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RESUMEN 

En este estudio se aborda uno de grandes problemas que es el uso indiscriminado y las fugas 

que sufre las empresas con respecto a la energía eléctrica trayendo consigo para las empresas 

grandes pérdidas económicas, planteó como objetivo del estudio determinar cómo la auditoría 

energética permite la reducción del consumo eléctrico en la planta industrial CENFROCAFÉ, 

ubicada en el distrito y provincia de Jaén, región de Cajamarca. En este estudio realizo un 

enfoque cuantitativo, tipo básica, diseño exploratorio. La población y la muestra fueron todos 

los equipos electromecánicos de la empresa. Se recopilaron los datos mediante ficha técnica y 

la observación. Los resultados determinaron que hay una potencia instalada entre todas las 

áreas de 298.92 kW, de la cual el 70 % representa el área de pre-limpia, pilado y clasificación; 

dando ello un gasto anual de S/. 281215.44, además de que el valor actual neto (VAN) de S/. 

88,204.14, con una tasa interna de retorno (TIR) de 16.88 % y una relación de beneficio- costo 

de 1.88 y un tiempo de retorno de 3 años, 6 meses y 8 días, concluyéndose así que la empresa 

con la auditoria energética permite el ahorro del consumo energético, generado un ahorro 

económico en favor de la empresa. 

 

Palabras claves: Auditoría energética, consumo eléctrico, ahorro energético. 
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ABSTRACT 

This study addresses one of the major problems, which is the indiscriminate use and leaks that 

companies suffer with respect to electrical energy, bringing with it large economic losses for 

companies, the objective of the study was to determine how the energy audit allows the 

reduction of electricity consumption at the CENFROCAFÉ industrial plant, located in the 

district and province of Jaén, Cajamarca region. In this study he carried out a quantitative 

approach, basic type, exploratory design. The population and the sample were all the 

electromechanical equipment of the company. The data was collected through technical data 

sheet and observation. The results determined that there is an installed power among all the 

areas of 298.92 kW, of which 70% represents the pre-clean, piled and classification area; giving 

this an annual expense of S/. 281215.44, in addition to the net present value (VAN) of S/. 

88,204.14, with an internal rate of return (IRR) of 16.88% and a benefit-cost ratio of 1.88 and 

a return time of 3 years, 6 months and 8 days, thus concluding that the company with the energy 

audit allows savings of energy consumption, generating economic savings in favor of the 

company. 

Key words: Energy audit, electricity consumption, energy saving. 
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I. INTRODUCCIÓN 

La energía eléctrica se ha convertido en recurso fundamental que indica desarrollo y 

crecimiento del planeta. Cabe precisar que la disponibilidad y el correcto uso de ésta son piezas 

clave para decir del éxito o fracaso de una política económica de los países. Existe una desigualdad 

entre la energía que ingresa al sistema, desde puntos separados de compra y/o producción y la 

energía transmitida a través del sistema de transmisión y distribución de energía, lo que representa 

pérdidas de energía; derivadas de causas inherentes a la operación eléctrica de la generación, 

transporte, transmisión y distribución de energía eléctrica 

Según la Fundación de la energía de la Comunidad de Madrid (2014) en España, el sector 

industrial ha sido el pionero en la realización de estudios energéticos que optimizan los consumos 

específicos de energía eléctrica y combustibles derivados del petróleo. En los sectores más 

avanzados tecnológicamente, los resultados obtenidos gracias a las auditorías eficientes presentan 

una eficiencia de electricidad en un 12% promedio, siendo un ahorro en el consumo de 

combustibles de 18-25%, trayendo rentabilidad a las empresas. 

En Sudamérica, la producción de energía eléctrica está dividida en diferentes fuentes 

primarias, donde el 54,6% de la electricidad es producida a partir de centrales hidroeléctricas, 

mientras que la generación con combustibles fósiles representan 43,1% (Osinergmin, 2017). 

Figura 1 

Producción de energía eléctrica en Sudamérica 

 

   Nota. Osinergmin (2017) 
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Según Osinergmin (2020), en el Perú las estadísticas de las pérdidas eléctricas, se presentan 

principalmente en las empresas distribuidoras del Perú, estas demuestran distintos problemas 

importantes, los porcentajes de pérdidas son elevados, y mantienen en promedio general del 9% 

de la energía que se distribuye, lo que involucra un derroche de recursos. 

La empresa Cooperativa de Servicios Múltiples CENFROCAFE PERÚ se encuentra en la 

ciudad de Cajamarca, la misma tiene compromisos con múltiples requerimientos para mejorar la 

eficiencia operativa y reducir costos, entre los que se encuentra la gestión de reducción de pérdidas 

de energía, una de las principales actividades, la cual debe ser prioridad en el abordaje; debido a 

que, se ha observado que no cuenta con un excelente sistema de auditoria para el control de la 

energía eléctrica, lo que ha generado grandes pérdidas económicas. 

1.1. Antecedentes  

Internacionales 

Belmonte (2022) en su estudio tuvo por finalidad realizar una auditoría energética en la 

organización para disminuir las pérdidas de energía eléctrica. El estudio presenta un enfoque 

cuantitativo, tipo aplicado, diseño no experimental, nivel descriptivo. Los resultados obtenidos 

fueron que al implementar en un 100% el cambio de lámparas por tipo LED, se puede obtener un 

ahorro en el costo de la factura, además el recurso solar con el que cuenta el país emite el 

aprovechamiento del mismo para la generación de energía eléctrica, ya que, según las fuentes 

consultadas, el promedio oscila entre 4,92 y 5,53 kWh/m2/día. Se concluye que al implementar 

esta propuesta hace que la organización gane eficiencia y competitividad con sus rivales ya que le 

permite ahorrar 45% aproximadamente $30 mil dólares. 

Simbaña (2020) en su estudio tuvo por finalidad llevar a cabo una auditoría energética en 

la empresa basado en la norma ISO 50001. El estudio presenta un enfoque cuantitativo, tipo 

aplicado, diseño no experimental, nivel descriptivo. Los resultados obtenidos por medio de la 

herramienta PV*SOL muestran diferentes capacidades de 34.2, 68.4 y 136.8 kWp, convirtiéndose 

en la mejor alternativa a largo plazo y reduciendo los impactos de CO2 al medio ambiente. Se 

puede concluir que la implementación de un sistema de gestión energética dentro de la planta para 

la identificación energética considerando un periodo de tiempo más amplio que el utilizado y con 

todos los datos proporcionados para dicha implementación.  
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Olivas, Santamaria y Dimas (2019) en su estudio tuvo por finalidad identificar la manera 

en que se podría contribuir a la disminución del costo de la factura eléctrica. Este estudio es de 

enfoque cuantitativo, tipo aplicada, diseño no experimental y de nivel descriptivo. Los resultados 

mostraron que en el hotel existe un consumo total de 560.77 kWh/mes (18.45 kWh/día). Se puede 

concluir que se produce la reducción en la factura de 743.4 kWh al mes, equivale a $1,497.26 

anualmente.  

Nacionales 

Vásquez (2022) en su tesis tuvo por finalidad analizar el consumo de energía en la 

organización. El estudio presenta un enfoque cuantitativo, tipo aplicado, diseño no experimental, 

nivel descriptivo. Se determinó que para la potencia instalada de la planta de 145.5 kW. Se puede 

concluir que el TIR de 24% además tiene un costo beneficio de 1.25, por ello se dice que el 

proyecto es factible 

Torres (2018) en su tesis planteó por finalidad realizar el control del alto índice de consumo 

energía eléctrica para generar rentabilidad en la organización. El estudio presenta un enfoque 

cuantitativo, tipo aplicado, diseño no experimental, nivel descriptivo. Los resultados mostraron 

una reducción del 0.03 en 2015 y una disminución de 0.02, en 2016, quedando un promedio por 

año de 0.30 y 0.26. Esto resalta una mejora en el índice de consumo en sistema de motores en 

molino. Se puede concluir que, al realizar la auditoría, la empresa logra reducir los altos índices 

de consumo de energía eléctrica generando rentabilidad en un 40% en favor de la organización.  

Diaz (2018) en su estudio tuvo por finalidad elaborar una auditoria energética para 

disminuir el consumo de energía eléctrica en la organización. El estudio presenta un enfoque 

cuantitativo, tipo aplicado, diseño no experimental, nivel descriptivo. Los resultados obtenidos 

determinaron que el consumo de energía eléctrica promedio mensual de 25 021,6368 kWh. Se 

concluyó que el análisis económico de la propuesta, para un horizonte de 15 años y evaluado con 

una tasa de 12 % y se obtuvo que el VAN es S/. 8 944,37 y la TIR 17,41 % 
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Locales 

 Chumacero, J. y Paredes, Q. (2021) en su tesis tuvo por finalidad evaluar el sistema 

energético para determinar el índice de consumo eléctrico en la empresa. El estudio presenta un 

enfoque cuantitativo, tipo aplicado, diseño no experimental, nivel descriptivo. El resultado se 

obtuvo que el índice de consumo eléctrico promedio es de 1,99 kWh/saco de café pilado. Se puede 

concluir que la minima facturación por consumo de energía fue de S/ 17 558,42. 

