicador de eficiencia energética=
Consumo energético

Datos de las actividades
  

Fuente: Recopilado de Indicadores de Eficiencia Energética: Fundamentos Estadísticos 
(International Energy Agency, 2016, p. 27). 

Indicadores de Eficiencia Energética, son indicadores que revelan la 

superioridad energo eficiente entre dos elementos. Generalmente el consumo 

de energía se ubica en el numerador y los valores por actividad se ubican como 

divisor. El consumo energético puede ser expresado en una variedad de 

unidades (kWh, julios, toneladas equivalentes al petróleo, etc.), pero los datos 

por actividad cubren una gran variedad de actividades: producción de una 

cantera, recorrido en kilómetros de una unidad vehicular, cantidad de 

trabajadores, entre otros (International Energy Agency, 2016). 

Analizador de redes eléctricas, es un instrumento de medición que se usa para 
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medir o cuantificar multiples magnitudes electricas de una red generalmente en 

BT (Ver anexo 4), asi como: tensión, corriente, potencia, energía activa y 

reactiva, factor de potencia entre otros. Estos instrumentos de medición tienen 

diversas funciones programables, entre ellas la opcion de registro de 

parametros Los resultados de las medidas generalmente se muestran como 

documentos en formatos propietarios que solo pueden ser usados por el 

representante de la marca o en formato ASCII (European Commission, 2016). 

Motores eléctricos, son máquinas eléctricas que producen trabajo útil, tienen 

una parte giratoria, el rotor, y una parte estacionaria, el estator. Ambas partes 

producen campos magnéticos, ya sea a través de devanados excitados por 

corrientes eléctricas o mediante el uso de imanes permanentes (ver anexo 5). 

Es la interacción entre estos dos campos magnéticos la responsable de la 

generación de torque. Existe una gran variedad de motores eléctricos, según 

el tipo de fuente de alimentación (CA o CC) que alimenta los devanados, así 

como sobre diferentes métodos y tecnologías para generar los campos 

magnéticos presentes en el estator, así como en el rotor. La función de un 

motor eléctrico es tomar energía eléctrica de la fuente y convertirla en energía 

mecánica, si un motor eléctrico presenta una eficiencia del 80%, esto quiere 

decir que el 80% de la energía eléctrica absorbida de la fuente es convertida 

en energía mecánica directamente en el eje del rotor. La diferencia entre la 

potencia de entrada y la potencia de salida son las pérdidas de potencia 

presentes en el motor (Turner y Doty, 2007).  

Debido a su bajo costo, alta confiabilidad y eficiencia bastante alta, la mayoría 

de los motores que se usan en los electrodomésticos grandes, la industria y los 

edificios comerciales son motores de inducción asíncronos (Goswami y Frank, 

2016). 

Eficiencia del motor, la eficiencia es el porcentaje de la potencia de entrada 

absorbida por el motor que realmente se convierte en trabajo de salida del eje 

del motor (ver anexo 8). La eficiencia ahora se está estampando en la placa de 

identificación de la mayoría de los motores eléctricos producidos (Turner y 

Doty, 2007). En 2007, la Ley de Seguridad e Independencia Energética de EE. 

UU. (EISA, por sus siglas en inglés) elevó los estándares mínimos de eficiencia 
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establecidos por EPAct para cumplir con los requisitos de eficiencia 

equivalentes a NEMA Premium a partir de diciembre de 2010. Además, EISA 

también amplió la cantidad de motores cubiertos por EPAct. En China y en la 

UE, los motores de alta eficiencia/IE2 son obligatorios desde 2011, y los 

motores Premium/IE3 serán obligatorios en 2015 en la UE (Almeida, Ferreira y 

Duarte, 2014) 

Ecuación 2 
Calculo de la eficiencia energética de equipos eléctricos 

Efficiency = EFF = 
746*HP Output

Watts Input
  

Fuente: Recopilado de Energy Management Handbook (Turner y Doty, 2007, p. 276). 

Por otra parte, los motores que están sobredimensionados (trabajando todo el 

tiempo por debajo del 50% de la capacidad) presentan no solo una menor 

eficiencia sino también un bajo factor de potencia (National Electrical 

Manufacturers Association, 1999) La eficiencia de un motor baja 

apreciablemente cuando funciona a baja carga (por debajo del 40% para un 

motor estándar). El factor de potencia baja sostenidamente desde el 

funcionamiento a plena carga. El rendimiento cae drásticamente en motores 

pequeños y motores con eficiencia estándar. Debido a esto, es importante 

dimensionar correctamente los motores nuevos e identificar los motores que 

funcionan con una carga muy baja todo el tiempo. En el último caso, se debe 

considerar la economía de reemplazo por un motor del tamaño correcto. Las 

consideraciones incluyen la carga a la que el motor es más eficiente, la 

diferencia en la eficiencia entre el motor actual y el del tamaño correcto, y la 

practicidad de montar un motor de tamaño más pequeño. En plantas 

industriales medianas o grandes, donde normalmente se dispone de un stock 

de motores, los motores sobredimensionados pueden cambiarse por versiones 

del tamaño correcto.  

Pérdidas de distribución por dimensionamiento del cable, las corrientes 

suministradas a los motores en cualquier instalación producirán pérdidas Joule 

(I2R) en los cables de distribución y transformadores del consumidor. El 

dimensionamiento correcto de los cables no solo permitirá una minimización 

rentable de esas pérdidas, sino que también ayudará a disminuir la caída de 
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voltaje entre el transformador y el motor El uso del Código Eléctrico Nacional 

para el dimensionamiento de los conductores conduce a tamaños de cable que 

evitan el sobrecalentamiento y permiten una corriente de arranque adecuada 

para los motores, pero pueden estar lejos de un diseño de eficiencia energética 

Por ejemplo, al alimentar un motor de 100 hp motor ubicado a 150 m del 

transformador con un cable dimensionado según NEC, se perderá alrededor 

del 4 % de la potencia al calentar el cable. Considerando una recuperación de 

la inversión de 2 años, normalmente es económico usar un cable un tamaño 

de cable más grande que el requerido por el NEC (Goswami y Frank, 2016). 

Compensación de potencia reactiva, en la mayoría de los consumidores 

industriales, la razón principal de un factor de potencia bajo es la aplicación 

generalizada de motores de inducción sobredimensionados. La corrección del 

sobredimensionamiento puede contribuir en muchos casos a una mejora 

considerable del factor de potencia. La compensación de energía reactiva, con 

el uso de bancos de capacitores, no solo reduce las pérdidas en la red, también 

permite conseguir la máxima capacidad de potencia de los componentes del 

sistema de potencia (cables, transformadores, disyuntores, etc.) Además, se 

reducen las fluctuaciones de tensión, ayudando así al motor a operar más 

cerca de su voltaje de diseño. 

La eficiencia de un sistema eléctrico dependerá de la suma de las eficiencias 

del motor, variador, conductores y calidad de la energía de alimentación, si la 

instalación propuesta supera estos límites, se deben conectar circuitos de 

filtrado apropiados en paralelo con la instalación (Hughes, 2006).  

Con respecto a los indicadores para determinar la potencia absorbida, o 

potencia activa, o potencia media consumida; se considera como aquella 

potencia que transforma la energía eléctrica en trabajo, la cual es calculada 

mediante el producto de la tensión a la que está conectado (V) por la intensidad 

de la corriente que la circula (I) (Loyarte, Clementi y Vega, 2019). 

El factor de potencia es una medida de los requisitos de un motor en particular 

para magnetizar (Ver anexo 7). Es la relación que existe entre la potencia activa 

(kW) y la potencia aparente (kVA). Los motores de inducción son generalmente 

el principal motivo de un bajo factor de potencia porque hay muchos en uso y, 
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por lo general, no están completamente cargados. La corrección de la 

condición de factor de potencia bajo es un problema de vital importancia 

económica en los sectores de generación, distribución y utilización de energía 

a-c. 

Ecuación 3 
Angulo del factor de potencia 

El ángulo del pf en grados = cos−1 𝜃 

Energía Reactiva, es la energía eléctrica que puede ser tomada o inyectada a 

la red. Es usada por equipos que necesitan de un campo magnético para su 

funcionamiento, por ejemplo: motores, transformadores, bombas, iluminación 

eficiente, entre otros. Al aumentar el factor de Potencia en una instalación se 

minimiza el consumo de Energía Reactiva (Troviano, Piris y Oggier, 2021). 

Ecuación 4 
Factor de potencia 

cos φ =
P

S
 

Por otra parte, se tuvo en consideración que la eficiencia del Transformador, 

es considerada como el rango de eficiencia de un transformador no debe ser 

menor al 97%, llegando incluso hasta un 99%; la manera más exacta de 

obtener su rendimiento es a través del cociente entre la potencia de salida (Pu) 

y la suma de las potencias de entrada (Pa), perdidas en el cobre (Pcu) y 

perdidas en el hierro (Pfe).  

