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RESUMEN 

En la presente investigación se diseñó un plan de gestión para mejorar la 

eficiencia energética en la sección de cosméticos de la empresa Medifarma 

S.A. – Planta 2. 

El diseño del tema de investigación, de tipo aplicada y no experimental, 

inició con la identificación del proceso productivo, luego se realizó el plan 

de gestión de energía definiendo: alcance, objetivos, diagrama de flujo, 

organigrama y la política energética, después se identificó las dos fuentes 

de energía (eléctrica y gas natural) y el consumo de energía 111 equipos 

utilizando flujómetros, manómetros,  pinza amperimétrica y vatímetro,  

luego se determinó la línea base a través del desarrollo de indicadores 

energéticos para cada fuente de energía (IEEE e IEGN), se cuantificó el 

potencial de ahorro de energía mediante encuestas y mediciones que 

permitieron cuantificarlo y se determinó la factibilidad de implementación 

de las mejoras para aprovechar las oportunidades de ahorro. 

Se obtuvo un ahorro mensual de 1583.45 kW-h y 622.25 sm3 el cual se 

proyectó sobre los indicadores y línea base, por lo que se logró mejorar la 

eficiencia energética de la sección de cosméticos de la empresa Medifarma 

S.A. – Planta 2. 

Palabras claves: Plan de gestión, eficiencia energética, indicador 

energético, potencial de ahorro. 
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ABSTRACT 

In the present investigation a management plan was designed to improve 

the energy eficiency in the cosmetic factory of Medifarma S.A. – Planta 2. 

The design of the investigation, applied and non-experimental, began with 

identification of the manufacturing process, then the management plan was 

made defining: scope, objective, flowchart, organization chart and the 

energy politic, then identification of energy sources and equipment was 

made by using instruments as flow meters, pressure gauge, multimeter and 

vatimeter, then the baseline was determinated by the development of 

energy indicator for each energy source (IEEE and IEGN), the energy 

potential savings was quantified by polls and measurements and the 

feasibility of implementation for improvements was determinated. 

A monthly saving of 1583.45 kW-h and 622.25 sm3 was obtained, which 

was projected on the indicator and baseline, thus efficiency energy was 

improved in the cosmetic factory of Medifarma S.A. – Planta 2. 

Key words: Management plan, energy efficiency, energy indicator, potential 

savings. 
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PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

1.1.   Identificación del problema 

La empresa peruana Medifarma S.A. es una de los líderes en el 

rubro farmacéutico en el continente sudamericano, su 

crecimiento ha sido enorme en los últimos años y ha absorbido 

estratégicamente a otras empresas del mismo rubro. 

Actualmente en Lima metropolitana cuenta con dos plantas 

ubicadas en los distritos de Ate y el Cercado de Lima. 

Dentro de cada planta existen “secciones”, dentro de las 

secciones hay áreas de fabricación, de envasado y un área de 

acondicionado donde se le da la presentación final de acuerdo 

al pedido. En las áreas de fabricación y envasado se tienen 

equipos térmicos que consumen energía de distintas fuentes, 

equipos de climatización para tener condiciones ambientales 

controladas, incluyendo áreas estériles donde no se pueden 

apagar los equipos de climatización por un tiempo mayor a tres 

horas. 

La manufactura de productos farmacéuticos es un negocio muy 

rentable y tiene un mercado cada vez más competitivo en el cual 

los costos y la integridad de los productos finales en calidad, 

seguridad y eficacia determina la preferencia de los clientes.  Se 

suelen generar mejoras en los procesos de manufactura, pero 
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estos en general se basan en acortar flujos y/o en la 

automatización de actividades repetitivas a través de nuevos 

sistemas con equipos modernos. 

El consumo de energía nunca ha sido considerado como factor 

en la reducción de los costos a pesar de ser clave en los 

procesos de manufactura. Las facturas de energía (eléctrica y 

gas natural) de ambas plantas no guardan concordancia con la 

manufactura ya que en ocasiones las facturas de energía 

presentan mayor o menor monto en meses con iguales 

cantidades manufacturadas. 

Si no se estima el costo de energía en una sección, entonces no 

se sabe el costo de energía para la manufactura de un producto 

que podría ser mayor o menor al que actualmente está incluido 

en el precio del producto y que está siendo comercializado en el 

mercado, lo que generaría pérdidas económicas en las ventas 

de un producto y/o falsas ganancias en las ventas de otro 

producto beneficiado.  

Teniendo el costo de energía ayuda en la toma de decisiones 

para trasladar toda la manufactura de cierto producto a otra 

planta de la misma empresa o simplemente dejar de producir 

ese producto en caso sea conveniente. 
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El consumo de energía es cuantificable y se puede estimar 

económicamente, el estimar y ahorrar energía es fundamental 

para seguir siendo competitivos en el mercado. 

Se encontró personal del área productivo que desperdiciaba 

inconscientemente la energía, también equipos e instalaciones 

con aspectos por corregir y tecnología obsoleta. Además de no 

haber control alguno sobre la cantidad y en que se estaba 

utilizando la energía. 

Según Laiton (2013), enunció que “El cumplimiento de las 

expectativas de consumo, debe enlazarse con la seguridad de 

abastecimiento energético y la protección del medio ambiente 

sin dejar de lado los criterios de sostenibilidad y competitividad 

(p. 2)”. 

Para tal efecto se propuso diseñar un plan de gestión para 

mejorar la eficiencia energética en la sección de cosméticos de 

la empresa Medifarma S.A.- Planta 2. 

1.2.   Formulación de problema 

1.2.1.   Problema general 

✓ ¿Cómo diseñar un plan de gestión para mejorar la 

eficiencia energética en la sección de cosméticos de la 

empresa Medifarma S.A. - Planta 2? 
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1.2.2.   Problemas específicos 

✓ ¿Cómo determinar la línea base del consumo 

energético en la sección de cosméticos de la empresa 

Medifarma S.A. - Planta 2? 

✓ ¿Cómo identificar los potenciales de ahorro en la 

sección cosméticos de la empresa Medifarma S.A. - 

Planta 2? 

✓ ¿Cómo elaborar las propuestas de mejora de la 

eficiencia energética en la sección de cosméticos de la 

empresa Medifarma S.A. - Planta 2? 

1.3.   Objetivos de la investigación 

1.3.1.   Objetivo general 

✓ Diseñar un plan de gestión para la mejora de la 

eficiencia energética en la sección de cosméticos de la 

empresa Medifarma S.A-Planta 2, con el propósito de 

reducirlos costos de energía.  

1.3.2.   Objetivos específicos 

✓ Determinar la línea base del consumo energético en la 

sección de cosméticos de la empresa Medifarma S.A. 

- Planta 2. 

✓ Identificar los potenciales de ahorro en la sección 

cosméticos de la empresa Medifarma S.A. - Planta 2 
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✓ Elaborar las propuestas de mejora de la eficiencia 

energética en la sección de cosméticos de la empresa 

Medifarma S.A. - Planta 2.  

1.4.   Justificación 

1.4.1.   Justificación práctica 

Según Bernal (2010), enunció que “Se considera que una 

investigación tiene justificación práctica cuando su 

desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, 

propone estrategias que al aplicarse contribuirían a 

resolverlo (p. 106)”. 

La presente investigación tuvo una justificación práctica 

porque su desarrollo ayudó a controlar los costos de 

energía que son variables en meses con igual cantidad de 

productos manufacturados a través de los indicadores 

energéticos a implementados. 

1.4.2.   Justificación metodológica 

Según Espinoza (2010), enunció que “La justificación 

metodológica se da cuando se propone como novedad, la 

formulación del nuevo método o técnica en la aplicación 

de la investigación (p. 81)”. 

La presente investigación tuvo justificación metodológica 

porque planteó el método de desarrollo de un plan de 
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gestión que podrá replicarse en cualquier sección de 

cualquiera de las plantas de la misma empresa. 

1.4.3.   Justificación tecnológica 

Según Espinoza (2010) enunció que “Se justifica 

tecnológicamente una investigación cuando se satisface 

las necesidades sociales. Que pueden ser: 

• Soluciones que permiten mejorar el nivel de 

vida. 

• Soluciones que mejoran la ecología. 

• Soluciones que permiten mejorar el sistema 

productivo (p. 82)”. 

La presente investigación tuvo justificación tecnológica 

porque mejoró el proceso productivo de una sección en 

particular y propuso la implementación de tecnologías 

disponibles como oportunidad de mejora. 

1.5.   Importancia 

La presente investigación es importante porque: 

✓ A través del análisis se mejora el desempeño energético 

de los procesos productivos de la sección de cosméticos 

de la empresa Medifarma - Planta 2. 
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✓ Permitir conocer el costo de energía real en la sección de 

cosméticos de la empresa Medifarma - Planta 2. 

✓ Servir como documento base para iniciar el estudio de 

gestión energética en las demás secciones de la planta. 

✓ Permitir reducir los costos ambientales asociados, 

restringir la dependencia energética, reducir la emisión de 

gases de efecto invernadero y por ende cumplir con las 

metas en emisión de gases de efecto invernadero y 

temperatura y aumento en la temperatura de la superficie 

de la tierra. 

✓ Servir de guía a estudiantes y/o profesionales interesados 

en iniciar planes de gestión de energía. 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

II.  MARCO TEÓRICO  

2.1.   Antecedentes 

2.1.1.   Antecedentes nacionales 

a) Sinche y Urbina (2011), en su tesis titulada “Diseño y 

propuesta de un plan de gestión para la mejora de la 

eficiencia energética eléctrica en la empresa Avícola 

Yugoslavia S.A.C”, tuvo como objetivo general diseñar y 

proponer un plan de gestión para la mejora de la 

eficiencia energética eléctrica en la empresa Avícola 

Yugoslavia S.A.C., además presento las siguientes 

conclusiones y/o resultados: 

➢ El diseño y propuesta de implementación de un 

plan de gestión energético eléctrico, permitirá 

mejorar la administración del consumo de energía 

eléctrica el cual logrará que el ahorro sea 

sostenido a partir de la ejecución. 

➢ Las mejoras identificadas contribuyeron a mejorar 

la eficiencia energética eléctrica permitiendo 

disminuir el índice energético eléctrico (kWh/ 

Ton). 

➢ Ahorro de S/. 388 623.44 nuevos soles para un 

periodo de 4 años con dos meses y mejora del 

indicador energético en un 21%. 