Antón y Bautista (2020) en su tesis sostuvo por finalidad determinar mediante una auditoría 

energética el sistema eléctrico actual de la empresa. El estudio presenta un enfoque cuantitativo, 

tipo aplicado, diseño no experimental, nivel descriptivo. Los resultados obtenidos dieron que la 

potencia a plena carga del día es de 318,45 kW, Se puede concluir que el consumo energético 

mensual disminuye en 58 225,44 kWh/mes.  

Chumacero, C. y Paredes, H. (2019) en su tesis tuvo por finalidad evaluar mediante 

auditoría energética el sistema eléctrico en el campus de la entidad educativa. El estudio presenta 

un enfoque cuantitativo, tipo aplicado, diseño no experimental, nivel descriptivo. El resultado 

arrojo que los equipos de la entidad con mayor consumo son los acondicionadores de aire y equipos 

de refrigeración con un 57% del total de consumo. Se puede concluir que durante el año 2018 

después de la auditoria se produce un ahorro 50 mil dólares.  

1.2. Realidad problemática 

En la actualidad, la energía eléctrica es fundamental para el desarrollo, muchas plantas 

industriales pueden ocasionar exceso de consumo de energía eléctrica, por fugas en sus 

componentes eléctricos, generando altos costos y mayor contaminación. Por lo tanto, nace la 

necesidad de una evaluación exhaustiva del sistema eléctrico, componentes, etc. y encontrar los 

puntos críticos del elevado consumo eléctrico  

La planta industrial CENFROCAFÉ, ubicada en el Sector Uña de Gato carretera Jaén-San 

Ignacio, cuenta con más 20 años en la producción de derivados del café, producto bandera de la 

provincia; actualmente, la empresa tiene un suministro en media tensión de 22,9 kV trifásica (3Φ). 

El mayor problema de esta investigación es el consumo elevado de energía eléctrica, lo que 

ocasiona producir más energía y utilizar combustibles fósiles, la producción de energía eléctrica 

con este recurso, resulta ser muy contaminante, destruye el medio ambiente a través de la 
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producción de gases de efecto invernadero que tiende a afectar a todo ser vivo, además de ser cada 

vez más costosa con el pasar del tiempo. 

1.3. Planteamiento del problema  

¿Cómo influye la realización de una auditoría energética en el consumo de energía eléctrica 

en la planta Industrial de CENFROCAFÉ, Cajamarca, 2022? 

1.4. Justificación  

Técnica 

La auditoría energética optimiza los diferentes sistemas eléctricos en la empresa por medio 

de nuevas tecnologías que le permita mejorar el consumo eléctrico, renovando la maquinaria con 

tecnología de punta que aumente la rentabilidad en la empresa. 

 

Social  

La auditoría energética permite obtener un ahorro de energía en el sistema de utilización y 

direccionar a sectores que carecen de este servicio básico. 

Ambiental 

La energía eléctrica es una de las principales causas de las emisiones CO2 y que a la larga 

está conduciendo a un efecto invernadero, con la auditoría energética se logra obtener sistemas 

más eficientes, por lo que se consumirá solamente la energía eléctrica necesaria para el buen 

funcionamiento de la empresa, beneficiando al ser humano y al ecosistema, ya que se reducirán 

los efectos nocivos que estas emisiones producen. 

 

Económico  

En la actualidad, todo negocio o empresa tiene que generar rentabilidad para el empresario, 

por tal motivo se trata de buscar soluciones y nuevas tecnologías, equipos más eficientes para 

disminuir sus costos de operación y la vez optimizar su producción en favor de la empresa. 
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1.5. Objetivos 

1.5.1.  Objetivo general  

• Determinar cómo la realización auditoría energética permite la reducción del consumo 

eléctrico en la planta Industrial de CENFROCAFÉ, Cajamarca, 2021. 

 

1.5.2. Objetivos específicos  

• OE1. Evaluar el consumo actual de energía eléctrica en la planta industrial de 

CENFROCAFÉ-Cajamarca 2022. 

• OE2. Elaborar la propuesta del mejoramiento del consumo energético a través de una 

auditoría energética en la planta industrial de CENFROCAFÉ, Cajamarca, 2022. 

• OE3. Realizar la evaluación económica de la implementación de la propuesta. 

1.6. Hipótesis  

Si se realiza una auditoría energética en la planta industrial de CENFROCAFÉ, se logra 

reducir el consumo eléctrico. 

1.7. Marco teórico  

1.7.1. Auditoria energética 

Para Enríquez (2004), es conjunto de actividades que nos permite realizar a profundidad 

un plan estructurado de ahorro energético que beneficia la rentabilidad de la empresa, de la 

sociedad y el país. 

1.7.2. Auditoria eléctrica 

Según Danmert, Molinelli y Carbajal (2011) es conjunto de actividades que están sujetas a 

un minuciosa inspección, estudio y análisis de los flujos de energía eléctrica en una determinada 

zona o establecimiento, que busca optimizar los recursos económicos y técnicos.  
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1.7.3. Tipos de auditoría  

Tabla 1 

Tipos de auditoría 
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Tabla 2 

Etapas de un diagnóstico energético
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1.7.4. Beneficios de la realización de una auditoría eléctrica 

Según Calvo (2015) los beneficios que más resalta en una auditoria energética son los 

siguientes  

a) Se reduce los altos costos en el consumo energético.  

b) Se eleva tiempo útil de vida de la maquinaria.  

c) Se incrementa la competitividad.  

d) Se mejora la percepción de la empresa al tener factor ambiental como lema. 

1.7.5. Consumo Energético 

La cantidad de energía eléctrica que consume un artefacto depende de la potencia indicada 

en la etiqueta del aparato y de la cantidad de horas que se utiliza. Se mide en kilowatts-hora (kWh) 

(Calvo García, 2015). 

1.7.6. Ahorro energético  

Proceso que consiste en realizar cortes o suspensión de objetos eléctricos que no son útiles 

para proceso de la empresa(Calvo García, 2015). 

Es la disminución del consumo eléctrico en la empresa (Calvo García, 2015). 

1.7.7. Auditoría energética 

Es el conjunto de actividades de inspección, medición y análisis sistemático orientado a 

comprender el uso y consumo energético. 

- Mejora en las tarifas. Después de la auditoria se sabrá los problemas y se podrá realizar 

los ajustes en beneficio de la empresa(Calvo García, 2015). 

1.7.8. Beneficios de realizar una auditoría 

1. Se conoce los estados de la empresa. 

2. Permite realizar planes preventivos y correctivos. 

3. Permite innovar en forma constante los procesos de la empresa. 

4. Permite detección de problemas y posibles amenazas en la empresa. 

5. Permite comunicación fluida comunicación interna. 

6. Permite mejorar rendimiento e imagen de la empresa 

 

1.7.9. Procedimiento para realizar una auditoría en una empresa 

Las actividades necesarias son las siguientes: 
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- Analizar el estado y detallar los datos de consumo: Para ello se necesita realizar 

calculo en todas las instalaciones para así realizar una tabla con un histórico de 

consumo y costes asociados a cada suministro. 

- Realizar una propuesta de mejora: una vez realizado la tabla se podrá realizar las 

acciones respectivas para proceder ahorro energético según sea caso(Theodore, 

2010) 

 

1.7.10. Equipos de medición  

a) Analizador de redes: es un dispositivo multifunción que mide con precisión la corriente 

continua, la corriente alterna, la intensidad de corriente DC, la intensidad de corriente AC y la 

potencia. (Prysmian Group, 2018). 

Figura 2 

Analizador de redes 

 

 

 

 

 

Nota. (Prysmian Group, 2018). 

b) Multímetro: Un multímetro (Anexo 4) es un instrumento que permite medir directamente 

magnitudes eléctricas activas como corrientes y diferencia de potenciales o pasivas como 

resistencias, capacidades y otras (Prysmian Group, 2018). 
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Figura 3  

Multímetro 

Fuente. Theodore (2010) 

c) Luxómetro: Un luxómetro (Anexo 5) es un dispositivo de medición para conocer cuánta luz 

o luminosidad hay en un ambiente a diferencia del ojo humano. La unidad de medida es lux. 

Un lux es el equivalente a la energía producida por una fuente de luz, para el ojo humano 

(Prysmian Group, 2018) 

Figura 4 

Luxómetro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Medición con luxómetro 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

2.1. Objeto de estudio  

Este estudio se centró en la planta industrial CENFROCAFÉ, porque se quiere 

incentivar los procedimientos realización de auditorías energéticas en instalaciones industriales 

para conocer y analizar el comportamiento de los elementos que consumen energía eléctrica 

para reducir costos de facturación. 

2.2. Ubicación geográfica  

La ubicación geografía de la planta industrial CENFROCAFÉ, es el departamento de 

Cajamarca, provincia y distrito de Jaén, además presenta las siguientes coordenadas 

geográficas: latitud: -5,6255° y longitud: -78,7654°. 