 
Ecuación 5 
Eficiencia del transformador 

Rendimiento(%)=
Pu

Pa
*100 

Donde:  

Pu = Bobinado secundario 
Pa = Bobinado primario 

Las perdidas en un transformador se deben a la resistencia de los circuitos 

magnéticos y eléctricos del transformador que produce el efecto Joule (Aponte 

et al., 2011). 
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Potencia absorbida, es aquella que consume el motor de la línea de 

alimentación para luego entregar potencia mecánica; la potencia absorbida 

siempre debe ser superior que la Potencia mecánica, debido a que el 

rendimiento de todo motor es menor al 100% debido a sus pérdidas; la potencia 

mecánica ubicada en el eje del motor. Se calcula restando ´las perdidas en el 

hierro de la potencia absorbida, la cual se calcula en base a la siguiente 

ecuación: 

Ecuación 6 
Potencia útil 

Cv = V*I*EM*FP*
1.73

746
 

Donde:  

Cv= Potencia Util 
V = Tensión 
I = Intensidad 
EM = Eficiencia del motor 
FP = Factor de potencia 

Se entiende a la eficiencia de los motores como la capacidad que tiene un 

motor eléctrico para transformar potencia eléctrica en potencia mecánica útil; 

porque no toda la energía eléctrica que recibe un motor se convierte en energía 

mecánica (Carvajal et al., 2013). 

Banco de condensadores, son el conjunto de condensadores conectados entre 

si, cuya funcion es compensar energia reactiva producida por los motores 

electricos y aumentar el factor de potencia, lo cual permite reducir el consumo 

de energia reactiva, aumentar la capacidad de transmision al reducir perdidas 

en la transmision de energia electrica. La cual, tiene como principio tomar 

energia de la red, almacenarla como campo magnetico, y luego de cumplir con 

su ciclo de carga, entregar dicha energia como una corriente capacitiva que 

compensa la corriente inductiva que utilizan  las cargas inductivas; de tal forma 

se realiza la reducción de la energia reactiva consumida por los motores (Ver 

anexo 9). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

La presente investigación fue de tipo aplicada, pues se planteó resolver un 

problema industrial, aplicando el conocimiento científico y herramientas 

(Hernández y Mendoza, 2018). 

3.1.2 Nivel de investigación 

Con respecto a su nivel fue explicativo, pues buscó encontrar o determinar 

las razones por las cuales se prevé sucede un fenómeno encontrado por 

el investigador a lo largo de su investigación, por otra parte, este estudio 

identifica en qué circunstancias se presentan las variables (Hernández y 

Mendoza, 2018). 

3.1.3 Diseño de investigación 

El diseño de la investigación fue no experimental transversal, pues no se 

manipularon las variables y se analizaron en un tiempo y espacio 

determinado por el investigador (Ñaupas et al., 2018). 

3.2 Variables y operacionalización de variables 

3.2.1 Variable Dependiente 

Con respecto a su definición conceptual, la gestión energética es el 

conjunto de acciones y procesos que buscan la optimización del consumo 

energético con el fin de lograr una mayor eficiencia, racionalidad y ahorro 

(Universidad internacional de la Rioja, 2021). 

Mientras que su definición operacional es definida por la AIE establece la 

construcción de indicadores basados en la producción física. Para el sector 

industrial determina el indicador Intensidad energética por unidad de 

producción física (SENER, AIE, 2011) 

3.2.2 Variable Independiente 

Se presenta como definición conceptual al sistema eléctrico como un 
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conjunto de dispositivos que convierte energía de una forma primaria a 

energía eléctrica, la transporta y la distribuye a los consumidores finales. 

Por razones históricas y de eficiencia se adoptó en forma generalizada el 

uso de la corriente alterna (Matulic, 2003). 

También se considera como definición operacional que la auditoria 

energética incluye los siguientes análisis: Análisis de los sistemas de 

suministro energético. - Análisis energético de los equipos. - Análisis 

energético de los sistemas auxiliares (European Commission 2020). 

 

3.3 Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población 

La población del presente estudio estuvo conformada por todos los 

motores y equipos la empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C 

3.3.2 Criterios de inclusión 

Se consideran a todos los motores y equipos que consumen energía 

eléctrica que se encuentran en la empresa: Curtiembre & Servicios 

Libertad S.A.C 

3.3.3 Criterios de exclusión 

En la presente investigación se excluyen a las empresas del mismo ramo 

de curtiembres que existen en Trujillo, Departamento de La Libertad.  

3.3.4 Muestra 

La muestra de esta investigación estuvo conformada por todos los motores 

y equipos la empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C 

3.3.5 Muestreo 

El muestreo es no probabilístico por conveniencia, debido a que la única 

muestra son los motores y equipos de la empresa Curtiembre & Servicios 

Libertad S.A.C. 
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3.3.6 Unidad de Análisis 

La unidad de análisis está compuesta por un motor y equipo que consumen 

energía eléctrica y que funcionan en la planta de la empresa: Curtiembre 

& Servicios Libertad S.A.C. para los trabajos de adobo y curtido de pieles. 

3.4 Técnicas de recolección de datos 

La recolección de datos para la Variable Independiente y Variable 

Dependiente, se llevará a cabo a través de las técnicas de Análisis 

Documental.  

3.5 Instrumentos de recolección de datos 

El instrumento está conformado por las diferentes Fichas de Registro 

utilizadas para la toma de datos (ver anexo 7). 

3.6 Procedimientos 

Evaluar la situación actual del estado en que se encuentran las instalaciones 

de la planta, en relación al cumplimiento Normativo Legal vigente; para esto 

de deberá realizar una inspección de campo del área de trabajo. 

Ubicar el origen, la causa, y el efecto de los diversos tipos de problemas que 

se tienen por un inadecuado sistema de puesta a tierra en una subestación 

eléctrica: Para esto se deberá tener los conocimientos de los lineamientos 

requeridos de las teorías relacionadas. 

Determinar los valores de eficiencia energética de cada una de las 

dimensiones: Con la ayuda de un analizador de redes Fluke 435 y siguiendo 

el procedimiento de la European Commission. 

Proponer las mejoras necesarias para poder mejorar la eficiencia de los 

sistemas eléctricos, tomando como referencia la evaluación de la eficiencia 

energética: Habiendo cumplido con el procedimiento de cálculo establecido 

en la normativa, se deberá proponer los requerimientos de materiales y 

recursos necesarios. 

3.7 Métodos de Análisis de Datos 



 

30 
 

3.7.1 Análisis Cuantitativo 

Para un correcto procesamiento de los datos recolectados en la 

investigación se utilizan instrumentos de medición; así como el software 

Microsoft Excel 2016 para la tabulación de tablas. 

3.7.2 Análisis de Diagnóstico 

El análisis de diagnóstico a utilizar consiste en evaluar si las alternativas 

de la propuesta de mejora determinan si realmente van a influir en la 

disminución de los gastos de consumo en de energía eléctrica. 

3.7.3 Análisis Predictivo 

En base al fundamento teórico y funcionamiento de las alternativas 

propuestas, básicamente con la implementación del banco de 

condensadores, se podrá predecir los porcentajes de disminución del 

consumo de energía eléctrica en la planta.  

3.8 Aspectos éticos 

La presente investigación tuvo en consideración el respeto y transparencia 

en el uso de datos mediante la autorización y consentimiento de tratamiento 

de datos de la empresa Curtiembre Libertad S.A.C; por otra parte, es 

importante mencionar que se respetaron los lineamientos y normativas de la 

Universidad Cesar Vallejo, haciendo uso de sus Normas vigentes y el uso 

correcto del citado y referencias de los autores que contribuyeron en la 

literatura científica para desarrollar la presente investigación. 

La honestidad y la ética son virtudes a considerar en la transparencia, 

veracidad y exactitud al momento de la toma de datos, así como para el 

análisis de los mismos a fin de obtener resultados reales que servirán para 

obtener información confiable y valedera que garanticen seguridad. 
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IV. RESULTADOS 

Del Objetivo Especifico N°1 

Realizar un diagnóstico de la eficiencia energética en sus dimensiones: 

Análisis de sistema de suministro y distribución, Análisis de los equipos y 

Análisis de sistemas auxiliares de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad 

S.A.C. 

Análisis de eficiencia del Transformador 

Tabla 1 
Cálculo de eficiencia del transformador (situación actual) 

Descripción Valor 

Eficiencia del Transformador ƞTr 98.47 % 

P1Trafo 85.09 kW 

P2borne-secun 83.79 kW 

Potencia Reactiva Secundario Q2 51.25 kVAr 

Perdidas en el transformador 1.30 kW 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

La tabla 1 nos muestra la situación actual de funcionamiento del 

transformador, por medio de los valores calculados del transformador, como 

son: eficiencia, la potencia consumida en el primario y la potencia útil en el 

secundario; la potencia reactiva absorbida por el sistema que requiere ser 

compensada; las perdidas presentes en el transformador. Estos datos fueron 

calculados previamente en el anexo 8. 

Análisis de eficiencia del sistema de distribución (Potencia Reactiva) 

Tabla 2 

Calculo de potencia reactiva necesaria a compensar 

Descripción ϕ Valor 

FP 1 Promedio mes Primario  0.86 FP 

Angulo  30.68 

Potencia Reactiva   51.25 kVAr 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 
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Interpretación 

De la tabla 2 se puede observar los valores de la situación actual que fueron 

calculados como son el FP y el ángulo que será necesario para luego 

establecer la potencia reactiva presente en el sistema que será necesaria ser 

compensada.  