17 
 

La tesis de Sinche y Urbina, nos permitió tener un 

modelo de propuesta de plan de gestión en función de 

los potenciales de ahorro y las políticas energéticas 

estableciéndolos como objetivos. 

b) Salgado (2014), en su tesis titulada “Propuesta de 

mejora en la gestión energética en una empresa del 

sector de alimentos”, tuvo como propósito Plantear 

propuestas que permitan mejorar el sistema de gestión 

energética en una empresa del sector alimentos, con la 

finalidad de disminuir los costos de consumo eléctrico, 

además llego a la siguiente conclusión: 

➢ Al invertir en la 2da alternativa de solución (control 

del factor de calificación) se aseguraría un ahorro 

anual de S/. 51 627.00 nuevos soles lo que 

representa el 53% de la facturación anual a un 

retorno de inversión de 6 meses. 

La tesis de Salgado, nos permitió tener las bases para 

realizar un correcto diagnóstico eléctrico del sistema, 

determinar las funciones del representante de la alta 

dirección, controlar los indicados establecidos y 

determinar la política energética en concordancia a las 

políticas de la empresa. 
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c) Gilvonio (2005), en su tesis titulada “el ahorro de energía 

en la industria cementera como estrategia de la excelencia 

operativa”, tuvo como objetivo general Proponer un modelo 

de gestión de la energía como herramienta para lograr 

ahorros económicos y excelencia operativa, además 

presento la siguiente conclusión: 

➢ El ahorro de energía a través de un modelo de 

gestión permite lograr ahorros económicos 

significativos de 4,47US$/TM, representando el 

13,6% del costo unitario del cemento. Los 

resultados obtenidos con un enfoque sistémico 

permiten se sostenga en el tiempo y lleve a la 

excelencia operativa. 

La tesis de Gilvonio, nos permitió ampliar el plan de 

gestión de energía tomando como ejemplo los 

flujogramas propuestas en ella y la matriz de toma de 

decisiones. 

2.1.2.   Antecedentes internacionales 

a) A. John Salazar (2011), en la tesis “Modelo de gestión 

energética para la optimización del consumo de energía 

en la planta Mariquita Ecopetrol S.A”, tuvo como objetivo 

general realizar un análisis de la situación energética en 
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la Planta de bombeo Mariquita, con el propósito de 

obtener un modelo de gestión energética, conjunto 

armónico y óptimo de soluciones que establezcan guías 

para un menor gasto energético, además llego a las 

siguientes conclusiones: 

➢ Realizado el análisis de la situación energética en 

la Planta de bombeo Mariquita ECOPETROL, se 

obtuvo un análisis en el que se pudo ejecutar un 

estudio base donde se determina que el modelo 

de gestión energética planteado, puede generar 

ahorros significativos. 

La tesis de John Salazar, nos permitió tener otro enfoque 

para establecer el plan de gestión sin utilizar como guía 

la metodología de la ISO 50001, lo que amplía el análisis 

y desarrollo de la presente investigación. 

b) Laiton (2013), en la tesis “Viabilidad técnica y operativa 

para implementar un sistema de gestión energética 

(SGE) en una refinería de Colombia basado en la 

metodología del estándar ISO50001”, llego a las 

siguientes conclusiones: 

➢ El paso principal para implementar un SGE en 

Reficar es el compromiso de la gerencia, sin 
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embargo, el estándar en estudio es de carácter 

voluntario y el país no tiene políticas que obliguen 

hacer GE como ocurre en la UE. Las cargas a 

refinería dependen de factores técnicos como la 

capacidad y no de factores económicos, por ello 

la refinería de Cartagena no tiene competencia 

comercial, lo cual sería motivo para buscar una 

certificación bajo ISO 50001. De tal modo y para 

garantizar el éxito de un SGE en la refinería, la 

gerencia deberá evaluar la pertinencia de 

implementar un SGE basado en el estándar ISO 

50001 en sus instalaciones. 

La tesis de Laiton, nos permitió medir la brecha del 

compromiso de la alta dirección antes y después de la 

propuesta del plan, integrar la política energética a las 

políticas y gestión de “seguridad, salud ocupacional y 

medio ambiente” presente en las empresas. 

2.2.   Bases Teóricas 

2.2.1.   Eficiencia energética 

Definimos eficiencia energética como el uso eficiente de la 

energía. Un equipo, proceso o instalación es 

energéticamente eficiente cuando consume una cantidad 
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inferior a la media de energía para realizar una actividad, 

es decir necesitar menos energía para realizar el mismo 

trabajo. 

2.2.2.   Diagnóstico energético 

Consiste en el análisis y estudio de todas las formas y 

fuentes de energía que utiliza en una industrial o edificio. 

Este análisis se hace de manera crítica en la instalación 

consumidora de energía, para así, establecer el punto de 

partida para llevar a cabo un plan de gestión de energía. 

a) Objetivos: 

✓ Obtener y analizar los consumos energéticos. 

✓ Obtener un balance energético de la planta. 

✓ Identificar las oportunidades de ahorro. 

✓ Determinar y evaluar económicamente las 

oportunidades de ahorro. 

✓ Desarrollar un plan de acción para la gestión 

de la energía. 

✓ Disminuir el consumo de energía. 

2.2.3.   Gestión energética 

Se entiende por gestión de la energía al conjunto de 

medidas técnicas y organizativas orientados al uso 
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eficiente de la energía y por lo tanto a la eficiencia de los 

costos energéticos de las empresas. 

La gestión energética tiene como objetivo reducir los costos 

energéticos en la industria, a partir del uso eficiente de los 

recursos productivos, lo que lleva a una mejora del 

consumo de energía por unidad de producto sin perjudicar 

la calidad de este y mejorando la competencia comercial. 

a) Objetivos 

✓ Reducir los costos de energía. 

✓ Permite el uso eficiente de la energía. 

✓ Reducir la emisión de CO2. 

✓ Gestionar los costos de energía. 

✓ Establecer políticas energéticas de acorde 

con los objetivos de la planta. 

✓ Crear una cultura energética en las personas. 

2.2.4.   Gestión energética en la industria 

Frecuentemente se considera el ahorro o conservación de 

energía como una cuestión a corto plazo. Es también 

opinión muy generalizada que, con aplicar una buena 

administración del uso de la energía y otras técnicas 

básicas, se ha hecho todo lo que cabía y esperar hasta que 

nuevas tecnologías aporten nuevas soluciones. 
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No obstante, tales convicciones son erróneas ya que la 

gestión energética es una tarea a mediano y largo plazo 

que debe significar; implantar y controlar la forma en que 

cualquier empresa use o planifique de forma más racional 

sus recursos energéticos. 

La gestión de los recursos energéticos constituye un factor 

fundamental para mejorar la competencia de la industria y, 

en general de todos los sectores económicos del país. 

Es cada vez más necesario potenciar la eficiencia 

energética y la innovación tecnológica, con la introducción 

de equipos más eficientes energéticamente y menos 

contaminantes del medio ambiente y con el 

aprovechamiento de las energías renovables. 

Para ello se deben impulsar los proyectos de Conservación 

de la Energía y dentro de ellos: 

• Los programas de Gestión de la Energía en las 

diversas industrias cuya finalidad es valorar las 

mejoras que permiten reducir el consumo 

energético, diversificar las fuentes de energía 

utilizadas e introducir nuevas tecnologías 

energéticas avanzadas. 
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La finalidad básica del Programa de Gestión de la Energía 

en la Industria, aunque se centra en la optimización 

energética, es conseguir una mejora significativa de la 

competitividad de las empresas.  

El primer paso para ahorrar energía es conocer los 

consumos. Esto se logra implementando un sistema 

eficiente de monitoreo orientado específicamente a los 

aspectos energéticos. 

Los principales objetivos: 

• Medición en tiempo real de los consumos por centro 

de costos (EACs) y por energético. 

• Determinación de los consumos globales y 

específicos.  

• Asignación de costos energéticos sobre una base 

objetiva. 

• Comparación de consumos, con equipos similares 

de otras fábricas, mediante series históricas, y 

determinación de estándares actuales y fijar metas 

para mejorarlo. 

• Establecer los datos básicos de partida para un 

Programa de Ahorro de Energía.  
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• Seguimiento y control de la implementación del 

programa. 

El sistema a implementar debe estar de acuerdo con la 

complejidad de la empresa y debe adaptarse al propio 

sistema financiero contable de cada empresa, evitando 

crear   estructuras burocráticas innecesarias.1 

2.2.5.   Mantenimiento y mejoras de operación 

En los conceptos de mantenimiento energético y mejoras 

de operación se engloban un conjunto de importantes 

posibilidades de ahorro de energía cuya puesta en práctica 

no requiere en general importantes inversiones. El 

mantenimiento energético no representa algo distinto del 

mantenimiento general de la fábrica. 

Por economía debe buscarse el equilibrio entre el 

mantenimiento predictivo y el correctivo. 

Las fases que comprenden el mantenimiento son:   

• Identificar los equipos con mayor consumo. 

1 Cfr. Sandoval, A. (2001). Gestión energética en la   industria. 
Recuperado de 
http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-
PRINT.pdf 
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• Identificar otros equipos que indirectamente tienen 

gran importancia en el consumo de energía. 

• Identificar las partes de la instalación en las que 

normalmente no hay mantenimiento. 

• Analizar los sistemas de mantenimiento existentes, 

ampliarlos y modificarlos La implementación del 

mantenimiento predictivo depende de la dimensión   

de la planta equipos instalados y organización de 

cada fábrica en particular. 

El mantenimiento se facilita con la confección de unas listas 

de inspección, donde se señalan los puntos a    

inspeccionar, la frecuencia y las medidas a efectuar. 

Aunque en ellas se da una orientación sobre la frecuencia 

de las revisiones debe entenderse que este valor es 

específico de cada fábrica y lo fijará el Comité de Energía.2 

2.2.6.   Formación de personal.  

La formación y mentalización del personal debe ser el 

punto de partida para que cualquier programa de ahorro de  

2 Cfr. Sandoval, A. (2001). Gestión energética en la   industria. 
Recuperado de 
http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-
PRINT.pdf 

 

http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-PRINT.pdf
http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-PRINT.pdf
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energía tenga éxito. 

El personal a cualquier nivel que se encuentre debe estar 

mentalizado en la necesidad de utilizar racionalmente la 

energía. 

Además, según niveles, deben seguirse rigurosos 

programas de formación. 