Figura 5 

Emplazamiento de la planta industrial CENFROCAFÉ 

 

Nota. Elaboración propia con datos Google Earth 

2.3. Tipo de investigación empleada 

Fue una investigación de tipo básica. De acuerdo con Hernández y Mendoza (2018) es un 

axioma que surge de supuestos teóricos con el objetivo de ampliar conocimientos sobre un tema 

en particular. 
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Fue de diseño exploratorio. Para Carrasco (2019) significa realizar la resolución de 

problemas y el análisis, así como una solución final al problema. 

Este estudio fue de enfoque cuantitativo. Según Carrasco (2019), este método utiliza la 

recopilación de datos para probar hipótesis, con base en mediciones numéricas y análisis 

estadísticos, para crear patrones de comportamiento y probar teorías. 

2.4. Población y muestra  

Según Hernández, Fernández y Baptista (2010), es “un conjunto de factores diferentes que 

tienen o conservan propiedades y características similares que deben ser estudiados”. La población 

estuvo conformada por todos los equipos electromecánicos de la empresa. 

Según Namakforosh (2005), “es un subconjunto de la población, compuesto por “unidades 

de investigación” la muestra está conformada por todos los equipos electromecánicos de la 

empresa. 

Todos los equipos electromecánicos de la empresa CENFROCAFE, que consta de 79 

motores eléctricos trifásico y las 116 luminarias, Diseño exploratorio, enfoque cuantitativo y 

nivel explicativo.
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Tabla 3  

Matriz de operacionalización de variables 

Variable Definición Conceptual Definición Operacional Dimensiones Indicadores 
 

X: VARIABLE 

DEPENDIENTE 

AUDITORIA 

ENERGETICA 
  

 

Parámetros de 

producción 
Medición: ordinal 

Y: VARIABLE 

INDEPENDIENTE 

CONSUMO 

ELECTRICO 

 
 

Energía 

eléctrica 

Parámetros de 

consumo de 

energía eléctrica 

Medición: ordinal 

Potencia 

eléctrica 

Recibos 

mensuales de 

los últimos 12 

Meses 

Medición: ordinal 

Evaluación 

económica 

VAN, TIR, 

TRI, B/C 
Medición: ordinal 
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2.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para hallar los resultados fueron empleados técnicas e instrumentos como:  

 Recopilación de información que fue ordenada en Excel, descargada de un equipo 

de medición (analizador de redes) el que se instaló en el tablero de control y fuerza 

para este estudio. 

 Medición del nivel de luminosidad en las áreas de la empresa, con un luxómetro. 

 Medición de corriente, voltaje y amperaje con el multímetro y pinza 

amperimétrica.  

Procedimiento  

Las actividades que se llevaron a cabo de la siguiente manera: 

1. Recopilación de información 

2. Registro de recibos facturados MAY-20 a ABR-21 

3. Recorrido de las instalaciones 

4. Mediciones con luxómetro, pinza amperimétrica y analizador de redes. 

5. Evaluación de riesgos. 

6. Identificación de oportunidades 

7. Evaluación técnica-económica-financiera 

• De acuerdo a las variables del estudio, sus dimensiones e indicadores. 

• Se procedió a recolectar la data recopilada en los equipos de medición en forma ordenada 

en Excel. 

• La data fue escogida de datos que fueron observados y medidos. 

2.6. Métodos de análisis de datos  

Se utilizaron métodos de cálculo, evaluación y análisis de datos para hallar las causas reales 

de la problemática, como es el inventario de todas las maquinas eléctricas y luminarias, para dar 

solución a este problema, siempre amparándose en la normativa vigente. 
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III. RESULTADOS 

3.1. Objetivo específico 1 Evaluar el consumo actual de energía eléctrica en la planta 

industrial de CENFROCAFÉ-Cajamarca 2022  

El diagnóstico que se le realizará a la empresa será para reconocer el estado actual en que 

se encuentra con respecto al consumo de energía eléctrica por tal motivo se realizarán: 

- Se realiza una inspección al sistema eléctrico a la empresa. 

- Se realiza la recopilación de los datos energéticos y verificación. 

- Se realiza un análisis de los parámetros encontraros en el monitoreo al sistema eléctrico. 

Para realizar un óptimo estudio energético y con la intención de conocer la situación actual 

de la instalación auditada, se recopiló información sobre las máquinas, equipos receptores de 

energía eléctrica que actúan en dicha nave industrial. En la tabla 4 hasta la 12, se detallan el 

inventario de cargas eléctricas instaladas en las áreas de la planta industrial CENFROCAFÉ y en 

la tabla 12 se detalla el total de cargas registradas. 

Tabla 4  

Datos técnicos de los equipos eléctricos en el área de pre-limpia, pilado y clasificación 

Ítems Marca F. P 
Tensión 

(V) 

Eficiencia 

(%)   

Corriente 

(I) 

Potencia 

nominal 

(HP) 

Fabricación Estado  

01 
WEG - W22 

HIGH EFF 
0.87 

220/380/4

40 
94.4 

176/102/ 

87.9 
75 22/03/18 Bueno  

02 
WEG - W22 

premium 
0.84 

220/380/4

40 
92 

25.4/14.7/1

2.7 
10 17/11/16 Bueno  

03 
WEG - W22 

premium 
0.78 

220/380/4

40 
91 

20.4/11.8/1

0.2 
7,5 04/11/16 Bueno  

04 
WEG - W22 

premium 
0.80 

220/380/4

40 
89.5 

14.3/8.26/6.

45 
5 05/10/16 Bueno  

05 
WEG - W22 

HIGH EFF 
0.81 

220/380/4

40 
87.5 

8.12/4.70/4.

06 
3 16/09/16 Bueno  

06 
WEG - W22 

premium 
0.80 

220/380/4

40 
86.5 

5.68/3.29/2.

84 
2 11/07/16 Bueno  

07 
WEG - W22 

premium 
0.82 

220/380/4

40 
83 

2.89/1.67/1.

45 
1 18/08/16 Bueno  

Tabla 5  

Potencia instalada de los equipos eléctricos en el área de pre-limpia, pilado y clasificación. 

Ítems Marca Cantidad Potencia nominal (HP) Potencia instalada (kW) 

01 WEG - W22 HIGH EFF 2 75 111.9 
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02 WEG - W22 premium 3 10 22.38 

03 WEG - W22 premium 4 7,5 22.38 

04 WEG - W22 premium 8 5 29.84 

05 WEG - W22 HIGH EFF 6 3 13.428 

06 WEG - W22 premium 5 2 7.46 

07 WEG - W22 premium 4 1 2.984 

  Total, en kW     210.37 

  Distribución de potencia     70 % 

Nota. La potencia instalada la encontramos primeramente convirtiendo la potencia nominal (HP) a kW, 

donde un HP equivale a 0.746 kW y finalmente multiplicamos por la cantidad de motores que hay. 

Tabla 6  

Datos técnicos de los equipos eléctricos en el área de gravimétricas 

Ítems Marca F. P 
Tensión 

(V) 

Eficiencia 

(%)   

Corriente 

(I) 

Potencia 

nominal 

(HP) 

Fabricación Estado  

01 
WEG - W22 

premium 
0.80 

220/380/4

40 
89.5 

14.3/8.26/6.

45 
5 05/10/16 Bueno  

02 
WEG - W22 

premium 
0.80 

220/380/4

40 
86.5 

5.68/3.29/2.

84 
2 11/07/16 Bueno  

03 
WEG - W22 

HIGH EFF 
0.67 

220/380/4

40 
70 

2.07/1.68/1.

03 
0.5 14/10/16 Bueno  

Tabla 7  

Cálculo de la potencia instalada de los equipos eléctricos en el área de gravimétricas 

     

01 WEG - W22 premium 7 5 26.11 

02 WEG - W22 premium 19 2 28.348 

03 WEG - W22 HIGH EFF 6 0,5 2.238 

  Total, en kW     56,70 

  Distribución de potencia     19 % 

Nota. El cuadro anterior muestra la potencia eléctrica del área gravimétrica.  

Tabla 8  

Datos técnicos de los equipos eléctricos en el área de selección por color 
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Ítems Marca F. P 
Tensión 

(V) 

Eficiencia 

(%)   

Corriente 

(I) 

Potencia 

nominal 

(HP) 

Fabricación Estado  

01 
WEG - W22 

premium 
0.80 

220/380/4

40 
88 

11.2/6.47/5

.34 
4 12/07/16 Bueno  

02 
WEG - W22 

premium 
0.80 

220/380/4

40 
86.5 

5.68/3.29/2

.84 
2 11/07/16 Bueno  

03 
WEG - W22 

HIGH EFF 
0.79 

220/380/4

40 
86 

4.04/2.75/2

.02 
1.5 26/05/16 Bueno  

Tabla 9  

Cálculo de la potencia instalada de los equipos eléctricos en el área de selección por color 

 

Marca 
 

  

01 WEG - W22 premium 1 4 2.984 

02 WEG - W22 premium 13 2 19.396 

03 WEG - W22 HIGH EFF 1 1,5 1.119 

  Total, en kW     23.50 

 Distribución de potencia   8 % 

Nota. En el área de selección por color se realizó la distribución de potencia.  