Tabla 3 
Diagnóstico de la eficiencia del sistema de distribución (situación actual) 

Análisis de sistema de distribución 

Cableado 
Potencia Activa 

(kW) 

Potencia absorbida 83.52 

Potencia útil 81.38 

Eficiencia del sistema 97.44% 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación: 

En la tabla 3 se observa la situación actual del sistema de conductores 

eléctricos, por medio de los cálculos realizados a todo este sistema. Los 

valores son: una eficiencia de 97.44%, la sumatoria de pérdidas de potencia 

da un valor de todo el sistema de cableado es de 1.68 kW, lo cual representa 

un porcentaje menor al 2% de todo el consumo; la temperatura máxima es 

55°C a la salida del transformador y un valor mínimo de 30°C. Todo esto 

demuestra que el sistema de cableado no necesita realizar cambios. Haciendo 

innecesario cualquier propuesta de mejora. 

 

.
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Análisis de eficiencia y pérdidas de los motores 

Tabla 4 
Toma de datos de los equipos en funcionamiento 

Área Equipo HPutil kWutil FPplaca Uprom Iprom FPcalcula ns RPMope Pabs Carga ƞM-E Pu, kw kWh/año 

Pelambre Botal 1 10 7.5 0.86 395 5.1 0.78 1800 1789 2.72 23.8 65.2 1.8 4,833 

Pelambre Botal 2 10 7.5 0.78 395 6 0.63 1800 1791 2.58 19.4 56.1 1.5 4,593 

Pelambre Descarnadora 60 44.7 0.79 395 26 0.65 1800 1790 11.55 21.6 83.7 9.7 20,534 

Pelambre Divididora 20 14.9 0.85 395 11 0.63 1800 1789 4.74 23.8 74.9 3.5 8,420 

Curtido Botal 3 10 7.5 0.58 395 14.6 0.55 1800 1781 5.49 41.1 55.8 3.1 9,757 

Curtido Escurridora 15 11.2 0.85 395 13.2 0.63 1200 1194 5.68 32.4 63.8 3.6 10,104 

Curtido Rebajadora 61 45.5 0.86 395 50 0.75 1800 1783 25.63 36.7 65.2 16.7 45,563 

Recurtido Botal 4 10 7.5 0.82 395 11.9 0.71 1800 1775 5.77 54.0 69.8 4.0 10,266 

Recurtido Botal 5 10 7.5 0.72 395 11 0.66 1800 1780 4.96 48.0 72.2 3.6 8,821 

Recurtido Botal 6 10 7.5 0.75 395 9 0.62 1800 1785 3.81 32.4 63.4 2.4 6,780 

Recurtido Botal 7 10 7.5 0.75 395 7 0.69 1800 1787 3.30 31.2 70.5 2.3 5,869 

Recurtido Carpeteadora (Desvenadora) 15 11.2 0.85 395 14.5 0.78 1800 1779 7.73 45.4 65.7 5.1 13,742 

Recurtido Vacio 7.4 5.5 0.84 395 8 0.69 1800 1775 3.77 60.0 87.8 3.3 6,707 

Planchadora Bomba Hidraulica 10 7.5 0.85 395 9 0.78 1800 1780 4.80 48.0 74.6 3.6 8,529 

Planchadora Resistencias 10 7.5 1 395 10 1     6.83 - -   12,150 

Lijadora Extractor 12.5 9.3 0.89 395 11 0.8 3600 3560 6.01 50.8 78.8 4.7 10,692 

Lijadora Rodillos 25 18.6 0.84 395 29 0.79 1800 1780 15.66 43.2 51.5 8.1 27,836 

Desenpolvadora Extractor 5 3.7 0.78 395 6 0.71 1800 1770 2.91 54.0 69.2 2.0 5,176 

Desenpolvadora Rodillo 1 1.8 1.3 0.77 395 1 0.72 1800 1780 0.49 21.6 59.0 0.3 875 

Desenpolvadora Rodillo 2 1.8 1.3 0.77 395 1 0.7 1800 1780 0.48 21.6 60.6 0.3 851 

Compresor 1 Motor 10 7.5 0.84 395 10.7 0.75 1800 1780 5.48 43.2 58.8 3.2 9,751 

Compresor 2 Motor 5 3.7 0.86 395 8.7 0.71 3600 3510 4.22 81.0 71.6 3.0 7,505 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C 
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Interpretación 

En la tabla 4, se muestran los datos de placa de los motores y equipos de la 

planta, así como las magnitudes medidas con ayuda del analizador de redes 

Fluke 435. Se observa que los motores presentan un bajo índice de carga lo 

cual demuestra que los motores están sobredimensionados para la aplicación. 

Esto al haber sido instalado sin algún criterio de diseño durante el montaje. 

Este bajo índice de carga también ocasiona un bajo rendimiento de la eficiencia 

y un bajo factor de potencia. Y son estos dos los responsables de un exceso 

de consumo de energía activa y energía reactiva. 

Tabla 5 
Diagnóstico de la eficiencia de los equipos de mayor potencia (situación actual) 

Análisis de los equipos 

  Activa (kW) 

Potencia absorbida 81 

Potencia útil 51 

Eficiencia de los motores 63.26% 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

La tabla 5 muestra la situación actual de los 3 motores de mayor capacidad 

(Descarnadora, Rebajadora y Rodillos) los que cuentan con una eficiencia en 

funcionamiento en conjunto de 63.26% para sus tareas actuales. 

Análisis de eficiencia y pérdidas de los equipos auxiliares 

Tabla 6 
Diagnostico de los equipos auxiliares 

 

Pinsta 
(kW) 

Cantidad 
Factor de 
Demanda 

Pabs 

(kW) 
Eficiencia 

Putil 
(kW) 

Foco LED 18 6 0.6 64.8 0.95 61.56 

Fluorescentes 25W 28 8 0.5 112 0.6 67.2 

Laptop 100 1 0.6 60 0.7 42 

Impresora 100 1 0.3 30 0.9 27 

Bomba de agua 300 1 0.5 150 0.7 105 

Sub total 546  0.5 0.417  0.303  
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 
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Interpretación 

Para el cálculo de la eficiencia con respecto a la potencia activa, se considera  

Eficiencia de equipos auxiliares=
0.303

0.417
=72.64% 

En la tabla 6 se observa que en este estudio se tomaron como equipos 

auxiliares todos los equipos monofásicos en 220Vac. En el presente análisis 

se muestra que el aporte del consumo de este sistema no llega a representar 

el 1% de la energía activa total consumida y por tal motivo no justifica una 

realizar una inversión de mejora en este sistema. 

 

Tabla 7 
Eficiencia general del sistema eléctrico (situación actual) 

 Actual 

Eficiencia transformador 98.47% 

Eficiencia Sistema Distribución 97.44% 

Eficiencia Motores 68.75% 

Eficiencia Equipos Auxiliares 72.64% 

Eficiencia General del Sistema Eléctrico 66.74% 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

En la tabla 7, se puede evidenciar que la eficiencia energética del 

transformador es de 98.47%, del sistema de distribución asciende a 97.44%, 

mientras que la eficiencia de los motores tan solo es del 68.75% y finalmente 

la eficiencia de los equipos auxiliares se calcula en 72.64%, y como una 

eficiencia general de todo el sistema eléctrico de la empresa de 66.74%. 
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Del Objetivo Especifico N°2:  

Elaborar una propuesta de mejora en el sistema de consumo de energía 

eléctrica de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C 

 
Figura 1 
Triangulo de potencias requeridas para el diseño del banco de condensadores 

 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C (Ver anexo 17) 

Tabla 8 

Calculo de potencia reactiva necesaria a compensar 

Descripción ϕ Valor 

FP 1 Promedio mes Primario  0.86 FP 

Angulo  30.68 

30 % del Consumo Potencia kW 16.70 25.53 kVAr 

Diferencia a compensar 18.19 22.52 kVAr 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

En la tabla 8, se observa el factor de potencia 0.86 y el ángulo 30.68 inicial, 

así como la potencia compensada por la empresa distribuidora 25.53 kVAr; 

también se muestra la diferencia potencia reactiva a ser compensado por el 

usuario 22.52kVAr, para llegar a un FP nuevo de 0.95. La empresa 

suministradora de energía compensa un porcentaje de energía reactiva. Esta 

potencia compensada se calcula como el 30% del consumo de energía activa 

total del sistema. La potencia necesaria a compensar por el usuario es de 

22.52 kVAr, pero se toma el valor inmediato superior 25 kVAr, por ser un valor 

comercial. 
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Tabla 9 
Factor de potencia Proyectado en el sistema de distribución 

Cos ϕ Angulo ø kVar 100 % 

1.00 0.00 50.49 

0.99 8.11 38.36 

0.98 11.48 33.21 

0.97 14.07 29.16 

0.96 16.26 25.67 

0.95 18.19 22.52 

0.94 19.95 19.61 

0.93 21.57 16.86 

0.92 23.07 14.24 

0.91 24.49 11.72 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

La tabla 9 muestra una proyección de la capacidad del nuevo banco de 

condensadores que debe ser instalado. De estos valores, el valor escogido 

para alcanzar un factor de potencia de 0.95 requiere una potencia 22.52 kVar; 

sin embargo, se tomó en consideración tomar en cuenta una potencia de 

25kVar, el cual es el valor inmediato superior y por ser un valor comercial en 

lo que respecta potencia de condensadores. 