Los medios para lograr ambos objetivos son muy variados: 

Folletos, Carteles, Slogans, Adhesivos, Formularios, 

Conferencias, Coloquios, Mesas Redondas, Concursos,   

En cuanto a la formación es necesario elegir unos temas 

prioritarios en función de los consumos y de las 

posibilidades de actuación del personal y dedicar especial 

atención al personal relacionado con éstos.3 

2.2.7.   Tarifario eléctrico 

En el Perú el tarifario eléctrico está definido por once 

opciones tarifarias; cada tipo de tarifa tiene diversos 

indicadores de facturación, dependiendo además de las 

Horas Punta (HP) y Horas Fuera de Punta (HFP),  

3 Cfr. Sandoval, A. (2001). Gestión energética en la   industria. 
Recuperado de 
http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-
PRINT.pdf 

http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-PRINT.pdf
http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-PRINT.pdf
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de horas puntas está comprendido entre las 18:00 y las 

23:00 horas de cada día de todos los meses del año. 

La demanda máxima mensual es el valor más alto de las 

demandas integradas en períodos sucesivos de 15 

minutos, en el periodo de un mes. 

El período de facturación es mensual y no podrá ser inferior 

a veintiocho (28) días calendario ni exceder los treinta y 

tres (33) días calendario. No deberá haber más de 12 

facturaciones en el año. Excepcionalmente para la primera 

facturación de un nuevo suministro, podrá aplicarse un 

período de facturación no mayor a 45 días, ni menor a 15 

días. 

a) Usuarios eléctricos 

Los usuarios eléctricos están divido en tres grupos. 

✓ Usuarios en Media Tensión (MT) cuya tensión 

varía entre 1 Kv y 30 Kv y Baja Tensión (BT) cuya 

tensión es menos a 1 Kv.  

✓ Usuarios con Tensiones de Suministro superiores 

a Media Tensión, aquellos usuarios del servicio 

público de electricidad, cuyos suministros se 

efectúen en tensiones iguales o superiores a 30 

kV. 
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✓ Usuarios Prepagos del Servicio Eléctrico, 

aquellos usuarios conectados en Baja Tensión 

que, contando con un equipo de medición con 

características especiales para este fin, realizan el 

pago del servicio eléctrico con anterioridad a su 

uso. 

b) Opción tarifaria 

En las siguientes tablas se muestran las once opciones 

tarifarias con las que cuneta el Perú. 

TABLA N° 2.1 
OPCIONES TARIFARIAS PARTE 1 DE 6 

Baja tensión 

Opción 
tarifaria 

Sistema y parámetros de 
medición 

Cargos de 
facturación 

BT7 

Servicio prepago de energía 
eléctrica 
Medición de energía activa. 

a) Cargo por 
energía activa. 

 

Fuente: OSINERMING, norma “Opciones Tarifarias y Condiciones 
de Aplicación de las Tarifas a Usuario Final”. 
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TABLA N° 2.2 
OPCIONES TARIFARIAS PARTE 2 DE 6 

Mediana tensión 

Opción 
tarifaria 

Sistema y parámetros de 
medición 

Cargos de facturación 

MT2 
Medición de dos energías 
activas y dos potencias 
activas (2E2P). 
Energía: Punta y fuera de 
punta. 
Potencia: Punta y fuera de 
punta. 
Modalidad de facturación de 
potencia activa variable. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa en 
horas de punta. 
c) Cargo por energía activa en 
horas fuera de punta. 
d) Cargo por potencia activa de 
generación en horas punta. 
e) Cargo por potencia activa por 
uso de las redes de distribución 
en horas punta. 
f) Cargo por exceso de potencia 
activa por uso de las redes de 
distribución en horas fuera de 
punta. 
g) Cargo por energía reactiva. 

MT3 
Medición de dos energías 
activas y una potencia activa 
(2E1P). 
Energía: Punta o fuera de 
punta. 
Potencia: Máxima al mes. 
Modalidad de facturación de 
potencia activa: Contratada o 
variable. 
Calificación de potencia: 
P: Usuario presente en 
punta. 
FP: Usuario fuera de punta. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa en 
horas de punta. 
c) Cargo por energía activa en 
horas fuera de punta. 
d) Cargo por potencia activa de 
generación. 
e) Cargo por potencia activa por 
uso de las redes de distribución. 
f)  Cargo por energía reactiva. 

Fuente: OSINERMING, norma “Opciones Tarifarias y Condiciones de 
Aplicación de las Tarifas a Usuario Final”. 
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TABLA N° 2.3 
OPCIONES TARIFARIAS PARTE 3 DE 6 

Mediana tensión 

Opción 
tarifaria 

Sistema y parámetros de 
medición 

Cargos de facturación 

MT4 
Medición de una energía 
activa y una potencia activa 
(1E1P). 
Energía: Total del mes. 
Potencia: Máxima del mes. 
Modalidad de facturación de 
potencia activa: Contratada o 
variable. 
Calificación de potencia: 
P: Usuario presente en 
punta. 
FP: Usuario presente fuera 
de punta. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa. 
c) Cargo por potencia activa. 
d) Cargo por potencia activa por 
uso de las redes de distribución. 
e) Cargo por energía reactiva. 

Fuente: OSINERMING, norma “Opciones Tarifarias y Condiciones de 
Aplicación de las Tarifas a Usuario Final”. 

 
TABLA N° 2.4 

OPCIONES TARIFARIAS PARTE 4 DE 6 

Mediana tensión 

Opción 
tarifaria 

Sistema y parámetros de 
medición 

Cargos de facturación 

BT2 
Medición de dos energías 
activas y dos potencias 
activas (2E2P). 
Energía: Punta y fuera de 
punta. 
Potencia: Punta y fuera de 
punta. 
Modalidad de facturación 
de potencia activa 
variable. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa en 
horas de punta. 
c) Cargo por energía activa en 
horas fuera de punta. 
d) Cargo por potencia activa de 
generación en horas punta. 
e) Cargo por potencia activa por 
uso de las redes de distribución 
en horas punta. 
f) Cargo por exceso de potencia 
activa por uso de las redes de 
distribución en horas fuera de 
punta. 
g) Cargo por energía reactiva 

Fuente: OSINERMING, norma “Opciones Tarifarias y Condiciones de 
Aplicación de las Tarifas a Usuario Final”. 
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TABLA N° 2.5 
OPCIONES TARIFARIAS PARTE 5 DE 6 

Mediana tensión 

Opción 
tarifaria 

Sistema y parámetros de 
medición 

Cargos de facturación 

BT3 

Medición de dos energías 
activas y una potencia 
activa (2E1P). 
Energía: Punta o fuera de 
punta. 
Potencia: Máxima al mes. 
Modalidad de facturación 
de potencia activa: 
Contratada o variable. 
Calificación de potencia: 
P: Usuario presente en 
punta. 
FP: Usuario fuera de punta. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa en 
horas de punta. 
c) Cargo por energía activa en 
horas fuera de punta. 
d) Cargo por potencia activa de 
generación. 
e) Cargo por potencia activa por 
uso de las redes de distribución. 
f)  Cargo por energía reactiva. 

BT4 

Medición de una energía 
activa y una potencia 
activa (1E1P). 
Energía: Total del mes. 
Potencia: Máxima del mes. 
Modalidad de facturación 
de potencia activa: 
Contratada o variable. 
Calificación de potencia: 
P: Usuario presente en 
punta. 
FP: Usuario presente fuera 
de punta. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa. 
c) Cargo por potencia activa. 
d) Cargo por potencia activa por 
uso de las redes de distribución. 
e) Cargo por energía reactiva. 

BT5A 

Medición de dos energías 
activas (2E). 
Energía: Punta y fuera de 
punta. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa en 
horas punta. 
c) Cargo de energía activa en horas 
fuera de punta. 
d) Cargo por exceso de potencia en 
horas fuera de punta. 

BT5B 
Medición de una energía 
activas (1E). 
Energía: Total al mes. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo de energía activa. 

Fuente: OSINERMING, norma “Opciones Tarifarias y Condiciones de 
Aplicación de las Tarifas a Usuario Final”. 
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TABLA N° 2.6 
OPCIONES TARIFARIAS PARTE 6 DE 6 

Mediana tensión 

Opción 
tarifaria 

Sistema y parámetros de 
medición 

Cargos de facturación 

BT5C 

Alumbrado público, 
medición de una energía 
activa (1E). 
Energía: Total del mes. 

a) Campo fijo mensual. 
b) Cargo por energía activa. 

BT6 
Medición de una potencia 
activa (1P). 
Potencia: Máxima del mes. 

a) Cargo fijo mensual. 
b) Cargo por potencia activa. 

Fuente: OSINERMING, norma “Opciones Tarifarias y Condiciones de 
Aplicación de las Tarifas a Usuario Final”. 

 
c) Facturación 

✓ Facturación del Cargo Fijo (CF), el cargo fijo 

mensual es independiente del consumo y se 

factura incluso si este es nulo; éste está asociado 

al costo por la lectura del medidor, procesamiento, 

emisión, reparto y cobranza de la factura. 

✓ Facturación de Energía Activa (EA), se obtiene 

multiplicando el o los consumos de energía activa, 

expresado en kWh, por el respectivo cargo 

unitario. 

✓ Facturación del Potencia Activa de Generación 

(PA), se obtiene multiplicando los respectivos 

kilowatts (kW) de Potencia Activa registrada 

mensualmente, por el precio unitario 

correspondiente al cargo por potencia de 
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generación, según se señala en las condiciones 

específicas para cada opción tarifaria. 

✓ Facturación de la Potencia Activa por uso de las 

Redes de Distribución (PA), se obtiene 

multiplicando los respectivos kilowatts (kW) de 

Potencia Activa por el precio unitario 

correspondiente, según se señala en las 

condiciones específicas para cada opción 

tarifaria. La potencia variable será determinada 

como el promedio de las dos mayores demandas 

máximas del usuario, en los últimos seis meses, 

incluido el mes que se factura. El exceso de 

potencia en horas fuera de punta es igual a la 

diferencia entre la potencia a facturar en horas 

fuera de punta menos la potencia a facturar en 

horas de punta, siempre que sea positivo, en caso 

contrario será igual a cero. 

✓ Facturación por energía reactiva (ER), se aplicará 

en las opciones tarifarias MT2, MT3, MT4, BT2, 

BT3 y BT4 de acuerdo a lo siguiente: 

ER Facturada = ER medida – 0.3 x EA medida 

Si el consumo de energía reactiva inductiva es 

inferior o igual a 30% de la energía activa total 
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mensual no se aplicará cargo alguno. Si el 

consumo de energía reactiva inductiva exceda el 

30% de la energía activa total mensual, la 

facturación se efectuará sobre el exceso de la 

energía reactiva inductiva. 

✓ Calificación Tarifaria del Usuario, se aplica a las 

opciones tarifarias MT3, MT4, BT3 y BT4, dado 

que consideran precios diferenciados para la 

facturación de potencia activa según si los 

usuarios se encuentran calificados como 

presentes en punta o presentes en fuera de punta. 