Tabla 10  

Datos técnicos del sistema de iluminación  

 
 

Tensión (V) Corriente (A) Flujo lumínico (lm) Modelo Base 

01 Fluorescente Philips 220  0.440 2500 TL-D 
G13(BI-

PIN) 

Tabla 11  

Cálculo de la potencia instalada del sistema de iluminación 

 
  

 
 

01 Fluorescente Philips 116 2x36 8.35 

  Total, en kW     8.35 

  Distribución de potencia   3 % 

Nota. La potencia instalada se halla multiplicando la potencia nominal y por la cantidad de luminarias que 

existen. 
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Tabla 12  

Total de la potencia instaladas en la planta industrial CENFROCAFÉ 

Ítems Descripción potencia instalada (kW) 

01 Área de pre-limpia, pilado y clasificación 210.37 

02 Área de gravimétricas 56.70 

03 Área de selección por color 23.50 

04 Iluminación 8.35 

 Total 298.92 

 Distribución de potencia 100 % 

Nota. La tabla numero 12 es el resumen de todas las potencias instaladas de la planta.  

En el análisis técnico del estado actual de consumo eléctrico de la empresa se recopiló 

información (documentos, datos, archivos) que nos permite conocer el consumo energético. 

a. Características técnicas de operación del sistema energético  

- Las redes existentes encargadas de suministrar energía eléctrica a la planta industrial 

CENFROCAFÉ a cargo de electro Oriente S.A.  

- El punto de diseño es el alimentador trifásico en 22,9 kV de media tensión corresponde 

al JAE-201 del sistema eléctrico Bagua, Jaén.  

- La tarifa contratada es en media tensión (MT3 LF) y un tipo de conexión C5.2 trifásica 

aérea.  

b. Evaluación de las facturas de suministro de energía eléctrica  

El servicio de energía eléctrica es en media tensión (MT3 LF) trifásico con las siguientes 

características:  
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c. Estadística de consumo en energía y potencia facturadas 

En el anexo 2 se muestra los recibos facturados por la concesionaria Electro Oriente S.A. en 

un año. 

3.1.1. Mediciones y registros de datos  

Para determinar la calidad de energía eléctrica suministrada dentro de la instalación, se 

procedió a emplear sus medidores de corriente, potencia y voltaje de sus propios tableros de 

control. 

Procedimiento de evaluación  

Se instaló un analizador de redes trifásico por una semana (enero 2021), en el medidor 

electrónico del transformador mixto.  

En la tabla 13 se muestran los datos generales del transformador mixto instalado en la 

planta industrial CENFROCAFÉ, y en el anexo 3 características del analizador de redes instalado. 

Tabla 13  

Características del transformador mixto 

 

Nota. Las características del transformador 

Datos registrados por el analizador de redes 

A. Potencia activa: La potencia activa máxima es de 616, 1 W. 

B. Variación de tensión: La variación de tensión es de 386,9 hasta 388,7 en las maquinas 

trifásicas. La variación de tensión es de 224, 4 hasta 225, 2 en monofásicas. 

C. Frecuencia: La frecuencia de trabajo es de 60 Hz.  

D. Factor de potencia: El factor de potencia en la planta varía desde 0,82 hasta 0.86. 

E. Potencia aparente: La potencia aparente tiene un máximo de 821 VA.  

F. Potencia reactiva: La potencia reactiva máxima registrada es de 569,2 Var.  
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3.1.2. Evaluación de los motores eléctricos 

No está demás citar que los motores eléctricos son máquinas rotatorias que transforman la 

energía eléctrica en energía mecánica para realizar determinadas actividades dentro de los 

diferentes procesos industriales actualmente. Cabe señalar que dichas máquinas suelen presentar 

pérdidas puesto que están sometidas a trabajos forzados, inadecuada instalación, averías de 

fabricación entre otros.  

 Para establecer la sustitución y elección de los motores eléctricos dentro de la planta 

CENFROCAFÉ se basó según “El Plan Referencial del Uso Eficiente de la Energía 2009-2018 

(PREE), mediante R.M N° 469-2009-EM/DM”. Asimismo, para determinar la eficiencia de entre 

50 y 60 Hz se rigió bajo la norma IEC 60034 – 30. 

Procedimiento de evaluación 

Luego de haber realizado los cálculos justificativos, se seleccionó el área de pre-limpia, pilado 

y clasificación puesto que se encuentra el 40,5 % del total de los motores empleados y el 68.12% 

de la carga instalada dentro de la planta industrial. Aparte de haber instalado el analizador de redes 

también se pasó por todas las áreas midiendo con el multímetro y pinza amperimétrica, parámetros 

de corriente y tensión. En la tabla 14, 15, y 16 se indica el análisis cuantitativo del consumo de 

energía eléctrica y costo durante un día promedio (8 horas de funcionamiento en enero 2021) de 

los motores eléctricos instalados en la planta.  

Considerando el precio de la energía de la tarifa MT3 LF ENE-21 (OSINERGMIN, 2023), el 

precio de la energía activa consumida en la región de Jaén sería de S/. 0.2724 kWh, se procede con 

el cálculo de los costos del consumo de energía eléctrica de forma diaria y mensual, teniendo en 

cuenta que la planta opera por 30 días al mes 

Tabla 14 

Consumo y costo por día de los motores trifásicos del área Pre-limpia, pilado y selección 

 

  

 

  

 

M-1 GV2ME 380 75 0.87 8 447.60 121.93 

M-2 GV2ME 380 75 0.87 8 447.60 121.93 
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M-3 GV2ME 380 10 0.84 8 59.68 16.26 

M-4 GV2ME 380 10 0.84 8 59.68 16.26 

M-5 GV2ME 380 10 0.84 8 59.68 16.26 

M-6 GV2ME 380 7.5 0.78 8 44.76 12.19 

M-7 GV2ME 380 7.5 0.78 8 44.76 12.19 

M-8 GV2ME 380 7.5 0.78 8 44.76 12.19 

M-9 GV2ME 380 7.5 0.78 8 44.76 12.19 

M-10 GV2ME 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-11 GV2ME 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-12 GV2ME 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-13 GV2ME 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-14 GV2ME 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-15 GV2ME 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-16 GV2ME 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-17 GV2ME 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-18 GV2ME 380 3 0.81 8 17.90 4.88 

M-19 GV2ME 380 3 0.81 8 17.90 4.88 

M-20 GV2ME 380 3 0.81 8 17.90 4.88 

M-21 GV2ME 380 3 0.81 8 17.90 4.88 

M-22 GV2ME 380 3 0.81 8 17.90 4.88 

M-23 GV2ME 380 3 0.81 8 17.90 4.88 

M-24 GV2ME 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-25 GV2ME 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-26 GV2ME 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-27 GV2ME 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-28 GV2ME 380 2 0.80 8 11.94 3.25 
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M-29 GV2ME 380 1 0.82 8 5.97 1.63 

M-30 GV2ME 380 1 0.82 8 5.97 1.63 

M-31 GV2ME 380 1 0.82 8 5.97 1.63 

M-32 GV2ME 380 1 0.82 8 5.97 1.63 

Total  282   1682.98 458.44 

Nota. Para hallar el costo por motor primeramente convertimos la potencia nominal (HP) a kW, donde un 

HP equivale a 0.746 kW, después se multiplica por las horas de trabajo y finalmente por el costo de energía 

activa kW/h (S/.0.2724).  

Tabla 15   

Consumo y costo por día de los motores trifásicos del área gravimétrica 

 

 

Potencia 

Nominal 

(HP) 
 

Horas 

de uso 

Consumo 

total 

(kW,h/día)  

M-1 GV2ME08 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-2 GV2ME08 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-3 GV2ME08 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-4 GV2ME08 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-5 GV2ME08 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-6 GV2ME08 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-7 GV2ME08 380 5 0.80 8 29.84 8.13 

M-8 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-9 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-10 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-11 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-12 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-13 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-14 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 
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M-15 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-16 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-17 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-18 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-19 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-20 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-21 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-22 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-23 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-24 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-25 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-26 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-27 GV2ME08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81 

M-28 GV2ME08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81 

M-29 GV2ME08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81 

M-30 GV2ME08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81 

M-31 GV2ME08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81 

M-32 GV2ME08 380 0.5 0.67 8 2.98 0.81 

Total  76   453.57 123.55 

Nota. Elaboración propia. 

Tabla 16     

Consumo y costos por día de los motores trifásicos del área de selección por color 

Equipo 
Tensión 

(V) 

Potencia 

Nominal 

(HP) 

Factor de 

potencia 

(FP) 

Horas 

de uso 

Consumo 

total 

(kW,h/día) 

Costo 

energía 

activa 

M-1 GV2ME08 380 4 0.80 8 23.87 6.50 

M-2 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 
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M-3 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-4 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-5 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-6 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-7 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-8 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-9 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-10 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-11 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-12 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-13 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-14 GV2ME08 380 2 0.80 8 11.94 3.25 

M-15 GV2ME08 380 1.5 0.79 8 8.95 2.44 

Total  31.5   187.99 51.21 

 

3.1.3. Evaluación del sistema de iluminación según norma EM.010 

a) Niveles de iluminación en los ambientes de la planta: En esta etapa del proyecto se propuso 

comprobar si los niveles de iluminación en las distintas áreas de trabajo de la planta industrial 

cumplen o no con los estándares internacionales vigentes, asimismo se evaluó el consumo de 

los equipos empleados para esta función. Cabe resaltar que, la evaluación se realizó bajo el 

estricto cumplimiento de la norma técnica EM.010 (instalaciones eléctricas interiores). 