Tabla 10 
Diseño de los nuevos motores según índice de carga de la situación real 

Área Equipo HP Pabs kW Cos ƞM-E I kWh/año 

Curtido Rebajadora 30 17.76 0.95 94.10 27.36 31,576 

Pelambre Descarnadora 20 10.28 0.95 94.10 15.83 18,269 

Lijadora Rodillos 15 8.72 0.95 92.40 13.43 15,505 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

La tabla 10 se observa la propuesta de cambio de tres motores eléctricos con 

mayor potencia en HP, Este criterio fue tomado en cuenta según la 

investigación de Howard (2008) debido a que se considera a aquellos equipos 

con una potencia mayor a 25 HP son los responsables del consumo de más 

del 60% de la energía de todos los motores eléctricos. Y por lo cual son estos 

equipos los de mayor impacto en el consumo energético. Se toma en cuenta 
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los valores de índice de carga de la evaluación de la situación actual, que 

indica que los motores están sobredimensionados para su capacidad real y 

presenta una baja eficiencia y bajo factor de potencia. En el diseño de los 

nuevos motores se tomaron como equipos de alto impacto a la rebajadora la 

cual su nueva potencia es de 30 HP, la Descarnadora tiene una nueva 

potencia de 20 HP, el motor de los rodillos 15 HP. El consumo de energía de 

estos tres motores es de 65,350 kWh/año, 

Tabla 11 

Análisis de la eficiencia Proyectada de los equipos (Motores)l 

Análisis de los equipos 

 Activa (kW) 

Potencia absorbida 71 

Potencia útil 56 

Eficiencia de los motores 78.87% 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

La tabla 11 muestra que al cambiar los 3 motores de mayor capacidad 

(Descarnadora, Rebajadora y Rodillos) por motores de menor potencia y de 

mayor eficiencia se reducirá el consumo de Potencia Activa, las pérdidas y 

como consecuencia un aumento de la eficiencia del sistema llegando a un 

78.87%. 

Tabla 12 
Eficiencia energética general proyectada 

 Proyectado 

Eficiencia transformador 98.52% 

Eficiencia Sistema Distribución 98.99% 

Eficiencia Motores 78.87% 

Eficiencia Equipos Auxiliares 72.64% 

Eficiencia Total del sistema 76.78% 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

En la tabla 12, se puede evidenciar que la eficiencia energética que se puede 

obtener después de aplicada la mejora, tiene un nuevo valor de 98.52% para 
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el transformador, para el sistema de distribución llega a un 98.99%, mientras 

que la eficiencia de los motores se consigue llegar a un 78.87% y finalmente 

la eficiencia de los equipos auxiliares se mantiene en 72.64%. Por último, la 

eficiencia proyectada total de la empresa es de 76.78%. 

Del Objetivo Especifico N°3:  

Costear las oportunidades de mejora de la propuesta de consumo de energía 

eléctrica de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C 

Tabla 13 
Análisis de costos entre equipos actuales vs equipos nuevos 

 Situación Actual Proyectado 

Equipo 
HPutil ƞplaca ƞM-E 

Pu, 
kw 

kWh/añ
o 

Costo Pabs ƞM-E 
kWh/ 
año 

Costo 
Ahorro 
Anual 

Rebajadora 61 80 65.2 16.7 45,563 S/ 13,305  17.76 94.10 31,576 S/ 9,220 S/ 4,084 

Descarnadora 60 87 83.7 9.7 20,534 S/ 5,996  10.28 94.10 18,269 S/ 5,335 S/    661 

Rodillos 25 88.2 51.5 8.1 27,836 S/ 8,128  8.72 92.40 15,505 S/ 4,527 S/ 3,601 

            S/ 27,429        S/ 19,082 S/ 8,346 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación 

En la tabla 13 se observan dos situaciones situación actual y proyectada. En 

la situación Actual, se observa que se tienen instalados motores sobre 

dimensionados lo que está ocasionando que muchos motores estén operando 

a una carga menor al 44%, además de pérdidas de potencia por una baja 

eficiencia y por un bajo factor de potencia. La sumatoria de consumo de 

energía que corresponde solo a los tres motores representativos de mayor 

potencia en el periodo de 12 meses es 93,933 kWh/año a un costo unitario de 

S/ 0.29 haciende a un monto S/ 27,429. En la situación proyectada se tomó 

en cuenta el criterio del autor Howard Penrose que establece que los motores 

mayores a 25 HP son los responsables del consumo de más del 60% de la 

energía utilizada en una industria, con esto se decidió realizar el estudio 

centrado en el cambio de estos tres motores por otros de menor potencia y 

con característica de ser de mayor eficiencia con esta nueva situación 

mejorada se observa que la nueva sumatoria de consumo de energía que 

corresponde solo a los tres nuevos motores en el periodo de 12 meses es 

65,350 kWh/año a un costo unitario de S/ 0.29 haciende a un monto S/ 
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19,082). Como se puede observar con el cambio de estos tres motores se 

conseguiría una reducción de 28,779 kWh/año lo que equivale a un ahorro 

anual de S/ 8,346. 

Tabla 14 
Consumo de energía reactiva actual vs proyectada 

Mes 
Consumo 
Facturado 

(kVArh/mes) 

Costo unitario 
(S/./ kVArh) 

Costo 
Actual 

(S/.) 

Costo 
Proyectado 

(S/.) 

Enero 4,223 S/          0.0527 S/           223 - 

Febrero 3,782 S/          0.0504 S/           191 - 

Marzo 4,183 S/          0.0501 S/           210 - 

Abril 4,468 S/          0.0485 S/           217 - 

Mayo 4,160 S/          0.0498 S/           207 - 

Junio 3,077 S/          0.0486 S/           150 - 

Julio 3,440 S/          0.0498 S/           171 - 

Agosto 2,972 S/          0.0511 S/           152 - 

Setiembre 3,449 S/          0.0512 S/           177 - 

Octubre 2,866 S/          0.0518 S/           148 - 

Noviembre 3,443 S/          0.0520 S/           179 - 

Diciembre 3,559 S/          0.0504 S/           179 - 

Total 43,622  S/        2,203 - 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación: 

Con respecto al consumo de energía reactiva, en la tabla 11 se pone en 

evidencia el total de kVArh consumido de forma mensual, con su respectivo 

costo unitario (S/./ kVArh) mensual brindado por la empresa distribuido de 

energía, de tal forma en que los costos generados por consumo de energía 

reactiva ascienden a S/. 2,203 nuevos soles anuales, los cuales se esperan 

eliminarse por completo debido a la implementación de un banco de 

condensadores de 25 KVAr.  
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Del Objetivo Especifico N°4:  

Evaluar la rentabilidad de la propuesta para reducir los costos por consumo de energía eléctrica de la Empresa Curtiembre & 

Servicios Libertad S.A.C 

Tabla 15 
Flujo económico  

  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Ahorro Energía 
Activa 

-S/. 26,170.98 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 S/ 8,346.49 

Ahorro Energía 
Reactiva 

 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 S/ 2,203.00 

Depreciación   S/ 2,023.52 S/ 1,867.06 S/ 1,722.70 S/ 1,589.50 S/ 1,466.60 S/ 1,353.21 S/ 1,248.58 S/ 1,152.04 S/ 1,062.97 S/ 980.78 

Cuota  S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 S/ 3,043.60 

Utilidad Bruta  S/ 5,482.37 S/ 5,638.82 S/ 5,783.18 S/ 5,916.38 S/ 6,039.28 S/ 6,152.68 S/ 6,257.31 S/ 6,353.84 S/ 6,442.92 S/ 6,525.11 

Utilidad Neta  S/ 5,482.37 S/ 5,638.82 S/ 5,783.18 S/ 5,916.38 S/ 6,039.28 S/ 6,152.68 S/ 6,257.31 S/ 6,353.84 S/ 6,442.92 S/ 6,525.11 

 
Utilidad Neta   S/ 5,482.37 S/ 5,638.82 S/ 5,783.18 S/ 5,916.38 S/ 6,039.28 S/ 6,152.68 S/ 6,257.31 S/ 6,353.84 S/ 6,442.92 S/ 6,525.11 

 Depreciación(+)   S/ 2,023.52 S/ 1,867.06 S/ 1,722.70 S/ 1,589.50 S/ 1,466.60 S/ 1,353.21 S/ 1,248.58 S/ 1,152.04 S/ 1,062.97 S/ 980.78 

Valor de 
salvamento   

S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 0.00 S/ 5,234.20 

FNE -S/. 26,170.98 S/ 7,505.89 S/ 7,505.89 S/ 7,505.89 S/ 7,505.89 S/ 7,505.89 S/ 7,505.89 S/ 7,505.89 S/ 7,505.89 S/ 7,505.89 S/ 12,740.08 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C 

En base a lo proyectado en la tabla 15, se estima que se puede mantener un ahorro significativo de S/ 8,346 en energía activa 

y S/. 2,203 en energía reactiva, para lo cual, se es considera la implementación de una inversión en máquinas y equipos 

consignados en el anexo 10, la cual oscila los S/. 26,170.98; sin embargo, dicho monto fue evaluado financieramente bajo el 

cronograma de pagos en un periodo de 10 años (ver anexo 13). 