(EA HP mes) / (M.D leída x #HP mes) >= 0.5 

El cociente entre la demanda media del usuario 

en horas de punta y su demanda máxima es 

mayor o igual a 0,5; en caso contrario, el usuario 

es calificado como cliente presente fuera de hora 

punta. 

d) Selección de Tarifa Óptima - Criterios Básicos 

✓ Conocer el proceso productivo. 

✓ Programar el funcionamiento de las máquinas y 

equipos que permita un uso eficaz de la potencia. 
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✓ Programar el proceso productivo de forma tal que 

el consumo entre las 18:00 y 23:00 horas sea 

mínimo. 

✓ Verificar que la opción tarifaria seleccionada sea 

la más económica. 

✓ La potencia contratada debe corresponder con la 

potencia máxima simultánea. 

✓ Evaluar la posibilidad de realizar contratos 

estacionales. 

✓ Evaluar su conexión en media tensión. 

✓ Evaluar la posibilidad de contar con más de un 

suministro cuando los procesos son totalmente 

independientes. 

✓ Evaluar la estadística de consumos. 

2.2.8.   Análisis económico.  

Las mejoras que requieren una inversión encaminadas a 

ahorrar energía requieren de un análisis de evaluación 

económica para conocer la rentabilidad de aquellas 

posibles mejoras que pudieran introducirse y que 

representan una inversión significativa.   
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En primer lugar, debe diseñarse un cuadro soporte para 

recoger   las mejoras con una unidad de criterio y con un 

nivel de elaboración adecuado. 

Para la elaboración del cuadro es necesario clasificar las 

mejoras por grupos, tales como: 

• Cambio (o modificación profunda) de un proceso. 

• Cambio de equipos por otros de mayor rendimiento. 

• Recuperación de energía residuales y utilización de 

otras energías. (cogeneración). 

• Mejoras en la combustión. (calderas, hornos, 

centrales, etc.). 

• Mejoras en aislamientos y refractarios. 

• Cambo en los sistemas de operación. (mejora del 

factor de carga). 

• Mejoras en servicios auxiliares. (reducción de 

pérdidas).4 

2.2.9.   Métodos de evaluación económica 

a) Valor Neto Actual (VNA) 

El Valor Neto Actual (VNA) es un criterio de inversión que 

consiste en actualizar los cobros y pagos de un proyecto  

4 Cfr. Sandoval, A. (2001). Gestión energética en la   industria. 
Recuperado de http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-
energetica-PRINT.pdf 

http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-PRINT.pdf
http://www.cenytec.com/Publicaciones/gestion-energetica-PRINT.pdf
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o inversión para conocer cuánto se va a ganar o perder 

con esa inversión. También se conoce como Valor neto 

actual (VNA), valor actualizado neto o valor presente 

neto (VPN), se calcula de la siguiente manera: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

Donde: 

➢ Ft = Flujo de dinero en cada periodo de tiempo. 

➢ I0 = Inversión inicial. 

➢ n = Número de periodos en tiempo. 

➢ k = Descuento o interés exigido en la inversión. 

VAN > 0: el valor actualizado del cobro y pagos futuros 

de la inversión, a la tasa de descuento elegida generará 

beneficios. 

VAN = 0: el proyecto de inversión no generará ni 

beneficios ni pérdidas, siendo su realización, en 

principio, indiferente. 

VAN < 0: el proyecto de inversión generará pérdidas, por 

lo que deberá ser rechazado. 

✓ Ventajas 

• Considera los diferentes vencimientos de 

los flujos netos de caja. 



39 
 

• Es un método fácil de calcular y a su vez 

proporciona útiles predicciones sobre los 

efectos de los proyectos de inversión sobre 

el valor de la empresa. 

✓ Desventajas 

• Tiene como dificultad de especificar una 

tasa de descuento la hipótesis de 

reinversión de los flujos netos de caja.5 

b) Tasa interna de retorno (TIR) 

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o 

rentabilidad que ofrece una inversión. Es decir, es el 

porcentaje de beneficio o pérdida que tendrá una 

inversión para las cantidades que no se han retirado del 

proyecto, nos da una medida relativa de la rentabilidad, 

es decir, va a venir expresada en tanto por ciento, se 

calcula de la siguiente manera: 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐼0 + ∑
𝐹𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

 

Donde: 

➢ Ft = Flujo de dinero en cada periodo de tiempo. 

➢ I0 = Inversión inicial. 

5 Velayos, V. (12 de abril del 2017). Economipedia: Valor Actual 
Neto (VAN) Recuperado de 
http://economipedia.com/definiciones/valor-actual-neto.html 
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➢ n = Número de periodos en tiempo. 

Criterios de selección de TIR 

El criterio de selección será el siguiente donde “k” es 

la tasa de descuento de flujos elegida para el cálculo 

del VNA: 

Si TIR > k, el proyecto de inversión será aceptado. En 

este caso, la tasa de rendimiento interno que obtenemos 

es superior a la tasa mínima de rentabilidad exigida a la 

inversión. 

Si TIR = k, estaríamos en una situación similar a la que 

se producía cuando el VNA era igual a cero. En esta 

situación, la inversión podrá llevarse a cabo si mejora la 

posición competitiva de la empresa y no hay alternativas 

más favorables. 

Si TIR < k, el proyecto debe rechazarse. No se alcanza 

la rentabilidad mínima que le pedimos a la inversión.6 

c) Análisis Beneficio – Costo (B/C) 

El análisis costo-beneficio es una herramienta financiera 

que mide la relación entre los costos y beneficios 

asociados a un proyecto de inversión con el fin de  

6 Velayos, V. (12 de abril del 2017). Economipedia: Valor Actual 
Neto (VAN) Recuperado de 
http://economipedia.com/definiciones/tasa-interna-de-retorno-
tir.html 
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evaluar su rentabilidad, según el análisis costo-beneficio, 

un proyecto o negocio será rentable cuando la relación 

costo-beneficio es mayor que la unidad. 

2.3.   Bases Normativas 
 

2.3.1.   Marco legal 

Según el Marco legal. (2007), Un aspecto importante a 

considerar es el marco legal que rige actualmente en la 

sociedad y las industrias; en donde se toma en 

consideración la eficiencia energética en los diferentes 

procesos, usos y consumos de las diferentes formas de 

energía. Es por ello que para una evaluación energética se 

toma en consideración lo siguiente: 

a) Ley Nº 27345: Ley de Promoción del Uso Eficiente de 
la Energía 

Ley N° 27345, que declara de interés nacional la 

promoción del Uso Eficiente de la Energía (U.E.E) para 

asegurar el suministro de energía, proteger al 

consumidor, fomentar la competitividad de la economía 

nacional y reducir el impacto ambiental negativo de uso 

y consumo de los energéticos. 

b) Decreto Supremo N°053-2007 MINEM 

Reglamento de la Ley de Promoción del Uso de la 

Energía del 22-10-2007. 
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Objetivos 

✓ Promover la creación de una cultura orientada al 

empleo racional de los recursos energéticos para 

impulsar el desarrollo sostenible del país buscando 

un equilibrio entre la conservación del medio 

ambiente y el desarrollo económico. 

✓ Promover la constitución de empresas de servicios 

energéticos (EMSES), así como la asistencia técnica 

a instituciones públicas y privadas, y la concertación 

con organizaciones de consumidores y entidades 

empresariales. 

✓  La elaboración y ejecución de planes y programas 

referenciales de eficiencia energética. 

✓ Diseñar, auspiciar, coordinar y ejecutar programas y 

proyectos de cooperación internacional para el 

desarrollo del uso eficiente energético (U.E.E). 

✓ Promover la mayor transparencia del mercado de la 

energía, mediante el diagnóstico permanente de la 

problemática de la eficiencia energética y de la 

formulación y ejecución de programas, divulgando los 

procesos, tecnologías y sistemas informativos 

compatibles con el uso eficiente energético (UEE). 
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2.4.   Definiciones conceptuales 
 

2.4.1.   Línea base 

Referencia cuantitativa que proporciona la base de 

comparación del desempeño energético.  

Nota 1: Una línea de base energética refleja un período 

especificado.  

Nota 2: Una línea de base energética puede normalizarse 

utilizando variables que afecten al uso y/o al consumo de 

la energía, por ejemplo, nivel de producción, grados-día 

(temperatura exterior), etc.  

Nota 3: La línea de base energética también se utiliza para 

calcular los ahorros energéticos, como una referencia 

antes y después de implementar las acciones de mejora 

del desempeño energético. 

2.4.2.   Consumo de energía 

Cantidad de energía utilizada. 

2.4.3.   Desempeño energético 

Resultados medibles relacionados con la eficiencia 

energética, el uso de la energía y el consumo de la energía. 

2.4.4.   Indicador energético 

Valor cuantitativo o medida del desempeño energético tal 

como lo defina la organización. 
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2.4.5.   Política energética 

Declaración por parte de la organización de sus intenciones 

generales y dirección en relación con su desempeño 

energético, formalmente expresada por la alta dirección. 

2.4.6.   Indicador financiero 

Los indicadores financieros son herramientas que se 

diseñan utilizando la información financiera de la empresa, 

y son necesarias para medir la estabilidad, la capacidad de 

endeudamiento, la capacidad de generar liquidez, los 

rendimientos y las utilidades de la entidad, a través de la 

interpretación de las cifras, de los resultados y de la 

información en general. 
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III.  VARIABLES E HIPÓTESIS 

3.1.   Variables de la investigación 

El proyecto de investigación titulado: “Diseño de un plan de 

gestión para mejorar la eficiencia energética en la sección de 

cosméticos de la empresa Medifarma S.A. - Planta 2”, contará 

con las siguientes variables: 

✓ Variable independiente “X”: Plan de gestión. 

✓ Variable dependiente “Y”: Eficiencia energética. 

3.2.   Operacionalización de variables 

En la tabla 3.1 se muestra la Operacionalización de las variables. 

TABLA N° 3.1 
OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR 

INDEPENDIENTE 
Plan de gestión 

Línea base de 
consumo 
energético 

Indicadores 
energéticos: 
IE-EE e IE-GN 

Potencial de ahorro 
Cantidad de energía 
eléctrica “kW” y gas 
natural “sm3” 

Mejoras en el 
sistema 

Indicadores 
financieros: 
TIR, VAN y C/B 

DEPENDIENTE 
Eficiencia energética 

Costo de energía 
eléctrica 

Monto por mes 

Costo de gas 
natural 

Monto por mes 

Fuente: Elaboración propia. 