 

Procedimiento de evaluación 

Se instaló el luxómetro, y posteriormente con supervisión de un especialista, se realizaron las 

mediciones de luminancia dentro de las áreas de trabajo dentro de la planta industrial. La 

información recopilada se detalla en la tabla 17. 
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Tabla 17   

Niveles de iluminación en los ambientes de la planta CENFROCAFÉ 

Ítems Área 

Iluminación 

registrada 

(lux) 

Reglamento Nacional 

de Edificaciones 

(Norma Técnica 

EM.010) 

Valor 

01 
Pre-limpia, pilado y 

seleccionadora 
215 200 cumple 

02 Gravimétrica  177 200 No cumple 

03 Selección por color 298 200  cumple 

Nota.  En los ambientes de la empresa donde no se cumple con la norma vigente es en el área de 

Gravimétricas, después todas las demás cumplen con la norma vigente. 

b) Consumo energético de los equipos de evaluación: En la tabla 18 se visualiza el análisis 

del consumo energético y costo diario de los equipos de iluminación de la empresa, fueron 

obtenidos por medio de un análisis cuantitativo de la intensidad nominal multiplicada por 

la tensión por el número de horas de funcionamiento diario de cada equipo y por la cantidad 

de fluorescentes. 

Tabla 18  

Consumo y costo por día de los equipos de iluminación  

Descripción Cantidad 

Potencia 

Nominal 

(kW) 

Tensión 

(V) 

Uso 

(hora/día) 

Energía 

consumida 

(kW, 

h/día) 

Costo 

energía 

activa  

Fluorescente 

Phillips 
116 0.072 220 10 83.52 22.75 

 Total      22.75 

Nota. Para hallar el consumo de energía se multiplica la potencia nominal, por la cantidad de luminarias 

que existen, por las horas de uso. Finalmente encontramos el costo por día multiplicando la energía 

consumida por el costo de energía activa. 

En la tabla 19 se indica el análisis total del consumo de energía eléctrica y costo durante 

un mes de los motores eléctricos instalados en la planta y la iluminación. 
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Tabla 19  

Consumo y costo del mes de ENE-21, de todas las áreas de la planta. 

Área Dias 
Consumo total 

(kW/día) 

Costo 

(día) 

Consumo total 

(kW/mes) 

Costo 

(mes) 

Pre-limpia, pilado y selección 30 1682.98 458.44 50489.4 13753.31 

Gravimétrica 30 453.57 123.55 13607.1 3706.57 

Selección por color 30 187.99 51.21 5639.7 1536.25 

Equipos de iluminación 30 83.52 22.75 2505.6 682.53 

Total  2408.06 655.96 72241.8 19678.67 
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Figura 6  

Consumo de energía eléctrica de toda la planta desde el 2018 hasta el 2021 

 

 

Figura 7 

 Máxima demanda de toda la planta desde el 2018 hasta el 2021 
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Figura 8  

Consumo de energía reactiva en la planta desde el 2018 hasta el 2021 

 

 

Figura 6  

Factor de potencia en la planta desde el 2018 hasta el 2021 
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Figura 7  

Factor de carga en la planta desde el 2018 hasta el 2021 

 

Evaluación del consumo eléctrico de la planta industrial 

El consumo eléctrico de la planta industrial CENFRO CAFÉ, está muy elevado llegando a 

pagar el monto de S/51 221.00 soles el mes de noviembre del 2020. 
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3.2. Objetivo específico 2: Elaborar la propuesta del mejoramiento del consumo 

energético a través de una auditoría energética en la planta Industrial de 

CENFROCAFÉ-Cajamarca 2021. 

➢ Evaluación de un banco de condensadores para la energía reactiva 

Cálculo del factor de potencia  

El factor de potencia puede ser utilizado para describir la cantidad de energía eléctrica que 

se ha convertido en trabajo. El valor ideal del factor de potencia es 1, esto indica que toda la energía 

consumida por los aparatos ha sido transformada en trabajo. Es aconsejable que en una instalación 

eléctrica el factor de potencia sea alto y algunas empresas de servicio eléctrico exigen valores de 

0,85 o más (Correa Estrada, 2016) . 

Para su cálculo, existen varios métodos el procedimiento que utilizaremos es el más 

simplificado de forma tal que acudiremos a tablas reduciendo de esta forma los cálculos la potencia 

del banco de capacitores. Se determina mediante la siguiente fórmula: 

𝑄𝐶 = 𝐾 ∗ 𝑃 

Donde:  

𝑄𝐶 = Potencia reactiva a compensar 

k = Factor multiplicador 

P = Potencia Activa instalada 

 

Se determina el factor multiplicador K en la figura 12, mediante el factor de potencia, 

medido con el analizador de redes (0.84) y por el promedio de los últimos 12 recibos facturados 

(0.87), siendo estos los valores a compensar, teniendo un primer K de 0.317 y un segundo K de 

0.238, queriendo elevar a un factor de potencia 0.95 
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Figura 8  

Determinación del factor multiplicador (k) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hallaremos dos ecuaciones de potencias reactiva a compensar, uno con el Factor de 

potencia facturada y la segunda con el Factor de potencia que nos arrojó con el analizador de redes. 

Reemplazamos los datos en la ecuación con el factor de potencia registrado por el 

analizador de redes: 

𝑄𝐶 = 𝐾 ∗ 𝑃 

𝑄𝐶 = 0.317 ∗ 616.1 

𝑄𝐶 = 195.30𝑘𝑉𝑎𝑟 

Reemplazamos los datos en la ecuación con el factor de potencia promedio 

facturados en los últimos 12 meses 

𝑄𝐶 = 𝐾 ∗ 𝑃 

𝑄𝐶 = 0.238 ∗ 650.77 

𝑄𝐶 = 154.88𝑘𝑉𝑎𝑟 

FACTOR DE POTENCIA CON 

ANALIZADOR DE REDES 

FACTOR DE POTENCIA PROMEDIO 

FACTURADO DE LOS UTIMOS 12 MESES 
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  Determinamos que para dimensionar el banco de condensadores se tomara la medida más 

alta entre las dos ecuaciones anteriores, siendo la medida más alta 195.30kVar, donde 

seleccionamos un banco de capacitores automáticos de 200 kVar de la marca Schneider Electric. 

Componentes del Banco de Condensadores Automático.  

Se debe considerar que los equipos de compensación automática deben ser capaces de 

ajustarse a las diferenciaciones potenciales reactivas de la instalación; con el propósito de lograr y 

conservar el Cos Ø meta de la instalación (0.95). En tal sentido, este tipo de equipos se conforma 

de cinco componentes esenciales: 

• Controlador de factor de potencia. Evalúa el factor de potencia inicial (Cos Ø inicial) de 

la instalación para que posteriormente de órdenes a los conectores con la finalidad de 

pretender estar los más cerca posible al Cos Ø meta (0, 95) enlazando las diversas etapas 

de potencia reactiva, impidiendo de tal manera una sobrecompensación. Es por ello que se 

escoge la marca Schneider Electric. 

Figura 12  

Controlador automático para corrección del F. Potencia modelo VARLOGIC NR6 

 

Nota: Tomado de (Tramontina,2022) 

• Condensadores Trifásicos 

Se necesita un acumulador de 50 kVar a 380V. La corriente nominal está dada por la 

ecuación: 

𝐼𝑛 =
𝑘𝑉𝑎𝑟

𝑉×√3
 𝐼𝑛 =

50

0.38×√3
 𝐼𝑛 = 75,96 𝐴 ≈ 76 𝐴 
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Figura 13  

Condensador trifásico  

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Tomado de (Tramontina,2022) 

• Contactor especial para condensadores 

Se escogerán 4 contactores especiales, para el mando de acumuladores que soporten 

sobrecorrientes de 2 In, teniendo así: 

2𝐼𝑛 = 2 × 76 = 152 𝐴 
 
 
 
 
 

Figura 94  

Contactor trifásico modelo LCI DWKQ7 

 

Nota: Tomado de (Tramontina,2022) 
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• Dispositivos de protección  

- Interruptor Principal: El calibré protector debe ser 1.43 veces la intensidad 

nominal del banco, el cual brindará protección ante cualquier cortocircuito. 

Entonces: 

𝐼𝑛𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 = 1.43 × 𝐼𝑛𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝐼𝑛𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 = 1.43 × 76 

𝐼𝑛𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 = 108.68 𝐴  

En tal sentido, está es manera de elegir un interruptor termo magnético de 125 A o cualquier 

otro que tenga valores inmediatos superiores. 