 

 
 

Tabla 16 
Indicadores financieros 

Indicador Valor 

VAN S/. 42,324.15 

TIR 26% 

B/C S/. 3.64 

PRI 3.12 años 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación: 

En la tabla 16, se evidencia el comportamiento del ahorro que se prevé obtener 

después de implementación, además, se considera también el análisis de los 

indicadores financieros poniendo en evidencia que existe un VAN de 

S/.42,324.15, TIR de 26%, un Beneficio/Costo de 3.64 (2.64 soles por cada sol 

invertido) y un periodo de retorno de la inversión de 3.12 años. 

Del Objetivo General:  

Elaborar una propuesta de gestión energética para mejorar la eficiencia 

energética en el sistema eléctrico de la Empresa Curtiembre Libertad S.A.C 

 

 

 

  



 

 
 

Tabla 17 
Comparativa entre eficiencia energética antes y después 

Mes 
Pieles 
(Unid) 

Consumo 
energético 

actual 
(kWh/mes) 

Consumo 
energético 
proyectada 
(kWh/mes) 

Eficiencia 
energética 

Actual 
(kWh/Und) 

Eficiencia 
energética 
Proyectada 
(kWh/Und) 

Diferencia 

Enero 4178 10382.72 10828.26 2.49 2.59 -4.11% 

Febrero 4310 10999.08 10828.26 2.55 2.51 

10828.26 1.91 1.84 3.71% 

Abril 6880 11428.62 10828.26 1.66 1.57 5.54% 

Mayo 6091 12220.90 10828.26 2.01 1.78 12.86% 

Junio 7170 12548.17 10828.26 1.75 1.51 15.88% 

Julio 6062 11179.08 10828.26 1.84 1.79 3.24% 

Agosto 5970 12973.62 10828.26 2.17 1.81 19.81% 

Septiembre 7380 14079.53 10828.26 1.91 1.47 30.03% 

Octubre 7560 14387.71 10828.26 1.90 1.43 32.87% 

Noviembre 7020 13006.35 10828.26 1.85 1.54 20.11% 

Diciembre 7380 16854.53 10828.26 2.28 1.47 55.65% 

Total/año 75871 151289.85 129939.16 1.99 1.71 16.43% 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Interpretación: 

En la tabla 17, se reporta la comparación de la eficiencia energética (kWh por 

unidades de pieles producidas) de la situación actual de forma mensual, la cual 

se prevé o estima reducir de manera considerable mediante la implementación 

de motores, los cuales pese a ser de menor potencia mantienen un consumo 

menor y suficiente para las necesidades de la empresa, volviéndolas más 

eficientes en lo que respecta los costos generados; de ello, se puede evidenciar 

que en general, se mejora una eficiencia inicial de 1.99 kWh/Und a 1.71 

kWh/Und lo cual implica una mejora del 16.43% en su eficiencia general. 

  

1.58% 

Marzo 5870 11229.53 



 

 
 

V. DISCUSIÓN 

Del Objetivo Especifico N° 1 

Realizar un diagnóstico de la eficiencia energética en sus dimensiones: Análisis 

de sistema de suministro y distribución, Análisis de los equipos, Análisis de 

sistemas auxiliares y Coste energético de la Empresa Curtiembre & Servicios 

Libertad S.A.C. 

La presente investigación tuvo en consideración realizar un diagnóstico de la 

eficiencia energética, para lo cual obtuvo como principales resultados que la 

eficiencia energética del transformador es de 98.47%, del sistema de 

distribución asciende a 97.44%, mientras que la eficiencia de los motores tan 

solo es del 68.75% y finalmente la eficiencia de los equipos auxiliares se estima 

a 72.64%. Estos datos son similares a los encontrados por Sáenz (2019) quien 

llego a evidenciar que el 44% de los motores tienen eficiencias menores al 80%. 

Además, se determinaron las perdidas debido a la falta de uso de un banco de 

condensadores, por otra parte, esta investigación realizó una evaluación 

económica para determinar la factibilidad de su implementación; además, 

Muñoz y Vergara (2011) quien analizó como a la eficiencia energética como 

dimensión, donde analizó que sus niveles de eficiencia cuentan con un 

potencial de ahorro energético al mejorar la eficiencia en el sistema de 

iluminación, lo que equivale a una reducción del 8% al 10% del consumo de 

energía, no obstante, García et al. (2019) en su estudio determinó que el 

consumo energético del sistema de alumbrado es mucho menor 

comparativamente al consumo de las máquinas. Realizo propuestas de 

implementación de banco de condensadores donde se podría mejorar la 

eficiencia energética en un 7.25%. 

Del Objetivo Especifico N° 2 

Elaborar una propuesta de mejora en el sistema de consumo de energía 

eléctrica de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C. 

El estado funcional actual en cuanto a la eficiencia de los motores se encontró 

que el rendimiento más crítico fue del 51.5% en el motor de rodillos de 25 hp, 



 

 
 

la rebajadora con 65.2% en el área de curtido y el mejor rendimiento fue de 

83.7% en el motor de 60hp de la zona de Pelambre (descarnador) pasando a 

una proyección con rendimientos de 92.4%, %, 94.1% y 94.1% 

respectivamente; estos datos son similares a lo indicado por Parasiliti y Beryoldi 

(2003) sostiene que los motores eléctricos consumen menos energía cuanto 

mayor sea su eficiencia; y están deberían estar entre el 94% al 98%, 

evidenciando un correcto funcionamiento de las máquinas y equipos. 

Del Objetivo Especifico N° 3:  

Costear las oportunidades de mejora de la propuesta de consumo de energía 

eléctrica de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C. 

Por otra parte, con respecto a los costos que genera la situación actual de la 

empresa, se evidencia que la sumatoria de consumo de energía que 

corresponde solo a los tres motores representativos de mayor potencia en el 

periodo de 12 meses es 93,933 kWh/año a un costo unitario de S/ 0.29 

haciende a un monto S/ 27,429; no obstante, la situación proyectada considera 

que en un periodo de 12 meses es 65,350 kWh/año a un costo unitario de S/ 

0.29 haciende a un monto S/ 19,082, lo que equivale a un ahorro anual de S/ 

8,346. Estos datos son contrastados por lo evidenciado por García, Cuadros y 

López (2011) se puede disminuir el uso de energía en 10,801 kWh, con un 

ahorro de 2,961 € al año con un tiempo medio de retorno de 3.92 años. 

Concluyendo que una auditoría energética es un instrumento útil para 

cuantificar y reducir los gastos de operación y mantenimiento. 

Por otra parte, con respecto a los consumos de energía reactiva, se puso en 

evidencia que los costos generados por consumo de energía reactiva 

ascienden a S/. 2,203 nuevos soles anuales, los cuales se esperan eliminarse 

por completo debido a la implementación de un banco de condensadores de 25 

KVAr, estos datos son corroborados por lo indicado por Fiestas (2011) quien 

explica que debido a la implementación de un banco de condensadores de 

factor de potencia de 72 kVar, 0.23 kV y 60 Hz consiguiendo un ahorro de 

S/.4,944 mensual lo cual equivale a una disminución del 16.93 % de los gastos, 

también, guarda relación con lo explicado por García et al. (2019) quien realizo 



 

 
 

propuestas de cambio de tecnología implementando un banco de 

condensadores concluyendo que con la implementación de todo este conjunto 

de acciones se consiguió mejorar la eficiencia energética en un 7.25%. 

Del Objetivo Especifico N° 4:  

Evaluar la rentabilidad de la propuesta para reducir los costos por consumo de 

energía eléctrica de la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C. 

La implementación del Banco de Condensadores de 25 kVar / 380V de 5 etapas 

para la empresa en estudio tiene un costo de S/. 12,496; y de equipos por S/. 

13,674.7; teniendo una inversión por S/. 26,170.98;obteniendo los indicadores 

financieros como un VAN de S/. 42,324.15, TIR de 26%, un Beneficio/Costo de 

3.64 (2.64 soles por cada sol invertido) y un periodo de retorno de la inversión 

de 3.12 años, datos reforzados tomando en consideración lo expuesto por 

Parreira (2020), quien determino una inversión total estimada en 45,000€, y se 

proyecta un periodo de 5 años de retorno de capital; además, Tello (2016), 

quien reporta la existencia de equipos con baja eficiencia eléctrica en las horas 

punta, pudiendo llegar a obtener un ahorro de 60,528 kWh de energía después 

de implementada la propuesta, y con respecto a su evaluación económica - 

financiera se manifestó en un VAN de S/. 13,249.58 un TIR de 35% y un B/C 

1.52. Sin embargo, otras investigaciones tales como Reyes (2019) 

determinaron que después de la implementación de un banco de 

condensadores no basta para tener un VAN positivo que sea notable para 

invertir en este proyecto.  

Del Objetivo General:  

Elaborar una propuesta de gestión energética para mejorar la eficiencia 

energética en el sistema eléctrico de la Empresa Curtiembre Libertad S.A.C  

La presente investigación, estima reducir de manera considerable mediante la 

implementación de motores, los cuales pese a ser de menor potencia 

mantienen un consumo menor y suficiente para las necesidades de la empresa, 

volviéndolas más eficientes en lo que respecta los costos generados; de ello, 

se puede evidenciar que en general, se mejora una eficiencia inicial de 1.99 



 

 
 

kWh/Und a 1.71 kWh/Und lo cual implica una mejora del 16.43% en su 

eficiencia general, esta información es corroborada por García et al. (2019) 

quien realizó una propuestas de cambio de tecnología en equipos de alumbrado 

llegando a reportar una mejora de la eficiencia energética en un 7.25%; no 

obstante, estos datos corroboran lo indicado por Gómez, Sánchez y Frutos 

(2019) explicando que la modernización e implementación de nuevas 

tecnológicas acorde a las necesidades de la empresa, lo cual mejora la 

competitividad no solo gracias al conocimiento e identificación de las variables 

asociadas al consumo energético, sino también que mejorar la competitividad 

gracias a la modernización, y automatización tecnológica de la empresa; lograr 

una mayor y mejor participación de los trabajadores en el cuidado, control y uso 

de los diferentes equipos relacionados al consumo de energía eléctrica; por otra 

parte, esto colabora con la conservación del medio ambiente y la salud e 

higiene ocupacional de los trabajadores a través de la disminución de 

emanaciones tóxicas. 