La línea base de consumo energético para la variable 

independiente “X” fue expresada en un gráfico a través de los 
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indicadores energéticos de energía eléctrica (IE-EE) y de gas 

natural (IE-GN) los cuales se desarrollaron con el levantamiento 

de información del consumo de cada equipo consumidor de 

energía utilizando los instrumentos de medición para energía 

eléctrica (pinza amperimétrica y vatímetro) y gas natural 

(flujómetro y manómetro). 

El potencial de ahorro para la variable independiente “X” fue 

estimado de acuerdo a las oportunidades de mejora que se 

pudieron identificar con la ayuda de la observación, encuestas y 

mediciones con otros instrumentos (pirómetro) para estimar en 

unidades de energía eléctrica (kW) y gas natural (sm3). 

Las mejoras en el sistema para la variable independiente “X” 

fueron determinadas en función de su factibilidad de 

implementación con la ayuda de los indicadores financieros: 

VAN, TIR y C/B. 

El costo de energía y gas natural para la variable dependiente 

“Y” fueron determinados a través de los montos por mes para 

cada tipo de fuente de energía.  

3.3.   Hipótesis general e hipótesis específicas 

3.3.1.   Hipótesis general 

✓ Si se diseña un plan de gestión para mejorar la 

eficiencia energética se logrará reducir los costos de 
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energía en la sección de cosméticos de la empresa 

Medifarma S.A. - Planta 2. 

3.3.2.   Hipótesis específicas 

✓ El determinar la línea base del consumo energético 

permitirá obtener el diagnostico actual en la sección de 

cosméticos de la empresa Medifarma S.A. - Planta 2. 

✓ El identificar los potenciales de ahorro permitirá 

obtener los planes de acción para mejorar la eficiencia 

energética en la sección de cosméticos de la empresa 

Medifarma S.A. - Planta 2. 

✓ El elaborar las propuestas de mejora de la eficiencia 

energética permitirá determinar la factibilidad de los 

planes de acción en la sección de cosméticos de la 

empresa Medifarma S.A. - Planta 2. 
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IV.  METODOLOGÍA 

4.1.   Tipo de investigación 

Según Espinoza (2010), enunció que: “La investigación aplicada 

tiene como propósito transformar los conocimientos existentes o 

modelos en objetos útiles a la sociedad, podemos llamarlo 

también proceso de innovación. Buscamos que las soluciones 

generen efectividad o productividad (p. 106)”. 

La presente investigación es del tipo aplicada debido a que se 

aprovecharán las técnicas y modelos existentes para el 

desarrollo de un plan de gestión que permitirá mejorar la 

eficiencia energética. 

4.2.   Diseño de la investigación 

Según Hernández, Fernández y Baptista (1991), enuncio que: 

“Un estudio no experimental no se construye ninguna situación, 

sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas 

intencionalmente por el investigador. En la investigación no 

experimental las variables independientes ya han ocurrido y no 

pueden ser manipuladas, el investigador no tiene control directo 

sobre dichas variables, no puede influir sobre ellas porque ya 

sucedieron, al igual que sus efectos (p.245)”. 

La presente tesis es de nivel no experimental debido a que no 

se está construyendo ninguna situación, sino se está 

observando el comportamiento del consumo energético para 
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proponer un plan de gestión de energía coherente a las 

necesidades de la sección de cosméticos de la empresa 

Medifarma S.A. - Planta 2. 

4.2.1.   Parámetros básicos de la investigación 

✓ Delimitación del área de estudio 

El área de estudio fue la sección de cosméticos de 

la empresa Medifarma S.A. - Planta 2 que tengan 

equipos consumidores. 

✓ Recopilación de información 

Fichas de equipos, historial de mantenimiento y 

encuestas. 

✓ Consumos energéticos de las fuentes de energía. 

Recibos de energía eléctrica y de gas natural. 

4.2.2.   Etapas de investigación 

a) Etapa I: Identificar el proceso productivo. 

b) Etapa II: Realizar el plan de gestión de energía. 

c) Etapa III: Identificar las fuentes y consumidores de 

energía. 

d) Etapa IV: Determinar la línea base. 

e) Etapa V: Evaluar el potencial de ahorro. 

f) Etapa VI: Determinar la factibilidad. 
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4.2.3.   Desarrollo de la investigación 

a) Etapa I: Identificar el proceso productivo. 

La sección de cosméticos tiene como principales 

productos manufacturados los siguientes productos: 

Colonias, shampoos, sachets y tubos para 

desodorante. 

Para la manufactura de los productos primero tienen 

que ingresar a la sección los materiales y materia 

prima. 

Una vez recibida la orden de producción se procede al 

traslado de la materia prima, previo proceso de 

verificación, hacia las distintas salas de fabricación. 

Las marmitas calientan la materia prima según la 

receta específica de cada producto, luego se trasvasa 

el producto hacia los tanques de almacenamiento 

repitiendo este proceso hasta lograr almacenar en los 

tanques la cantidad requerida para dar inicio al 

proceso de envase. 

Dependiendo del tipo de producto se tienen distintos 

tipos de envasadoras las cuales están en línea sus 

respectivas áreas de acondicionado donde, el 

producto ya envasado, se le da la presentación final 
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aplicando stickers promocionales, termoencogible, 

cajas, etc. 

Una vez acondicionado el producto ya adquiere la 

denominación de producto terminado, el mismo que se 

van almacenando en cajas y paletas de plástico para 

su entrega. 

b) Etapa II: Realizar el plan de gestión de energía  

✓ Alcance del plan de gestión 

El plan de gestión de la energía se aplicará dentro de 

las instalaciones de la sección de cosméticos de la 

empresa Medifarma S.A. - Planta 2, dentro de todas 

sus operaciones en la elaboración de productos 

farmacéuticos priorizando las áreas de mayor 

consumo. 

✓ Objetivos 

• Establecer una estrategia para mantener la 

continuidad y mejora del plan de gestión de 

energía. 

• Establecer planes de acción por cada 

oportunidad de mejora encontrada y según 

indique la evaluación económica. 
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En la figura 4.1 se muestra el diagrama de flujo del plan 

de gestión de energía. 

FIGURA N° 4.1 
DIAGRAMA DE FLUJO DEL PLAN DE GESTIÓN DE ENERGÍA   

 

     Fuente: Elaboración propia. 
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➢ Comité energético 

En la figura N° 4.2 muestra el organigrama de 

comité energético conformado. 

           FIGURA N° 4.2 
                 ORGANIGRAMA DE COMITÉ ENERGÉTICO 

 

Fuente: Elaboración propia. 

✓ Funciones del comité de energía 

• Líder de comité: Representante de la alta 

dirección de la empresa y es el que toma las 

decisiones sobre los cambios a realizarse en 
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la sección; para este caso en particular se ha 

propuesto al gerente de planta. 

• Especialista de producción: Responsable 

de recibir las observaciones del personal de 

la sección que podrían representar un 

potencial de ahorro energético y evaluando 

el impacto que podrían tener sobre la 

producción; se ha propuesto al jefe de la 

sección de cosméticos. 

• Especialista energético: Responsable de 

evaluar la factibilidad de las oportunidades 

de mejora presentadas por el especialista de 

producción, de realizar el seguimiento y 

control de las propuestas implementadas; se 

ha propuesto al jefe de mantenimiento. 

• Técnico energético: Responsable de 

validar las características técnicas de los 

potenciales de ahorro energético, es el 

soporte del especialista energético, y 

encargado del monitoreo de las propuestas 

implementadas; se ha propuesto a un 

personal técnico que puede ser de la 
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especialidad eléctrica y/o mecánica 

industrial. 

➢ Política energética 

La política energética propuesta se realizó 

alineándola a las políticas de gestión actual de la 

organización. 

A continuación, se presenta la política de gestión 

de Medifarma. 

• Misión 

Ser expertos en construir marcas y 

desarrollar personas, líderes en la industria 

farmacéutica, basados en principios éticos. 

• Visión 

MEDIFARMA S.A. será reconocida como 

una empresa internacional de referencia en 

la industria farmacéutica, capaz de atender 

los requerimientos terapéuticos de los 

sectores más amplios de la población. Los 

principios de respeto por las personas, 

trabajadores y accionistas nos permitirán 

maximizar nuestra retribución no sólo hacia 

ellos sino también al país y al medio 

ambiente. 
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• Filosofía 

Los valores que guían la misión de 

MEDIFARMA y avalan sus principios de 

actuación son: 

o Liderazgo, construido y sostenido en el 

tiempo, gracias al talento y desarrollo del 

equipo humano que trabaja en las 

diferentes áreas de la empresa. 

o Calidad, lograda mediante la 

investigación constante, la tecnología y 

estrictos controles. 

o Vocación de servicio, en las relaciones 

con nuestros clientes y aliados 

estratégicos, siendo proactivos en 

atender de la mejor manera sus 

necesidades. 

o Respeto, a las personas, 

independientemente de su origen, 

condición y/o creencias. 

o Compromiso, con la sociedad, sus 

trabajadores y el medio ambiente, 

contribuyendo al bienestar y la salud. 
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o Integridad, fomentando y aplicando la 

ética en nuestras acciones. 

o Innovación, buscando 

permanentemente nuevas y mejores 

formas de brindar nuestros productos y 

servicios. 

Conociendo las políticas de gestión se propuso la 

siguiente política energética: 

MEDIFARMA S.A, empresa dedicada a la elaboración 

de productos farmacéuticos y en lineamiento con su 

filosofía, mantendrá el uso eficiente de sus recursos 

energéticos dentro de sus operaciones, para tal se 

compromete a: 

• Identificar y evaluar periódicamente las 

oportunidades de ahorro energético. 

• Capacitar a los empleados y trabajadores 

para que contribuyan con el uso racional de 

la energía. 

c) Etapa III: Identificar las fuentes y equipos 

consumidores de energía 

✓ Fuentes de energía 

En la sección de cosméticos de la empresa Medifarma 

S.A. - Planta 2 se cuentan con 111 equipos 
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consumidores de energía de los cuales 100 consumen 

electricidad, 04 consumen gas natural, 07 consumen 

gas natural y electricidad, por lo tanto, se cuentan con 

02 fuentes de energía que son electricidad y gas 

natural. 