Figura 105  

Interruptor automático compacto modelo compact NSX400N 320A 

 

 

 

 

 

 

 

- Protección con fusibles individuales para cada condensador: Según Schneider 

Electric cuando se usa contactores específicos para el mando de acumuladores, 

protegiéndolos con fusibles, se debe tener en cuenta lo siguiente: 

𝐼𝑛𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 = 1.7 × 𝐼𝑛𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝐼𝑛𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 = 1.7 × 76 

𝐼𝑛𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 = 129.2 𝐴 

En efecto, se tendrá como opción seleccionar fusibles de 160 A o cualquier otro que tenga 

valores superiores al mismo y sobre todo que se encuentre en venta, logrando asi escoger fusibles 

del tipo DF-376160 FUSIBLE NH0 gG 160A. 
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Figura 16 

Fusible del tipo DF-376160 FUSIBLE NH0 gG 160 A 

 

 

 

 

 

 

 

• Dimensionado de los conductores. 

Los cables que alimentan a los acumuladores, deberán ser dimensionados teniendo en 

consideración que su intensidad nominal puede tener incrementos hasta el 30%. En efecto, para 

dimensionar los conductores se usará la intensidad general del banco de acumuladores. 

𝐼𝑛𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1.3 × 𝐼𝑛𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑠𝑎𝑑𝑜𝑟𝑒𝑠 

𝐼𝑛𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 1.3 × 76 

𝐼𝑛𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 = 98.8 𝐴 

Del Anexo 8 seleccionamos el conductor de 25 mm2 FREETOX NH-80 que resiste un 

amperaje hasta 132 A en aire a condiciones de 30°, está libre halógeno (baja emison de humo/gases 

corrosivos y no propagador de llamas) y aguanta hasta 450/750 V. 

A continuación, en la tabla 20 detallaremos el costo de inversión referencial para el banco 

de capacitores automáticos Schneider Electric, ya con todos los equipos que comprende. 

Tabla 20  

Inversión del banco de capacitores automático Schneider Electric 

Ítems Descripción Cantidad 
Precio 

unitario (S/.) 

Precio total 

(S/.) 

1 
Banco de capacitores automáticos de 50kVar (Con 

todo lo detallado anteriormente) 
4 9,150 

36600 

2 Instalación del banco de capacitores  4 1,500 6000 
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 Total    43,600 

Nota. (Energiayredes, 2023) 

➢ EVALUACION DEL SISTEMA DE ILUMINACION CON 

FLUORESCENTE LED, PARA EL AREA DE GRAVIMETRICA 

Interpretación:  

En la tabla 18 observamos que la única área que no cumple con los estándares de 

iluminación (lux) establecidos por el Reglamento nacional de edificaciones Norma técnica 

EM.010 es el área de gravimétricas 

 Calculo por el método y ecuación de flujo luminoso total necesario. 

∅𝑇 =
𝐸𝑚 ∙ 𝑆

𝐶𝑢 ∙ 𝐶𝑚
         

 

 

Cálculo del índice del local 

El índice del local (k) se halla a partir de la geometría de este. 

𝑘 =
𝑎 ∙ 𝑏

ℎ(𝑎 + 𝑏)
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Tabla 21  

Medidas del área de gravimétricas de la planta CENFROCAFÉ 

Área 
Altura de planta 

(m) 
Ancho (m) Largo (m) 

Altura de plano 

de trabajo (m) 

Gravimétricas 1 15 5 7 3.7 

Nota. Fuente propia.  

Calculamos k: 

𝑘 =
5 ∙ 7

3.7(5 + 7)
 

𝑘 =
35

44.4
 

𝑘 = 0.79 

Cálculo del coeficiente de utilización (𝑪𝒖) 

Para encontrar el 𝐶𝑢, se necesita calcular los coeficientes de reflexión del techo, paredes 

suelos, estos datos lo determinamos del Anexo 7  

Obtenemos el coeficiente de reflexión del techo, paredes, y suelo, para el área de 

gravimétrica: 

• Techo claro: 0.5 

• Paredes media: 0.3 

• Suelo claro: 0.3 

Teniendo un k = 0.79 ≅ 0.8, encontramos en la figura 21, el coeficiente de utilización igual 

0.23 (𝐶𝑢 = 0.23) 

Cálculo del coeficiente de mantenimiento (𝑪𝒎) 

Los ambientes en el área de gravimétricas son limpios y son luminarias cerradas, por 

lo tanto, de la figura 17 se determina que el 𝐶𝑚 = 0.8 
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Figura 17 

Coeficiente de mantenimiento (𝑪𝒎) 

 

 

 

    Nota: (DISTRIBUCION, 2021) 

Cálculo del flujo luminoso necesario 

Con los datos obtenidos procedemos a reemplazar en la E.1 

∅𝑇 =
200 ∙ (5 × 7)

0.23 ∙ 0.8
   

      ∅𝑇 =
7000

0.184
 

∅𝑇 = 38,043.47 𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛𝑒𝑠 

Determinamos que para iluminar toda el área de gravimétricas necesitamos un flujo 

luminoso de 38,043.47 lúmenes, donde proponemos fluorescentes LED philips de 54W, en la tabla 

23 se detalla los datos técnicos  

Tabla 22  

Datos técnicos del fluorescente led philips propuesto 

Ítems  Descripción Tensión (V) Corriente (A) Flujo luminoso (lm) Modelo 

01 
Fluorescente LED 

Philips de 54W 
220  0.455 5000 

Master 

TL5 

Nota. (PHILPS, 2023). 

 Comprobación del nivel de iluminación  

Hallamos el número de luminarias necesarias, con la siguiente ecuación: 

𝑁𝐿 =
∅𝑇

𝑛 × ∅𝐿
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Reemplazamos los datos de la tabla 23 en la ecuación x: 

𝑁𝐿 =
38,043.47

2 × 5000
 

𝑁𝐿 = 3.8 ≈ 4 𝑓𝑙𝑢𝑜𝑟𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡𝑒𝑠 

 Comprobación del número de fluorescente 

A continuación, con la siguiente ecuación, comprobaremos si el fluorescente propuesto 

cumple o no con lo establecido en la norma técnica EM.010 Instalaciones eléctricas 

interiores, la cual nos especifica que para ambientes de sector industrial la iluminación 

recomendable debe ser 200 lux a más. 

𝐸𝑚 =
𝑁𝐿 × 𝑛 × ∅𝐿 × 𝐶𝑢 × 𝐶𝑚

𝑆
 

𝐸𝑚 =
4 × 2 × 5000 × 0.23 × 0.80

5 × 7
 

𝐸𝑚 = 210.28 𝑙𝑢𝑥 > 200 𝑙𝑢𝑥 

Se concluye que el fluorescente led philips de 54W propuesto si cumplen con los 

valores establecidos en la norma técnica EM.010 Instalaciones eléctricas interiores. 

A continuación, en la tabla 23 detallaremos el costo de inversión referencial para los 

fluorescentes LED Philips de 54w 
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Tabla 23  

Inversión del fluorescente led Philips. 

   
  

1 
Fluorescente LED Philips MASTER TL5 

HO 54W/840 1SL 
4 12.60 50.40 

 Total    50.40 

Nota. (HYPERLED, 2023) 

3.3. Objetivo específico 3. Realizar la evaluación económica de la implementación de 

la propuesta.  

Para la evaluación económica del proyecto, se tuvo en cuenta la inversión económica y 

ahorros que se tendría al llevar a cabo la propuesta, la cual será analizada por un tiempo de 10 años 

que será evaluada por los indicadores VAN y TIR. 

➢ Método del Valor Actual Neto (VAN)  

Según (PACHECO EGAS, 2020), el VAN permite saber si un proyecto es viable o no.  

La fórmula que nos permite hallar el VAN del proyecto es: 
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Método de la Tasa Interna de Retorno  

Según (PACHECO EGAS, 2020), la TIR mide la rentabilidad de un proyecto en manera 

de porcentaje.  