 

 
  



 

 
 

VI. CONCLUSIONES 

Se diagnosticó que la eficiencia del transformador es de 98.47%, del sistema 

de distribución asciende a 97.44%, mientras que la eficiencia de los motores 

tan solo es del 68.75% y finalmente la eficiencia de los equipos auxiliares se 

estima a 72.64% en la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C. 

Se elaboró una propuesta de mejora en el sistema de consumo de energía 

eléctrica evidenciando que el rendimiento mejora a 92.4% en el motor de 

rodillos de 25 hp, la rebajadora a 94.1% en el área de curtido y el mejor 

rendimiento fue de 94.1% en el motor de 60hp de la zona de Pelambre 

(descarnador) en la Empresa Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C. 

Se costeó que la sumatoria de consumo de energía que corresponde solo a los 

tres motores representativos de mayor potencia en el periodo de 12 meses es 

93,933 kWh/año a un costo unitario de S/ 0.29 haciende a un monto S/ 27,429; 

no obstante, la situación proyectada considera que en un periodo de 12 meses 

es 65,350 kWh/año a un costo unitario de S/ 0.29 asciende a un monto S/ 

19,082, lo que equivale a un ahorro anual de S/ 8,346. 

Se evaluó la rentabilidad de la propuesta evidenciando que la implementación 

del Banco de Condensadores de 25 kVAr / 380V de 5 etapas para la empresa 

en estudio tiene un costo de S/. 12,496; y de equipos por S/. 13,674.78 teniendo 

una inversión por S/. 26,170.98 obteniendo los indicadores financieros como un 

VAN de S/. 42,324.15, TIR de 26%, un Beneficio/Costo de 3.64 (2.64 soles por 

cada sol invertido) y un periodo de retorno de la inversión de  años. 

Se elaboró una propuesta de mejora evidenciando que se mejora una eficiencia 

energética inicial de 1.99 kWh/Und a 1.71 kWh/Und lo cual implica una mejora 

del 16.43% en su eficiencia energética general en la Empresa Curtiembre & 

Servicios Libertad S.A.C. 

 

  



 

 
 

VII. RECOMENDACIONES. 

Seguir realizando investigaciones que determinen la eficiencia del consumo 

eléctrico de las empresas a fin de contribuir a la literatura científica sobre los 

beneficios de implementar un banco de condensadores para reducir los costos 

energéticos y mejorar la eficiencia energética.  

Se recomienda implementar un plan de mantenimiento preventivo anual que 

incluya el monitoreo de todos los parámetros eléctricos de los motores para 

verificar si sus valores se encuentran dentro del rango óptimo de funcionalidad, 

además de evaluar si es económicamente rentable.  

Se recomienda a las empresas a llevar un control de sus consumos energéticos 

y control de tiempos a fin de mantener una base de datos que pueda servir 

como referencia a futuros investigadores para determinar los costos más 

elevados o un patrón de comportamientos que determinen el fenómeno 

principal que incurre en los costos más elevados, por otra parte, la naturaleza 

de este tipo de investigaciones implica en un estudio a largo plazo, por lo cual 

es imprescindible generar históricos de data. 

Se recomienda un estudio de coordinación de protecciones para evitar cortos 

circuitos, debido a que dentro del diagnóstico de la situación actual se 

encontraron varias carencias en lo que respecta la seguridad y prevenciones 

eléctricas. 
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ANEXOS 

Anexo 1 
Matriz de operacionalización de variables 

 

Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicador 
Escala de 
medición 

Independie
nte: 

Gestión 
energética 

La gestión energética es 
el conjunto de acciones y 
procesos que buscan la 
optimización del consumo 
energético con el fin de 
lograr una mayor 
eficiencia, racionalidad y 
ahorro (Universidad 
internacional de la Rioja, 
2021). 

Análisis de sistema 
de suministro y 
distribución. 

Potencia absorbida 

De razón 

Potencia útil 

Eficiencia de 
transformador 

Análisis de los 
equipos 

Potencia absorbida 

Potencia útil 

Eficiencia de motores 

Análisis de 
sistemas auxiliares 

Potencia absorbida 

Potencia útil 

Eficiencia de equipos 
auxiliares 

Dependient
e:  Eficiencia 
energética 

Es el hecho de minimizar 
la cantidad de energía 
necesaria para satisfacer 
la demanda sin afectar a 
su calidad (Instituto 
Tecnológico de Canarias, 
S.A., 2008). 

La AIE establece la 
construcción de indicadores 
basados en la producción 
física. Para el sector 
industrial  determina el 
indicador Intensidad 
energética por unidad de 
producción física (SENER, 
AIE, 2011) 

Coste energético 

Coste energético 
energía activa 

De razón 

Coste energético 
energía reactiva 

Intensidad 
energética por 
unidad de 
producción física 

Consumo energético  

Unidades producidas 
(pieles) 

 

Para desarrollar esta 
variable se incluye los 
siguientes análisis: Análisis 
de los sistemas de 
suministro energético. - 
Análisis energético de los 
equipos. - Análisis 
energético de los sistemas 
auxiliares. (European 
Commission 2020). 



 

 
 

Anexo 2 
Matriz de Consistencia 

Problema general Objetivo general Hipótesis general 

¿De qué manera la propuesta de 
gestión energética mejora la 
eficiencia energética en el 
sistema eléctrico de la Empresa 
Curtiembre Libertad S.A.C? 

Elaborar una 
propuesta de 
gestión energética 
para mejorar la 
eficiencia energética 
en el sistema 
eléctrico de la 
Empresa 
Curtiembre Libertad 
S.A.C 

La propuesta de gestión 
energética mejora la 
eficiencia energética en 
el sistema eléctrico de la 
Empresa Curtiembre 
Libertad S.A.C 

Problemas específicos Objetivos específicos 

¿De qué manera se puede realizar un 
diagnóstico de la eficiencia energética en 
sus dimensiones: Análisis de sistema de 
suministro y distribución, Análisis de los 
equipos, Análisis de sistemas auxiliares y 
Coste energético de la empresa Curtiembre 
& Servicios Libertad S.A.C? 

Realizar un diagnóstico de la 
eficiencia energética en sus 
dimensiones: Análisis de sistema de 
suministro y distribución, Análisis de 
los equipos, Análisis de sistemas 
auxiliares y Coste energético de la 
empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C.  

¿Cómo se puede determinar el estado 
funciona de los motores y equipos que 
inciden en el consumo de energía eléctrica 
de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C? 

Elaborar una propuesta de mejora 
en el sistema de consumo de 
energía eléctrica de la empresa 
Curtiembre & Servicios Libertad 
S.A.C. 

¿Cómo diseñar y costear las oportunidades 
de mejora y su evaluación de rentabilidad 
para un proyecto de ahorro energético de la 
empresa Curtiembre & Servicios Libertad 
S.A.C? 

Costear las oportunidades de 
mejora de la propuesta de consumo 
de energía eléctrica de la empresa 
Curtiembre & Servicios Libertad 
S.A.C. 

¿De qué manera se puede evaluar la 
rentabilidad de la propuesta para reducir los 
costos por consumo de energía eléctrica de 
la empresa Curtiembre & Servicios Libertad 
S.A.? 

Evaluar la rentabilidad de la 
propuesta para reducir los costos 
por consumo de energía eléctrica de 
la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C. 

  



 

 
 

Anexo 3 
Flujo de realización de una auditoria energética. 

 
Fuente: Recopilado de UNE-EN 16247: Auditorías energéticas con la parte 1 y parte 5 (Rodríguez, 
2016) 

 
  



 

 
 

Anexo 4 
Analizador de redes Fluke 435 

 

 

  



 

 
 

Anexo 5 
Principio de funcionamiento de un motor de inducción asíncrono. 

 
Fuente: Recuperado de Energy Efficiency and Renewable Energy Handbook (Goswami y Frank, 
2016, p. 696) 

Anexo 6 
Tipos de Motores Eléctricos 

 
Fuente: Recuperado de Energy Efficiency and Renewable Energy Handbook (Goswami y Frank, 
2016, p. 697) 

  



 

 
 

Anexo 7 
Triangulo de energías 

 

Fuente: Elaboración propia 

Anexo 8 
Eficiencia típica frente a curvas de carga para 1800 rpm 

 
Fuente: Recopilado de Energy Efficiency and Renerwable Energy Handbook (Goswami y Frank, 
2016). 