✓ Equipos consumidores de energía 

En las siguientes tablas se muestras los equipos 

consumidores de energía: 

TABLA N° 4.1 
       EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA 1 DE 6 

ITEM NOMBRE DE EQUIPO 
Electricidad Gas natural 

Kw Kg de vapor/h 

1 LÁMPARA UV 48GPM 0.660 0.00 

2 LÁMPARA UV 12GPM 0.070 0.00 

3 BOMBA DOSIFICADORA 0.230 0.00 

4 BOMBA CENTRÍFUGA 0.350 0.00 

5 LÁMPARA UV 24GPM 0.330 0.00 

6 PRE BOMBA CHILLER 3.000 0.00 

7 POST BOMBA CHILLER 1.119 0.00 

8 BOMBA HIDROSTAL 0.597 0.00 

9 
10 LUMINARIAS 
HERMÉTICAS DOBLES 

0.720 0.00 

10 
FAJA 
TRANSPORTADORA N.º 4 

2.984 0.00 

11 CODIFICADORA N2 0.746 0.00 

12 TERMOSELLADORA 1 2.400 0.00 

13 TERMOSELLADORA 2 2.400 0.00 

14 TUNEL SMIPACK  1 7.950 0.00 

15 
12 LUMINARIAS 
HERMÉTICAS DOBLES 

0.864 0.00 

16 
01 LUMINARIAS 
HERMÉTICAS DOBLES 

0.072 0.00 

17 
01 LUMINARIAS 
HERMÉTICAS DOBLES 

0.072 0.00 

 Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 4.2 
                EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA 2 DE 6 

ITEM NOMBRE DE EQUIPO 
Electricidad Gas natural 

kW Kg de vapor/h 

18 
01 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.072 0.00 

19 FAJA TRANSPORTADORA N° 1 0.448 0.00 

20 CODIFICADORA N1 0.746 0.00 

21 
12 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.864 0.00 

22 BALANZA 0.200 0.00 

23 
06 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.432 0.00 

24 
02 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.144 0.00 

25 
04 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.288 0.00 

26 
03 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.216 0.00 

27 ENVASADORA DE TUBOS  5.432 0.00 

28 BOMBA NEUMATICA 1 0.309 0.00 

29 
03 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.216 0.00 

30 FAJA TRANSPORTADORA N° 3 1.119 0.00 

31 FAJA TRANSPORTADORA 1.119 0.00 

32 
09 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.648 0.00 

33 
02 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.144 0.00 

34 
02 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.144 0.00 

35 
07 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.504 0.00 

36 
01 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.072 0.00 

37 COMPUTADORA DE ESCRITORIO 0.150 0.00 

 Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 4.3 
EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA 3 DE 6 

ITEM NOMBRE DE EQUIPO 
Electricidad Gas natural 

kW Kg de vapor/h 

38 LAPTOP 0.040 0.00 

39 
02 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.144 0.00 

40 BOATO PACK COSMÉTICOS 4.100 0.00 

41 BOMBA NEUMATICA 2 0.658 0.00 

42 
06 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.432 0.00 

43 MARMITA 150 L C/AGITADOR 1.679 13.07 

44 MARMITA 300 L C/AGITADOR  3.357 44.07 

45 MARMITA 1000 L C/AGITADOR  1.902 149.96 

46 BOMBA ELÉCTRICA 1 2.200 0.00 

47 BOMBA ELÉCTRICA 2 1.492 0.00 

48 
03 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.216 0.00 

49 REACTOR 1 2.000 0.00 

50 REACTOR DE MARMITA 1 0.000 11.30 

51 REACTOR DE MARMITA 2 0.000 84.35 

52 REACTOR DE MARMITA 3 0.000 110.16 

53 
MARMITA DE 300L C/2 
AGITADORES  

2.238 44.07 

54 MARMITA DE 200L C/AGITADOR 0.746 29.38 

55 
06 LUMINARIAS HERMÉTICAS 
DOBLES 

0.432 0.00 

56 TANQUE T3 C/ AGITADOR 1800 L 1.492 0.00 

57 CAPMATIC 1 1.000 0.00 

58 CAPMATIC 2 1.000 0.00 

59 FAJA TRANSPORTADORA 1.492 0.00 

60 SELLADORA  0.746 0.00 

Fuente: Elaboración propia.
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                                                    TABLA N° 4.4 
EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA 4 DE 6 

ITEM NOMBRE DE EQUIPO 

Energía 
Eléctrica 

Gas 
natural 

kW 
Kg de 

vapor/h 

61 05 LUMINARIAS HERMÉTICAS DOBLES 0.360 0.00 

62 TANQUE T4 C/AGITADOR 4000 L  1.492 0.00 

63 
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO TKE 
4000L 

5.861 0.00 

64 TANQUE T2 C/ AGITADOR 2000 L 1.492 0.00 

65 
SISTEMA DE ENFRIAMIENTO TKE 
2000L 

5.861 0.00 

66 TANQUE T1 C/ AGITADOR 2000 L 1.492 0.00 

67 ELECTROBOMBA DE ENGRANAJES  1.865 0.00 

68 08 LUMINARIAS HERMÉTICAS DOBLES 0.576 0.00 

69 TANQUE REACTOR 1000L 0.000 149.96 

70 MARMITA 50 L C/AGITADOR 0.746 9.51 

71 MARMITA 500 L C/AGITADOR  0.839 88.34 

72 HOMOGENIZADOR SILVERSON 2.200 0.00 

73 03 LUMINARIAS HERMÉTICAS DOBLES 0.216 0.00 

74 BOMBA DE VACÍO 0.124 0.00 

75 COMPUTADORA DE ESCRITORIO 0.150 0.00 

76 03 LUMINARIAS HERMÉTICAS DOBLES 0.216 0.00 

77 21 LUMINARIAS HERMÉTICAS DOBLES 1.512 0.00 

78 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 1 4.689 0.00 

79 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 2 4.689 0.00 

80 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 3 5.861 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 4.5 
EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA 5 DE 6 

ITEM NOMBRE DE EQUIPO 

Energía 
Eléctrica 

Gas natural 

kW 
Kg de 

vapor/h 

81 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 4 8.792 0.00 

82 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 5 5.861 0.00 

83 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 6 2.345 0.00 

84 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 7 2.345 0.00 

85 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 8 8.792 0.00 

86 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 9 4.689 0.00 

87 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 10 4.689 0.00 

88 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 11 4.689 0.00 

89 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 12 4.689 0.00 

90 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 13 8.792 0.00 

91 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 14 8.792 0.00 

92 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 15 4.689 0.00 

93 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 16 2.345 0.00 

94 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 17 4.689 0.00 

95 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 18 4.689 0.00 

96 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 19 3.517 0.00 

97 SISTEMA DE VENTILACION 0.412 0.00 

98 SISTEMA DE VENTILACION 0.119 0.00 

99 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 20 2.345 0.00 

100 EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 21 3.517 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 4.6 
EQUIPOS CONSUMIDORES DE ENERGÍA 6 DE 6 

ITEM NOMBRE DE EQUIPO 
Electricidad 

Gas 
natural 

kW 
Kg de 

vapor/h 

101 
EQUIPO DE AIRE ACONDICIONADA 
22 

4.689 0.00 

102 INYECTOR 1 0.746 0.00 

103 EXTRACTOR 1 0.298 0.00 

104 EXTRACTOR 2 0.746 0.00 

105 EXTRACTOR 3 0.560 0.00 

106 EXTRACTOR 4 2.238 0.00 

107 EXTRACTOR 5 2.238 0.00 

108 EXTRACTOR 6 1.119 0.00 

109 EXTRACTOR 7 0.560 0.00 

110 EXTRACTOR 8 0.180 0.00 

111 EXTRACTOR 9 0.746 0.00 

Fuente: Elaboración propia. 

d) Etapa IV: Determinar la línea base 

Se establecieron dos líneas bases según las fuentes 

de energía descritas en etapa III en función a las 

unidades producidas y son: 

Línea base de consumo de energía eléctrica (IE-EE): 

𝐼𝐸 − 𝐸𝐸 =  
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎 𝑒𝑙é𝑐𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑
 

Línea base de consumo de gas natural (IE-GN): 

𝐼𝐸 − 𝐺𝑁 =  
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑠 𝑛𝑎𝑡𝑢𝑟𝑎𝑙

𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑
 

A continuación, se determinarán las líneas bases 

descritas. 
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➢ Consumo total de energía eléctrica de la planta 2 

La obtención y análisis del consumo de energía 

eléctrica se obtuvo de los recibos facturados en un 

periodo de enero a setiembre del 2017, en la tabla N° 

4.7 se observan la recolección de los consumos de 

energía eléctrica. 

TABLA N° 4.7 
CONSUMO TOTAL DE ENÉRGIA ELÉCTRICA 

Cargo / Mes Enero Febrero Marzo 

Energía Activa (kWh) 41560.50 53565.00 60069.00 

Energía Reactiva (KVARh) 12535.35 18090.00 21621.30 

Pot. Uso Redes Distrib. F (kW) 159.30 206.85 188.70 

Potencia de Generación FP (kW) 167.55 187.20 197.78 

Cargo / Mes Abril Mayo Junio 

Energía Activa (kWh) 50154.00 39346.50 28539.00 

Energía Reactiva (KVARh) 18196.80 15645.30 13093.80 

Pot. Uso Redes Distrib. F (kW) 192.00 145.65 99.30 

Potencia de Generación FP (kW) 199.43 199.43 199.43 

Cargo / Mes Julio Agosto Setiembre 

Energía Activa (kWh) 23650.50 27811.50 30243.00 

Energía Reactiva (KVARh) 11773.35 10603.05 9729.60 

Pot. Uso Redes Distrib. F (kW) 90.75 113.40 94.95 

Potencia de Generación FP (kW) 199.43 190.35 168.38 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura N° 4.3 nos muestra en consumo de energía 

activa (kWh) y reactiva (kVARh) donde se pudo 

observar que los meses de mayor consumo de energía 

eléctrica se dio en el periodo de Febrero – Abril. 

FIGURA N° 4.3 
CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ Consumo total de gas natural de la planta 2 

La obtención y análisis del consumo de gas natural se 

obtuvo de los recibos facturados en un periodo de 

enero a setiembre del 2017, en la tabla N° 4.8 se 
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observan la recolección de los consumos de gas 

natural. 