La fórmula que nos permite hallar el TIR del proyecto es: 

 

  

Para la realización de los cálculos se hizo una comparación entre costos y consumos 

anuales, sin el banco de condensadores y otra con el banco de condensadores propuesto en las 

tablas 26 y 27. 
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Tabla 24  

Descripción del consumo energético y costo sin banco de condensadores mensual y anual 

Mes Demanda (kW) Energía Activa (kWh) 
Energía Reactiva 

(kVAr.h) 
∑

𝒄𝒐𝒔𝒕𝒐
 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

 

 HP HFP Costo Total HP HFP Costo Total Consumo 
Costo 

Total 

 

May-20 31 251 8473.6 850 3596 1174.77 38925.42 1817.82 11466.19 

Jun-20 13 212 12240.71 902 20485 5532.41 12301.67 531.43 18304.55 

Jul-20 51 222 13263.1 1060 27751 7375.63 16723.87 760.94 21399.67 

Ago-20 221 233 14565.17 2130 50911 13655.62 35925.11 1641.78 29862.57 

Set-20 204 224 14193.28 2372 68521 18238.62 49820.19 2276.78 34708.68 

Oct-20 205 221 14173.88 1399 53870 14195.15 9257.23 431.39 28800.42 

Nov-20 37 650 37666.44 941 33799 9457.71 66251.61 3093.95 50218.10 

Dic-20 16 218 17993.33 925 22697 6483.66 14267.08 667.70 25144.69 

Ene-21 51 213 17789.57 987 13072 3882.31 8079.70 378.13 22050.01 

Feb-21 22 210 17389.22 925 6121 1988.07 1359.06 64.15 19441.44 

Mar-21 13 18 8922.71 1006 3948 1418.46 1280.96 61.10 10402.27 

Abr-21 15 244 6090.31 469 4104 1601.7 37742.55 1724.84 9416.85 

Total 879 2916 182761.32 13966 308875 85004.11 291934.45 13450.01 281215.44 

Nota. tabla 24 se observa el consumo de potencia de generación, energía activa y reactivas, generando un 

gasto de S/. 281215.44 soles al año. 
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Tabla 25  

Descripción del consumo energético y costo con banco de condensadores mensual y anual 

Mes Demanda (kW) Energía Activa (kWh) ∑
𝒄𝒐𝒔𝒕𝒐
 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍

 

 HP HFP Costo Total HP HFP Costo Total  

May-20 31 251 8473.6 850 3596 1174.77 11466.19 

Jun-20 13 212 12240.71 902 20485 5532.41 18304.55 

Jul-20 51 222 13263.1 1060 27751 7375.63 21399.67 

Ago-20 221 233 14565.17 2130 50911 13655.62 29862.57 

Set-20 204 224 14193.28 2372 68521 18238.62 34708.68 

Oct-20 205 221 14173.88 1399 53870 14195.15 28800.42 

Nov-20 37 650 37666.44 941 33799 9457.71 50218.10 

Dic-20 16 218 17993.33 925 22697 6483.66 25144.69 

Ene-21 51 213 17789.57 987 13072 3882.31 22050.01 

Feb-21 22 210 17389.22 925 6121 1988.07 19441.44 

Mar-21 13 18 8922.71 1006 3948 1418.46 10402.27 

Abr-21 15 244 6090.31 469 4104 1601.7 9416.85 

Total 879 2916 182761.32 13966 308875 85004.11 267765.43 

Nota. En la tabla 26, se muestra el consumo de potencia de generación y energía activa, generando un 

gasto de S/. 267765.43 soles al año. 

- Ahorro económico 

Tabla 26  

Ahorro con el banco de capacitores automático Schneider Electric 

Ítems Descripción Ahorro económico (S/. año) 

1 Banco de capacitores automáticos de 50kVar 13450.00 

 Total 13450.00 

Nota. En la tabla 28 se visualiza, un ahorro de S/. 13450 soles anuales, de beneficio para la empresa, 

gracias al banco de condensadores.  
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Tabla 27. Presupuesto 

    Precio unitario 

(S/.) 

Precio total (S/.) 

I      

1.1.  Banco de capacitores automáticos de 
50kVar (Con todo lo detallado 

anteriormente) 

Und 4 9150.00 36600.00 

1.2.  Fluorescente LED Philips MASTER TL5 

HO 54W/840 1SL 

Und. 4 12.60 50.40 

TOTAL 36650.40 

II Montaje electromecánico     

2.1. Desmontaje y montaje de fluorescentes Und. 4 5.00 20.00 

2.3. Instalación del banco de capacitores Und. 4 1500.00 6000.00 

2.4. Instalacion de analizador de redes Und. 1 150.00 150.00 

TOTAL 6170.00 

III      

3.1.  Und. 1 450.00 450.00 

3.2. Alquiler de luxómetro Und. 1 100.00 100.00 

3.3. Alquiler de multímetro Und. 1 50.00 50.00 

3.4. Alquiler de transporte Und. 1 400.00 400.00 

3.5. Internet Und. 1 90.00 90.00 

3.6. Copias/Fotocopias Und. 1 20.00 20.00 

TOTAL 1110.00 

IV Gastos administrativos y RRHH     

4.1 Imprevistos Und. 1 300.00 300.00 

4.2. Asesoria Und. 1 1500.00 1500.00 

4.3. Tesista Und. 1 1000.00 1000.00 

TOTAL 2800.00 

V Equipos de proteccion personal     

5.1. Casco Und. 1 40.00 40.00 

5.2. Lentes Und. 1 10.00 10.00 

5.3. Guantes dielectricos Und. 1 30.00 30.00 

5.4. Zapatos dielectricos Und. 1 180.00 180.00 

5.5. Arnes con dos lineas de vida Und. 1 250.00 250.00 

 TOTAL 510.00 

 PRESUPUESTO TOTAL S/.47240.40 
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Tabla 28  

Flujo de caja económico  

 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8  AÑO 9 AÑO 10 

CAJA INICAL  -S/. 47,240.4 -S/. 33790.4 -S/. 20340.4 -S/. 6890.4 S/. 6559.6 S/. 20009.6 S/. 33459.6 S/. 46909.6 S/. 60359.6 S/. 73809.6 

1. INGRESOS            

1.1. Ingresos por el montaje 

del banco de capacitores 

 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 

2. EGRESOS            

2.1.  Suministro de 

materiales  

S/.36650.40           

2.2.  Montaje 

electromecanico  

S/.6170.00           

2.3. Servicios S/.1110.00           

2.4. Gatos admin. y RRHH S/.2800.00           

2.5. EPP S/.510.00           

3. Saldo Económico  -S/. 47,240.4 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 

4. Amortización y deuda - - - - - - - - - - - 

5. Saldo Neto -S/. 47,240.4 -S/. 33790.4 -S/. 20340.4 -S/. 6890.4 -S/. 6559.6 S/. 20009.6 S/. 33459.6 S/. 46909.6 S/. 60359.6 S/. 73809.6 S/. 87259.6 

6. Saldo Acumulado -S/. 47,240.4 -S/. 33790.4 -S/. 20340.4 -S/. 6890.4 S/. 6559.6 S/. 20009.6 S/. 33459.6 S/. 46909.6 S/. 60359.6 S/. 73809.6 S/. 87259.6 
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Tabla 29  

Valor Actual Neto  

 AÑO 0 AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8  AÑO 9 AÑO 10 

Flujo neto de caja  -S/. 47,375.4 -S/. 33925.4 -S/. 20475.4 -S/. 7025.4 S/. 6424.6 S/. 19874.6 S/. 33324.6 S/. 46774.6 S/. 60224.6 S/. 73674.6 

Tasa de descuento - 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 

Flujos actualizados  S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 

(-) Inversión inicial  -S/. 47,240.4           

VAN S/. 88,204.14 

Nota. Según lo determinado mediante los indicadores financieros, se establece que el valor actual neto (VAN) supera el valor 0, siendo S/. 88,204.14 

siendo viable y rentable. 

Tabla 31 

Tasa interna de retorno 

INVERSION AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 AÑO 6 AÑO 7 AÑO 8  AÑO 9 AÑO 10 

-S/. 47,240.4 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 S/. 13,450.0 

TIR 16.88 % 

Nota. Se obtuvo la tasa interna de retorno (TIR) del 16.88%, el cual supera al costo de oportunidad (COK), debería ser aceptado. 
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➢ Relación beneficio - costo 

Según (OTINIANO OCAMPO, 2021), El análisis costo - beneficio es una metodología 

que tiene como objetivo evaluar los costes y beneficios de un proyecto, con el propósito de 

establecer si el proyecto es deseable desde el punto de vista del bienestar social y, si lo es, en 

qué medida. Para ello, los costes y beneficios deben ser cuantificados, y expresados en unidades 

monetarias, con el fin de poder calcular los beneficios netos del proyecto.  

La fórmula que nos permite hallar el B/C del proyecto es: 

𝐵
𝐶⁄ =

𝑉𝐴𝑁

𝐶𝑡
 

𝐵
𝐶⁄ =

88,204.14

47,240.40
 

𝐵
𝐶⁄ = 1.88 

 Interpretación: 

• Si B/C > 1, los ingresos son mayores que los egresos; por lo tanto, el proyecto es 

rentable. 

• Si B/C = 1, implica que los ingresos son iguales que los egresos; por lo tanto, el 

proyecto es indiferente. 

• Si B/C < 1, los ingresos son menores que los egresos; por lo tanto, el proyecto no 

es aconsejable. 

Según lo determinado se concluye que el proyecto es rentable y viable, con una 

ganancia de S/. 1.88 por cada sol invertido. 