 
 
  

Energía Reactiva 
(kVArh) 

Energía Activa 

(kWh) 
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Anexo 9 
Banco de Condensadores  

 
 

 
  



 

 
 

 
Anexo 10 

Imágenes referenciales de los gastos de energía 

  
 
 

  



 

 
 

Anexo 11 
Rendimiento de un Motor Eléctrico 

 
Fuente: Recopilado de “Motores eléctricos” (Diaz, 2014) 

 
  

Potencia 
absorbida (Pa) 

Potencia 
útil (Pu) 

Perdidas 
Resistencia del motor y estator, perdidas en el núcleo 

de hierro, el efecto del viento y fricción, etc. 



 

 
 

Anexo 12 
Layout de la planta Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C 

 
Nota: La planta de la Curtiembre & Servicios Libertad S.A.C esta ubicada en La Esperanza y cuenta 
con un area de 1,200 m 2 distribuidos en las areas de: Ribera, Secado, Acabados, Recepción. 

 
  



 

 
 

Anexo 13 
Características, componentes y costos del Banco de Condensadores 

de 25kVar 

 

  



 

 
 

Anexo 14 
Toma de datos del sistema de distribución de energía primario y 

secundario 

Principales 
Derivaciones 

primarias 
Derivaciones 
secundarias 

Pentr I2-oper Inom-cond Scond ρ cu Lcond 

kW A A mm2 Ω*mm2/m m 

A - B 83.52 264.00 455 120 0.0175 7.2 

B - C FC 100 59.75 177.3 270 70 0.0175 28 

C - CA1 31.27 70.8 270 70 0.0175 32 

  CA1 - CA1.1 2.72 5.1 45 5.26 0.0175 8.1 

 CA1 - CA2 28.43 65.7 175 35 0.0175 3 

  CA2 - CA2.1 2.58 6 45 5.26 0.0175 9.1 

 CA2 - CA3 25.83 59.7 175 35 0.0175 11 

  CA3 - CA3.1 5.69 13.2 45 8.37 0.0175 12.8 

 CA3 - CA4 20.07 46.5 175 35 0.0175 4 

  CA4 - CA4.1 5.50 14.6 90 13.3 0.0175 9.4 

 CA4 - CA5 14.56 31.9 175 35 0.0175 5.7 

  CA5 - CA5.1 5.78 11.9 45 8.37 0.0175 9.5 

 CA5 - CA6 8.77 20 175 35 0.0175 7 

  CA6 - CA6.1 4.97 11 175 8.37 0.0175 7 

 CA6 - CA7 3.81 9 175 35 0.0175 3.6 

  CA7 - CA7.1 3.80 9 45 8.37 0.0175 9.6 

 CA7 - CA8 3.30 7 175 35 0.0175 3.6 

  CA8 - CA8.1 3.30 7 45 8.37 0.0175 8.5 

C - CB1 FC 77 27.82 106.5 270 70 0.0175 7.1 

  CB1 - CB1.1 8.91 26 90 13.3 0.0175 7.5 

 CB1 - CB2 18.88 80.5 175 35 0.0175 10.5 

  CB2 - CB2.1 3.65 6 45 5.26 0.0175 9.1 

 CB2 - CB3 20.78 74.5 175 35 0.0175 9.9 

  CB3 - CB3.1 20.61 52 90 13.3 0.0175 14.6 

 CB3 - CB4 6.32 22.5 175 35 0.0175 10.7 

  CB4 - CB4.1 5.96 14.5 65 8.37 0.0175 9 

 CB4 - CB5 2.24 8 175 35 0.0175 10.4 

  CB5 - CA5.1 2.91 8 65 8.37 0.0175 13.3 

B - D FC 76 23.19 86.4 251 50 0.0175 37.8 

 D - DA 5.04 19.4 175 35 0.0175 26.8 

  DA - DA1 4.17 10.7 45 8.37 0.0175 4.2 

  DA - DA2 2.45 8.7 45 8.37 0.0175 41.9 

  DA2 - DA2.1 3.21 8.7 20 3.31 0.0175 3.5 

 D - DB 6.73 19 90 13.3 0.0175 7.7 

  DB - DB1 3.66 9 20 3.31 0.0175 10 



 

 
 

  DB - DB2 5.20 10 20 3.31 0.0175 7.7 

 D - DC 11.25 48 90 13.3 0.0175 1.3 

  DC - DC1 12.54 40 90 13.3 0.0175 4.5 

  DC1 - DC1.1 4.57 11 45 5.26 0.0175 9.4 

  DC1 - DC1.2 11.91 29 45 8.37 0.0175 1.2 

  DC - DC2 2.25 8 20 3.31 0.0175 9.4 

  DC2 - DC2.1 2.21 6 20 3.31 0.0175 2.4 

  DC2 - DC2.2 0.37 1 20 3.31 0.0175 1.5 

  DC3 - DC3.1 0.36 1 20 3.31 0.0175 3.7 

B - E 0.30 0.001 20 3.31 0.0175 15 

 

  



 

 
 

Anexo 15 
Análisis de eficiencia del sistema de distribución (Cableado) 

Tabla 18 
Evaluación de pérdidas y temperatura de operación (°C) de las instalaciones 
eléctricas 

   Rcable 
Pp-

cable ƞcable αcond 
Tambi

ente T cond Psalida  

      Ω kW %   °C °C kW  

A - B 0.0011 0.22 1.00 0.58 30 50.20 83.30  

B - C FC 100 0.0070 0.660 0.989 0.657 30 55.9 59.09  

C - CA1 0.0080 0.120 0.996 0.26 30 34.1 31.15 BUS C-A 

  CA1 - CA1.1 0.0269 0.002 0.999 0.11 30 30.8 2.72 Botal 1 

 CA1 - CA2 0.0015 0.019 0.999 0.38 30 38.5 28.41  

  CA2 - CA2.1 0.0303 0.003 0.999 0.13 30 31.1 2.58 Botal 2 

 CA2 - CA3 0.0055 0.059 0.998 0.34 30 37.0 25.77  

  CA3 - CA3.1 0.0268 0.014 0.998 0.29 30 35.2 5.68 Escurridor 

 CA3 - CA4 0.0020 0.013 0.999 0.27 30 34.2 20.06  

  CA4 - CA4.1 0.0124 0.008 0.999 0.16 30 31.6 5.49 Botal 3 

 CA4 - CA5 0.0029 0.009 0.999 0.18 30 32.0 14.55  

  CA5 - CA5.1 0.0199 0.008 0.999 0.26 30 34.2 5.77 Botal 4 

 CA5 - CA6 0.0035 0.004 1.000 0.11 30 30.8 8.77  

  CA6 - CA6.1 0.0146 0.005 0.999 0.06 30 30.2 4.96 Botal 5 

 CA6 - CA7 0.0018 0.000 1.000 0.05 30 30.2 3.80  

  CA7 - CA7.1 0.0201 0.005 0.999 0.20 30 32.4 3.80 Botal6 

 CA7 - CA8 0.0018 0.000 1.000 0.04 30 30.10 3.30  

  CA8 - CA8.1 0.0178 0.003 0.999 0.156 30 31.5 3.30 Botal 7 

C - CB1 FC 77 0.0018 0.036 0.999 0.39 30.0 39.3 27.78 BUS C-B 

  CB1 - CB1.1 0.0099 0.012 0.999 0.29 30 35.0 11.55 Descarnador 

 CB1 - CB2 0.0053 0.061 1.295 0.46 30 42.7 24.44  

  CB2 - CB2.1 0.0303 0.002 0.999 0.13 30 31.1 4.74 Divididor 

 CB2 - CB3 0.0050 0.049 1.296 0.43 30 40.9 26.93  

  CB3 - CB3.1 0.0192 0.092 0.996 0.58 30 50.0 26.65 Rebajadora 

 CB3 - CB4 0.0054 0.005 1.298 0.13 30 31.0 8.20  

  CB4 - CB4.1 0.0188 0.007 0.999 0.22 30 33.0 7.73 Carpeteador 

 CB4 - CB5 0.0052 0.001 1.298 0.05 30 30.1 2.91  

  CB5 - CA5.1 0.0278 0.003 0.999 0.12 30 30.9 3.77 Bomba de Vacío 

B - D FC 76 0.0132 0.171 0.993 0.34 30 37.1 23.02  

 D - DA 0.0134 0.009 1.314 0.11 30 30.7 6.62  

  DA - DA1 0.0088 0.002 1.000 0.24 30 33.4 5.48 Compresor 1 

  DA - DA2 0.0876 0.011 1.310 0.19 30 32.2 3.21  



 

 
 

  DA2 - DA2.1 0.0185 0.002 0.999 0.44 30 41.4 4.22 Compresor 2 

 D - DB 0.0101 0.006 1.315 0.21 30 32.7 8.85  

  DB - DB1 0.0529 0.007 0.998 0.45 30 42.2 4.80 Bomba Hidráulica 

  DB - DB2 0.0407 0.007 0.999 0.50 30 45.0 6.83 Resistencia Planchado 

 D - DC 0.0017 0.007 1.315 0.53 30 47.1 14.79  

  DC - DC1 0.0059 0.016 1.314 0.44 30 41.9 16.48  

  DC1 - DC1.1 0.0313 0.007 0.999 0.24 30 33.6 6.01 Extractor de Polvo 

  DC1 - DC1.2 0.0025 0.004 1.000 0.64 30 54.9 15.66 Rodillos 

  DC - DC2 0.0497 0.006 1.313 0.40 30 39.6 2.95  

  DC2 - DC2.1 0.0127 0.001 1.000 0.30 30 35.4 2.91 Extractor Polvo 

  DC2 - DC2.2 0.0079 0.000 1.000 0.05 30 30.2 0.49 Rodillo 1 

  DC3 - DC3.1 0.0196 0.000 1.000 0.05 30 30.2 0.48 Rodillo 2 

B - E 0.0793 0.000 1.000 0.00 29 29.0 0.30 Equi. Auxiliares 

 

  



 

 
 

Anexo 16 
Formato para mediciones 

Fecha de elaboración: 

Ítem 
Hora Detalle 

de la 
actividad 

Responsable 
Denominación 

del equipó 
Herramientas 

Requisitos 
adicionales Inicio Final 

1        

        

        

        

2        

        

        

        

3        

         

         

         

4        

         

         

         

5        

         

         

         

Elaborado por  Aprobado por  

……………. ………………. 