TABLA N° 4.8 
                  CONSUMO TOTAL DE GAS NATURAL 

Cargo / Mes Enero Febrero Marzo 

Lectura (m3) 17073.25 17180.82 18607.32 

Factor de corrección 1.97 1.98 1.98 

Volumen a cond. estándar (sm3/mes) 33655.10 33968.62 36899.24 

Volumen facturado (sm3/mes) 33655.10 33968.62 36899.24 

Cargo / Mes Abril Mayo Junio 

Lectura (m3) 16408.71 16266.30 14946.55 

Factor de corrección 1.99 1.99 2.01 

Volumen a cond. estándar (sm3/mes) 32636.51 32449.02 29972.31 

Volumen facturado (sm3/mes) 32636.51 32449.02 29972.31 

Cargo / Mes Julio Agosto Setiembre 

Lectura (m3) 14135.63 16179.20 17578.79 

Factor de corrección 2.03 2.04 2.04 

Volumen a cond. estándar (sm3/mes) 28640.21 32948.65 36403.30 

Volumen facturado (sm3/mes) 28640.21 32948.65 36403.30 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura N° 4.4 nos muestra la lectura del consumo de 

gas natural (m3/mes) y el volumen a condiciones 

estándar (sm3/mes) 

FIGURA N° 4.4 
CONSUMO TOTAL DE GAS NATURAL 

 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ Unidades producidas 

Para determinar las unidades producidas se recopilo la 

información de los históricos que cuenta la planta, en 
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FIGURA N° 4.5 
UNIDADES PRODUCIDAS EN LA SECCIÓN DE COSMÉTICOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ Consumo de energía activa de la sección de 

cosméticos 

Como se mencionó en el capítulo I en la planta 2 de 
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el consumo de energía eléctrica se tomaron datos por 

un mes específicamente en marzo, después de haber 
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y los recibos facturados. 
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En la tabla N 4.9 se muestra el consumo de energía 

activa del periodo de estudio. 

TABLA N° 4.9 
CONSUMO DE ENÉRGIA ACTIVA LA SECCIÓN DE 

COSMÉTICOS 
 

Cargo / Mes Enero Febrero Marzo 

Consumo de energía (kW-h/mes) 11517.83 14844.68 16647.16 

Cargo / Mes Abril Mayo Junio 

Consumo de energía (kW-h/mes) 13899.38 10904.25 7909.13 

Cargo / Mes Julio Agosto Setiembre 

Consumo de energía (kW-h/mes) 6554.36 7707.51 8381.36 

Fuente: Elaboración propia 

La figura N° 4.6 nos muestra en consumo de energía 

activa (kWh) de la sección de cosméticos. 

FIGURA N° 4.6 
CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA DE LA SECCIÓN DE 

COSMÉTICOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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➢ Consumo de gas natural de la sección de 

cosméticos 

Para obtener los consumos de gas natural se realizó el 

mismo procesamiento de información (regresión de 

datos) mencionado anteriormente, En la tabla N 4.10 

se muestra el consumo de gas natural del periodo de 

estudio. 

TABLA N° 4.10 
CONSUMO DE GAS NATURAL EN LA SECCIÓN DE COSMÉTICOS 

Cargo / Mes Enero Febrero Marzo 

Consumo de gas natural (sm3/mes) 1960.26 1978.52 2149.22 

Cargo / Mes Abril Mayo Junio 

Consumo de gas natural (sm3/mes) 1900.93 1890.01 1745.76 

Cargo / Mes Julio Agosto Setiembre 

Consumo de gas natural (sm3/mes) 1668.17 1919.11 2120.33 

Fuente: Elaboración propia 
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La figura N° 4.7 nos muestra en consumo gas natural 

(sm3/mes) de la sección de cosméticos. 

FIGURA N° 4.7 
CONSUMO DE GAS NATURAL DE LA SECCIÓN DE COSMÉTICOS 

 

Fuente: Elaboración propia. 

➢ Línea base del consumo de energía eléctrica 

Después de obtener y analizar los consumos de 

energía eléctrica, gas natural y la producción durante 

el periodo de estudio se procedió a obtener los 

indicadores energéticos CEE Y CGN que se muestran 

en las tablas 4.11 y 4.12 respectivamente. 
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TABLA N° 4.11 
INDICADOR DE CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA (CEE) 

 

Mes Enero Febrero Marzo 

Consumo de energía (kW-h/mes) 11517.83 14844.68 16647.16 

Unidades manufacturadas (UM/mes) 74147.00 72698.00 78985.00 

Indicador Energético (kW-h/UM*100) 15.53 20.42 21.08 

Mes Abril Mayo Junio 

Consumo de energía (kW-h/mes) 13899.38 10904.25 7909.13 

Unidades manufacturadas (UM/mes) 71087.00 70589.00 74571.00 

Indicador Energético (kW-h/UM*100) 19.55 15.45 10.61 

Mes Julio Agosto Setiembre 

Consumo de energía (kW-h/mes) 6554.36 7707.51 8381.36 

Unidades manufacturadas (UM/mes) 79602.00 75800.00 73700.00 

Indicador Energético (kW-h/UM*100) 8.23 10.17 11.37 

Fuente: Elaboración propia 

TABLA N° 4.12 
INDICADOR DE CONSUMO DE GAS NATURAL (CGN) 

 

Mes Enero Febrero Marzo 

Consumo de gas natural (sm3/mes) 1960.26 1978.52 2149.22 

Unidades Producidas (UM/mes) 74147.00 72698.00 78985.00 

Indicador Energético (sm3/UM*100) 2.64 2.72 2.72 

Mes Abril Mayo Junio 

Consumo de gas natural (sm3/mes) 1900.93 1890.01 1745.76 

Unidades Producidas (UM/mes) 71087.00 70589.00 74571.00 

Indicador Energético (sm3/UM*100) 2.67 2.68 2.34 

Mes Julio Agosto Setiembre 

Consumo de gas natural (sm3/mes) 1668.17 1919.11 2120.33 

Unidades Producidas (UM/mes) 79602.00 75800.00 73700.00 

Indicador Energético (sm3/UM*100) 2.10 2.53 2.88 

Fuente: Elaboración propia 

El las figuras 4.8 y 4.9 se muestra la línea base de consumo de energía 

eléctrica y gas natural respectivamente, estas servirán para realizar la 
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comparación de la mejora del desempeño energético según los 

potenciales de ahorro que se establecieron más adelante. 

FIGURA N° 4.8 
LÍNEA BASE DE CONSUMO DE ENERGÍA ELÉCTRICA 

 

Fuente: Elaboración propia. 

FIGURA N° 4.9 

LÍNEA BASE DE CONSUMO DE CONSUMO DE GAS NATURAL 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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e) Etapa V: Evaluar el potencial de ahorro 

En la tabla 4.13 se muestra en resumen de los 

potenciales de ahorro más relevante que se 

encontraron en los equipos consumidores de energía 

eléctrica y/o gas natural. 

TABLA N° 4.13 
POTENCIAL DE AHORRO DE ENERGÍA 1 DE 2 

N° Planes de Acción 
Potencial de ahorro 

kW-h/mes sm3/mes 

1 Cambio a luminarias LED T8     

  

Cambio de luminarias 
convencionales por luminaria LED 
de larga duración y de poca 
potencia: 18W. 790.56 0 

Total de equipos: 133 luminarias 
dobles. 

2 
Uso racional de las luminarias y 
ofimática 

    

  

Concientizar a los empleados y 
obreros sobre el uso racional de la 
energía. 

155.09 0 
La encuesta arrojo que el 85% 

de los trabajadores hace mal uso de 
la energía eléctrica. 

3 
Cambio de trampas de vapor en 
marmitas 

    

  

Reducir los tiempos en el 
proceso de calentamiento por 
problemas con el diseño provocando 
acumulación de condensado dentro 
de la chaqueta de la marmita. 

0 443.02 

Total de Equipos: 11 unidades. 

           Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 4.14 
POTENCIAL DE AHORRO DE ENERGÍA 1 DE 2 

N° Planes de acción 
Potencial de ahorro 

kW-h/mes sm3/mes 

4 
Capacitación en el uso de 
marmitas 

    

  

No abrir bypass para evitar 
pérdida de vapor por 5 min / 
hora por equipo 

0 179.23 

Total de Equipos: 11 
unidades. 

5 
Techo para compresores de 
AACC 

    

  

Habilitación de techo para dar 
sombra a los compresores de 
los equipos de aire 
acondicionado, según la guía de 
eficiencia energética de Chile, 
se puede lograr hasta un ahorro 
en energía eléctrica del 5%. 

419.21 0 

Total de equipos: 22 unidades. 

6 
Mejora por mantenimiento de 
instalaciones eléctricas 

    

  

El ahorro que puede lograrse 
por este concepto es del 1 al 
2% del consumo eléctrico total, 
el mantenimiento está referido 
a: 

218.59 0 

- Evaluar periódicamente el 
aislamiento eléctrico y las fugas 
a tierra. 

- Transformadores (cambio de 
aceite, limpieza de polvo,) 

- Tableros eléctricos 
(verificación de falsos contactos, 
ajuste de bornes) 

Fuente: Elaboración propia. 
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f) Etapa VI: Determinar la factibilidad 

Para determinar la factibilidad de la implementación de 

las oportunidades de ahorro se consideró tres 

indicadores financieros, TIR, VNA y B/C, con una tasa 

del 2.5% anual en un plazo de 5 años. 

Primero se calcularon y analizaron los tres indicadores 

financieros como proyecto separados para poder 

determinar su factibilidad, segundo se realizó la 

evaluación de esos indicadores considerando la 

implementación de todas las oportunidades de ahorro 

de manera simultánea con el fin de hacer el análisis  

En la tabla N° 4.14 se observa que la inviabilidad de la 

implementación de la oportunidad de mejora N°1 

debido a que los indicadores financieros dan como 

resultado perdidas económicas. 

TABLA N° 4.15 
ANÁLISIS ECONÓMICO DE LOS POTENCIAL DE AHORRO 

DE ENERGÍA 1 DE 2 
 

ITEM 
EVALUACIÓN 
FINANCIERA 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

1 
Cambio a luminarias LED 
T8 

TIR VAN C/B 

-0.058 S/. -2,583.88 0.791 

2 
Uso racional de las 
luminarias y ofimática 

TIR VAN C/B 

0.082 S/. 243.79 1.197 

Fuente: Elaboración propia. 
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TABLA N° 4.16 
ANÁLISIS ECONÓMICO DE LOS POTENCIAL DE AHORRO 

DE ENERGÍA 2 DE 2 
 

ITEM 
EVALUACIÓN 
FINANCIERA 

INDICADORES 
ECONÓMICOS 

3 
Cambio de trampas de 
vapor en marmitas 

TIR VAN C/B 

0.452 S/. 4,985.58 2.541 

4 
Capacitación en el uso de 
marmitas 

TIR VAN C/B 

0.556 S/. 2,213.63 2.968 

5 
Techo para compresores 
de AACC 

TIR VAN C/B 

0.064 S/. 468.51 1.142 

6 
Mejora por mantenimiento 
de instalaciones 
eléctricas. 

TIR VAN C/B 

0.342 S/. 1,234.63 2.109 

  Fuente: Elaboración propia 

✓ Para poder tomar la decisión sobre la 

implementación de las oportunidades de ahorro 

también se realizó el análisis financiero 

considerando la implementación simultánea de 

todas estas, obteniendo como resultado un TIR 

= 0.12, VNA = S/. 6,562.26 y B/C = 1.324, este 

resultado obtenido permitió viabilizar la 

implementación de las oportunidades de ahorro 

propuestas. 