➢ Tiempo de recuperación de la inversión  

Según (CORONEL DÁVILA & SAUCEDO SEGOVIA, 2022) para hallar el periodo 

para recuperar lo invertido. Consistió en dividir el valor de la inversión inicial entre el flujo de 

caja,  

La fórmula que nos permite hallar el TRI del proyecto es: 

𝑇𝑅𝐼 =
𝐶𝑜

𝐶𝑡
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Donde: 

 𝐶𝑜= Inversión inicial que se realiza (general) 

𝐶𝑎= Costo del ahorro 

Reemplazamos 

𝑇𝑅𝐼 =
47,240.4

13,450
 

𝑇𝑅𝐼 = 3 𝑎ñ𝑜𝑠, 6 𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠 𝑦 8 𝑑𝑖𝑎𝑠 

Por ello se puede decir que un tiempo de retorno de inversión será 3 años, 6 meses y 8 

días desde el cuarto periodo el proyecto comienza a tener ganancias netas por la aplicación de 

la auditoria. 
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IV. DISCUSIÓN 

Objetivo específico 1: “Evaluar el consumo actual de energía eléctrica en la planta 

Industrial de CENFROCAFÉ-Cajamarca 2022” 

En el estudio, la evaluación del consumo eléctrico en la planta industrial demuestra que se tiene 

una potencia de 400.70 HP, equivalente a 298.92 KW;; mientras que, en el estudio realizado 

por Chumacero, J. y Paredes, Q. (2021) los resultados son parecidos en el procedimiento, ya 

que se hizo inventario la potencia hp 180,450 con una potencia en KW de 203,025, donde se 

anotaron los datos obtenidos en las mediciones mediante hoja de cálculo en Excel; mientras 

que, en el estudio realizado por Sáenz (2019) se efectuó un análisis a la maquinaria de la 

organización mejorando la eficiencia térmica en un 80% la capacidad, de 13996,9 KW de 

potencia. Por lo que se puede decir que nuestro objetivo específico 1 es válido. 

 

Objetivo específico 2 “Elaborar la propuesta del mejoramiento del consumo energético a 

través de una auditoría energética en la planta Industrial de CENFROCAFÉ-Cajamarca 

2022”. 

En este estudio se realizó un cálculo de componentes de banco condensadores automáticos que 

deben de mejorar consumo energético por lo que el controlador automático para corrección de 

Factor potencia debe ser del modelo VARLOGIC NR6 los condensadores deben tener 𝐼𝑛 = 76 

𝐴, el contactor especial para condensadores 𝐼𝑛 = 152 A, para los dispositivos de protección 

debe ser de 𝐼𝑛−𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 125 𝐴, mientras que la protección con fusibles individuales para 

cada condensador 𝐼𝑛 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 ≈ 160 𝐴, el dimensionado de los conductores 𝐼c𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ≈ 

100 𝐴. Estos resultados se complementan con el estudio de Vásquez (2022) en el que menciona 

que aparte de lo técnico, se debe ir a la par plano económico; es por ello que, primero antes se 

debe verificar si es rentable el proyecto por lo VAN es 4457 soles y originando un TIR de 24% 

siendo mayor costo del capital del 12% y además plano técnico realiza cálculos donde los 

condensadores es 25 A dispositivos de protección debe ser 55A para salvaguardar de cualquier 

contingencia. Además, en el estudio de Sáenz (2019) en ambas partes, técnica y la económica 

es importante para plantear una solución definitiva al consumo eléctrico, es por ello que se 

agrega que es importante dar capacitaciones al personal empleo de los equipos para así realizar 

un a utilización energética eficiente. 
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Objetivo específico 3 “Realizar la evaluación económica de la implementación de la 

propuesta.” 

El estudio según lo determinado mediante los indicadores financieros, se establece que el valor 

actual neto (VAN) supera el valor 0, siendo S/ 88,204.14; de igual forma, se obtuvo la tasa 

interna de retorno (TIR) 16.88%, el cual supera al costo de oportunidad (COK), por lo se 

concluye que el proyecto es rentable y viable, con una ganancia de S/ 1,88 por cada sol 

invertido; mientras que, en estudio de Barrachina (2020) se realizó la evaluación económica y 

en la que se obtuvo VAN $10000 de igual se calculó TIR es 30% el cual supera al costo de 

oportunidad (COK), por lo se concluye que el proyecto es rentable y viable, con una ganancia 

de $ 5 por cada dólar invertido; mientras que, en el estudio de Vásquez (2022) nos dice que 

genera ganancia de S/.4578,84 por lo que es viable el proyecto, arrojando un TIR de 24%, , 

además el indicador que nos dice que por cada sol invertido este genera un beneficio de S/1.25. 

 

Objetivo general “Determinar cómo la auditoría energética permite la reducción del 

consumo eléctrico en la planta Industrial de CENFROCAFÉ-Cajamarca 2022” 

En el estudio, el consumo eléctrico de la empresa está muy elevado llegando a pagar el monto 

de S/51 221.00 soles el mes de diciembre del 2020, es por ello que se realizó la evaluación 

económica de los indicadores financieros, se establece que el valor actual neto (VAN) supera 

el valor 0, siendo S/ 88,204.14, de igual forma, se obtuvo la tasa interna de retorno (TIR) del 

16.88%, el cual supera al costo de oportunidad (COK), por lo se concluye que el proyecto es 

rentable y viable, con una ganancia de S/ 1.88 por cada sol invertido es por ello este va a ser 

posible un ahorro en favor de la empresa aproximadamente 24% al año. Mientras que en el 

estudio realizado por Toledano (2022) la empresa antes de realizar auditoria tenía pérdidas por 

550 mil dólares al año después de realizar la auditoria energética e implementar las acciones 

correctivas, esta cifra fue descendiendo en un 50%, este estudio también concuerda con la 

postura realizada por Basigalupe (2022) que también verifica un había pérdidas por 40 mil 

dólares al año, pero que se reduce en un 30% después de la auditoria realizar algunos cambios 

técnicos de los condensadores. Por ello que la auditoria energética si influye en la reducción 

del consumo energético, haciendo más eficiente en favor de la empresa. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.Conclusiones  

• Se concluyó que el consumo antes de la auditoría energética está muy 

elevado, llegando a pagar el monto de S/51 221.00 soles el mes de diciembre 

del 2020, pero después de realizar auditoría energética, se espera de la 

evaluación económica una reducción del 24%, la planta industrial tiene una 

potencia de 298.92 KW que es equivalente a 400.7 HP. 

• Se concluyó que para mejorar se deben realizar estos cambios, por ello se 

calculó los componentes del banco condensadores automáticos que deben 

de mejorar el consumo energético, por lo que el controlador automático para 

corrección de F potencia debe ser del modelo VARLOGIC NR6, los 

condensadores deben tener 𝐼𝑛 = 76 𝐴, el contacto especial para 

condensadores, 𝐼𝑛 = 152 A, para los dispositivos de protección debe ser de 

𝐼𝑛−𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 125 𝐴, mientras que la protección con fusibles individuales 

para cada condensador 𝐼𝑛 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟 ≈ 160 𝐴, el dimensionado de los 

conductores 𝐼𝐶𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 ≈ 100 𝐴. 

• Se concluyó que el valor actual neto (VAN) supera el valor 0, de S/ 88,204.14; 

de igual forma, se obtuvo la tasa interna de retorno (TIR) 16.88%, el cual 

supera al costo de oportunidad (COK), por lo se concluye que el proyecto es 

rentable y viable, con una ganancia de S/ 1,88 por cada sol invertido. 
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5.2. Recomendaciones 

• Se recomienda una partida exclusiva anualmente para realizar un monitoreo y 

auditoria (interna y externa) con el fin de verificar que no se presenten fallas en el 

consumo eléctrico, además que esta auditoria la realice personal con experiencia 

comprobada en la materia. 

• Se recomienda que la alta dirección debe realizar las evaluaciones de los 

informes presentados por la auditoria (interna y externa) para verificar y realizar la 

mejor toma de decisiones con respecto de las políticas energéticas de la empresa. 

• Se recomienda que el personal especializado realice las verificaciones en forma 

constante de las inspecciones de las instalaciones eléctricas en la empresa, así como 

capacitar al personal de la empresa para que tome conciencia de los beneficios y 

peligros sistema energético. 

• Se recomienda que antes de realizar cualquier implementación de todo 

proyecto, antes se debe de verificar la viabilidad económica con el área de 

contabilidad, dándole todas las proformas de los costos de ejecución y mantenimiento 

del proyecto, para que no corra el riesgo de no ejecutarse dicho proyecto. 
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ANEXOS 

ANEXO 1.  

Figura 11  

Local de la empresa CENFROCAFE 

 

Figura 12  

Maquinas seleccionadoras de la empresa CENFROCAFE  
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Figura 20  

Máquinas de la empresa CENFROCAFE 

 

Figura 21  

Máquinas de la empresa CENFROCAFE 
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Figura 132  

Revisando los parámetros eléctricos de los tableros de control y de fuerza. 
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Figura 143  

Mediciones con el luxómetro en los ambientes de la planta 
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ANEXO 2 

Figura 154  

Recibos  
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ANEXO 3 

Figura 25 

Características analizador de redes ABB ANR144 
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ANEXO 4 

Figura 26 

Luxómetro VICTOR 1010A 
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ANEXO 5 

Figura 27 

Multímetro digital FLUKE 87V MAAX 
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ANEXO 6 

Figura 28 

Tarifa MT3 LF 
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ANEXO 7 

Figura 29 

Coeficiente de utilización.   

 

ANEXO 8 

Figura 30 

Dimensionaniento del conductor 
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ANEXO 9 

Figura 31 

Motores 
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