Firma  Firma 

……………. ………………. 

Fecha: ………. Fecha: ………. 

Observaciones / Sugerencias: 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………  



 

 
 

Anexo 17 
Análisis de eficiencia del transformador 

Tabla 19 
Toma de datos del transformador 

Descripción Valor 

Potencia de Transformador S 250000 VA 

Tensión Primario 10000 V 

Tensión Secundario 400 V  

Corriente Primario 14.4 A 

Corriente Secundario 360.8 A 

Perdidas en el Fierro Pfe 775 W  

Perdidas en el Cobre PCu 3360 W 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Se tomaron datos tanto de placa como de la ficha técnica del transformador, 

los cuales servirán para poder calcular las magnitudes de eficiencia y perdidas 

del transformador. 

Tabla 20 
Cálculos para previos para obtener potencias 

Descripción Valor 

Corriente Secundario en Operación I2oper 138.00 A 

FPsecu 0.853 

Angulo Secundario øsec 31.46 

Índice de Carga en Operación αoper 0.38 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Se muestran los valores calculados como el índice de carga que nos indica 

que el transformador está trabajando a un 38% de su capacidad; El factor de 

potencia nos indica una observación al mostrarnos un bajo factor de potencia 

lo que está ocasionando un gasto en el consumo de energía reactiva que debe 

ser compensada. 

Figura 2 



 

 
 

Triangulo de potencias del transformador 

 

Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Con la toma de datos de los recibos del consumo de energía correspondientes 

a un año (enero a diciembre 2022), se calcularon la potencia activa, reactiva 

y la potencia aparente. Estos datos son valores promedios de consumo por 

mes. 

Anexo 18 
Cálculos del sistema de suministro 

Tabla 21 

Toma de datos del sistema para analizar la potencia reactiva 

Descripción Promedio Mes 

Energía activa total 12,607 Kw-h/mes 

Energía Reactiva (kVarh) 7,417 kvar-h/mes 

Exc. Pot. Uso Redes Dist. FP 85 kw/mes 

S mes KVA-h/mes 14,647 KVA-h/mes 

Horas de operación al mes 148.17 h/mes 
Fuente: Elaboración propia en base a los datos recopilados de la empresa Curtiembre & Servicios 
Libertad S.A.C 

Se tomaron de enero a diciembre del 2012 los datos de los recibos de 

Consumo energético de la empresa con los cuales se estableció el triángulo 

de potencias el cual nos servirá para determinar el valor de la potencia reactiva 

necesaria a ser compensada con un banco de condensadores. 

  



 

 
 

Anexo 19 
Valor de salvamento de los equipos a implementar 

Valor de Salvamento Costo Vida útil 

Descarnadora 
Motor MARATHON 20 HP 
1800 RPM 380 

 S/     784.00   S/   3,920.00  
20 

Extractor 
Motor ABB 380V 1800RPM 
15HP IE2 

 S/     790.96   S/   3,954.78  
20 

Rebajadora 
Motor WEG 30 HP 4P3F 460 
V High Efficiency 

 S/  1,160.00   S/   5,800.00  
20 

Condensadores Banco de condensadores  S/  2,499.24   S/ 12,496.20  20 

Total S/. 5,234.20 S/ 26,170.98  

 

Anexo 20 
Cargo de la depreciación 

Motor MARATHON 20 
HP 1800 RPM 380 

Dt  1 S/. 156.80 d implícito 1 0.07732 

Motor ABB 380V 
1800RPM 15HP IE2 

Dt  2 S/. 158.19 d implícito 2 0.07732 

Motor WEG 30 HP 
4P3F 460 V High 
Efficiency 

Dt  3 S/. 232.00 d implícito 3 0.07732 

Banco de 
condensadores 

Dt  4 S/. 72.78 d implícito 4 0.07732 

 



 

 
 

Anexo 21 
Depreciación implícita de maquinaria y equipos 

 

Depreciación implícita 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

S/. 
303.09 

S/. 
279.66 

S/. 
258.03 

S/. 
238.08 

S/. 
219.67 

S/. 
202.69 

S/. 
187.02 

S/. 
172.56 

S/. 
159.22 

S/. 
146.91 

S/. 
135.55 

S/. 
125.07 

S/. 
115.40 

S/. 
106.47 

S/. 
98.24 

S/. 
90.65 

S/. 
83.64 

S/. 
77.17 

S/. 
71.20 

S/. 
65.70 

Depreciación implícita 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

S/. 
305.78 

S/. 
282.14 

S/. 
260.32 

S/. 
240.20 

S/. 
221.62 

S/. 
204.49 

S/. 
188.68 

S/. 
174.09 

S/. 
160.63 

S/. 
148.21 

S/. 
136.75 

S/. 
126.18 

S/. 
116.42 

S/. 
107.42 

S/. 
99.11 

S/. 
91.45 

S/. 
84.38 

S/. 
77.85 

S/. 
71.84 

S/. 
66.28 

Depreciación implícita 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

S/. 
448.45 

S/. 
413.78 

S/. 
381.78 

S/. 
352.27 

S/. 
325.03 

S/. 
299.90 

S/. 
276.71 

S/. 
255.31 

S/. 
235.57 

S/. 
217.36 

S/. 
200.55 

S/. 
185.05 

S/. 
170.74 

S/. 
157.54 

S/. 
145.36 

S/. 
134.12 

S/. 
123.75 

S/. 
114.18 

S/. 
105.35 

S/. 
97.21 

Depreciación implícita 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

S/. 
966.20 

S/. 
891.49 

S/. 
822.56 

S/. 
758.96 

S/. 
700.28 

S/. 
646.13 

S/. 
596.18 

S/. 
550.08 

S/. 
507.55 

S/. 
468.30 

S/. 
432.10 

S/. 
398.69 

S/. 
367.86 

S/. 
339.42 

S/. 
313.17 

S/. 
288.96 

S/. 
266.62 

S/. 
246.00 

S/. 
226.98 

S/. 
209.43 

Depreciación Total 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

S/. 
1,057.32 

S/. 
975.57 

S/. 
900.14 

S/. 
830.54 

S/. 
766.33 

S/. 
707.07 

S/. 
652.40 

S/. 
601.96 

S/. 
555.42 

S/. 
512.47 

S/. 
472.85 

S/. 
436.29 

S/. 
402.56 

S/. 
371.43 

S/. 
342.71 

S/. 
316.21 

S/. 
291.76 

S/. 
269.20 

S/. 
248.39 

S/. 
229.18 

 



 

 
 

Anexo 22 
Cronograma de pagos 

Valor Actual S/. 26,170.98   

Forma de pago anual   

Número de pagos 10   

Tasa de interés 2.84%   

Cuota S/. 3,043.60   

Años de gracia 0   

     
     

Periodo Principal Cuota Intereses Amortización 

0 S/. 26,170.98       

1 S/. 23,871.58 S/ 3,043.60 S/. 744.20 S/. 2,299.40 

2 S/. 21,506.79 S/ 3,043.60 S/. 678.82 S/. 2,364.79 

3 S/. 19,074.76 S/ 3,043.60 S/. 611.57 S/. 2,432.03 

4 S/. 16,573.58 S/ 3,043.60 S/. 542.41 S/. 2,501.19 

5 S/. 14,001.26 S/ 3,043.60 S/. 471.29 S/. 2,572.31 

6 S/. 11,355.80 S/ 3,043.60 S/. 398.14 S/. 2,645.46 

7 S/. 8,635.12 S/ 3,043.60 S/. 322.92 S/. 2,720.69 

8 S/. 5,837.06 S/ 3,043.60 S/. 245.55 S/. 2,798.05 

9 S/. 2,959.45 S/ 3,043.60 S/. 165.98 S/. 2,877.62 

10 S/. 0.00 S/ 3,043.60 S/. 84.16 S/. 2,959.45 

        S/. 26,170.98 
 
  



 

 
 

Anexo 23 
Flujograma de curtiembre y servicios libertad 

 
  



 

 
 

Anexo 24 
Certificado de calibración analizador de redes Fluke 435 

 
  



 

 
 

 
  



 

 
 

Anexo 25 
Diagrama Eléctrico Unifilar 

 

  



 

 
 

Anexo 26 
Autorización de uso de información 

 
  



 

 
 

 
  



 

 
 

Anexo 27 
Índice similitud en turnitin 

 



 

 
 

 
  



 

 
 

Anexo 28 
Tablero principal 

 
  



 

 
 

Anexo 29 
Otras imágenes 
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