78 
 

4.3.   Población y muestra 

4.3.1.   Población 

Según Fracica (1988), enuncio que: “Población es el 

conjunto de todos los elementos a los cuales se refiere la 

investigación. Se puede definir también como el conjunto 

de todas las unidades de muestreo (p. 36)”. 

De acuerdo a Fracica nuestra población será todos los 

consumidores de energía en la sección de cosméticos de 

la empresa Medifarma S.A. - Planta 2. 

4.3.2.   Muestra 

Según Bernal (2010), enuncio que: “La muestra es la parte 

de la población que se selecciona, de la cual realmente se 

obtiene la información para el desarrollo del estudio y 

sobre la cual se efectuarán la medición y la observación 

de las variables objeto de estudio” (p.161). 

De acuerdo a Bernal la muestra será igual a la población, 

debido a que la presente investigación analiza a todos los 

consumidores de energía de la sección de cosméticos de 

la empresa Medifarma S.A. - Planta 2. 
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4.4.   Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas que se utilizaron en esta tesis están acorde a los 

objetivos y son los siguientes: 

a) Toma de Datos  

La toma de datos se realizó en las fuentes de energía 

y en equipos consumidores de la sección de 

cosméticos de la empresa Medifarma S.A. - Planta 2. 

b) Observación  

Se observaron las facturas mensuales del consumo de 

energía eléctrica y gas natural en un periodo de enero 

hasta octubre del 2017, también se observó los planes 

de mantenimiento y políticas de ahorro de energía. 

c) Encuesta 

Estuvieron orientadas para conocer el comportamiento 

del personal frente a las políticas de ahorro de energía. 

Los instrumentos con calibración vigente utilizados fueron: Pinza 

amperimétrica, vatímetro, flujómetro, manómetro, pirómetro y 

vatímetro, ver detalle de certificados en los anexos. 
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4.5.   Procedimiento de recolección de datos 

El procedimiento para la recolección de datos se muestra en la 

tabla 4.17 donde se podrá apreciar el tiempo de fuente, técnica 

y los resultados que se obtuvieron. 

TABLA N° 4.17 
PROCEDIMIENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

Etapa 
Fuente de 

información 

Técnicas de 
tratamiento de 

información 

Resultados 
esperados 

Etapa I: 
Identificar el 
proceso 
productivo. 

Proceso 
productivo. 

Observación. 
Saber el 
proceso 
productivo. 

Etapa II: 
Realizar el 
plan de 
gestión 

Organización 
de la 
empresa. 
Política de 
gestión. 

Observación. 
Flujograma. 

Plan de 
gestión. 

Etapa III: 
Identificar las 
fuentes y 
consumidores 
de energía. 

Listado de 
equipos. 
Visitas a 
planta. 

Tabla. 

Relación de 
equipos y 
tipo de 
energía que 
consume. 

Etapa IV: 
Determinar la 
línea base. 

Recibos de 
consumo 
eléctrico y de 
gas natural. 
Mediciones. 
Encuestas. 
Estadísticas. 

Evaluación con 
instrumentos 
de medida y 
herramientas 
de gestión. 

Estado 
actual del 
consumo 
energético. 

Etapa V: 
Evaluar el 
potencial de 
ahorro. 

Análisis de los 
resultados. 

Priorización de 
mejoras de 
acuerdo al 
desempeño 
energético. 

Identificar 
oportunidade
s. 

Etapa VI: 
Determinar la 
factibilidad. 

Recopilación y 
análisis de las 
variables 
económicas. 

VAN, TIR y 
B/C. 

Comparació
n de índices 
económicos. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.6.   Procesamiento estadístico y análisis de datos 

No aplica ya que la muestra fue igual a la población por lo que 

no se trabajaron datos estadísticos de una muestra en específico 

sino la población total. 
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V.  RESULTADOS 

➢ Se obtuvo el plan de gestión de energia, el cual se muestra en el la 

figura 5.1. 

FIGURA N° 5.1 
PLAN DE GESTIÓN DE ENERGÍA 

 

Fuente: Elaboración Propia. 
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➢ Se obtuvo un ahorro mensual de energía eléctrica de 1583.45 kW-h 

y un ahorro mensual de gas natural de 622.25 sm3 lo que representa 

un ahorro económico mensual de S/. 321.48 y S/. 434.08 

respectivamente. El ahorro económico está asociado a los 

indicadores de las dos dimensiones de la variable dependiente 

“Eficiencia energética” demostrando así la hipótesis planteada. 

A continuación, se muestra el impacto sobre las líneas base: 

FIGURA N° 5.2 
MEJORA DE LÍNEA BASE DE ENERGÍA 

 
Fuente: Elaboración Propia. 
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➢ Como se pudo apreciar en la figura N° 5.3 se mejoraron los 

indicadores energéticos de energía eléctrica y de gas natural, lo que 

representa una reducción de su valor nominal como se puede 

apreciar en la siguiente figura: 

FIGURA N° 5.3 
MEJORA DE INDICADORES ENERGÉTICO 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración Propia. 
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VI.  DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

6.1.   Contrastación de hipótesis con los resultados 

 El plan de gestión logró generar un ahorro económico para cada 

fuente de energía, la cual representa una mejora en los 

indicadores de las dos dimensiones de la variable dependiente 

“eficiencia energética” demostrando así la hipótesis general. 

La hipótesis general es la suma (no aritmética) de las hipótesis 

específicas y esto se demuestra con la secuencia de nuestro 

diseño determinando la línea base, identificando los potenciales 

de ahorro y la elaboración de propuestas para evaluar su 

factibilidad. 

6.2.   Contrastación de resultados con otros estudios similares 

 Los antecedentes nacionales de Sinche y Urbina (2011), 

Salgado (2014) y Gilvonio (2005) sólo lograron ahorro de energía 

eléctrica a diferencia de la presente investigación que también 

involucró al gas natural dentro de su alcance como fuente de 

energía. 

Los antecedentes internacionales de Salazar (2011) y Laiton 

(2013), que fueron tesis para optar grados de magister, no 

estimaron el ahorro energía sino se enfocaron más en lo 

metodológico para establecer sistemas de gestión y proponer 

sistemas automatizados de recolección y control de parámetros 

como por ejemplo el famoso “SCADA”. 
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VII.  CONCLUSIONES 

✓ Se logró diseñar un plan de gestión que permitió mejorar la 

eficiencia energética, a través del indicador IE-EE en un 17% 

promedio y el indicador IE-GN en un 33% promedio, en la 

sección de cosméticos de la empresa Medifarma S.A. – Planta 

2. Dicho plan por el modelo de flujograma que tiene permite la 

retroalimentación activa para seguir mejorando los indicadores 

energéticos ante cualquier oportunidad de ahorro que se 

presente posteriormente. 

✓ Se logró determinar la línea base de consumo de energía 

eléctrica y de gas natural. 

✓ Se logró identificar los potenciales de ahorro de energía 

eléctrica y de gas natural. 

✓ Se logró elaborar propuestas de mejora de la eficiencia 

energética. 
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VIII.  RECOMENDACIONES 

✓ Se debe implementar auditorías internas con el fin de verificar 

los resultados e inversiones que genera el plan propuesto. 

✓ La información de características de equipos en los formatos 

de la empresa no coincidieron al 100% con los datos en placa 

por lo que se recomienda utilizar lo último y/o documentos de 

fábrica para el cálculo de la línea base y los formatos de la 

empresa como referencia. 

✓ Se hubiera podido detectar aún más potenciales de ahorro si 

hubiera sido factible el realizar un plan de misiones fugitivas 

para detectar pérdidas de energía en sistemas de aire 

comprimido, vapor y gases en los suministros, transporte y en 

los mismos procesos (equipos). 

✓ Es recomendable contar con el apoyo del personal logístico ó 

de compras de la empresa para mejorar la respuesta de 

recepción de cotizaciones que tienen los precios para la 

evaluación de la factibilidad. 
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ANEXO 2 

Recibo de consumo de energía eléctrica 

 

 

 



 
 

ANEXO 3 

Recibo de consumo de gas natural 



 
 

ANEXO 4 

Cuadro resume de indicadores financieros 

 

N° POTENCIAL DE AHORRO

 Costo de 

energia

S/. / (kW-h) 

 Ahorro (S/. / 

mes) 

 Costo de 

inplementacion 

(S/.) 

 S/.           0.2030  S/.      160.48  S/.        11,571.00 

TIR VAN B/C

-0.058 S/. -2,583.88 0.791

N° POTENCIAL DE AHORRO

 Costo de 

energia

S/. / (kW-h) 

 Ahorro (S/. / 

mes) 

 Costo de 

inplementacion 

(S/.) 

 S/.           0.2030  S/.        31.48  S/.          1,500.00 

TIR VAN C/B

0.082 S/. 243.79 1.197

N° POTENCIAL DE AHORRO
 Costo de 

energia

 Ahorro (S/. / 

mes) 

 Costo de 

inplementacion 

 S/.           0.3484  S/.      154.35  S/.          3,465.00 

TIR VAN C/B

0.452 S/. 4,985.58 2.541

N° POTENCIAL DE AHORRO
 Costo de 

energia

 Ahorro (S/. / 

mes) 

 Costo de 

inplementacion 

 S/.           0.3484  S/.        62.44  S/.          1,200.00 

TIR VAN C/B

0.556 S/. 2,213.63 2.968

N° POTENCIAL DE AHORRO

 Costo de 

energia

S/. / (kW-h) 

 Ahorro (S/. / 

mes) 

 Costo de 

inplementacion 

(S/.) 

 S/.           0.2030  S/.        85.10  S/.          4,250.00 

TIR VAN C/B

0.064 S/. 468.51 1.142

N° POTENCIAL DE AHORRO

 Costo de 

energia

S/. / (kW-h) 

 Ahorro (S/. / 

mes) 

 Costo de 

inplementacion 

(S/.) 

 S/.           0.2030  S/.        44.37  S/.          1,200.00 

TIR VAN C/B

0.342 S/. 1,234.63 2.109

Cambio a luminarias LED T8

Uso racional de las luminarias y ofimática

Cambio de trampas de vapor en marmitas

Capacitación en el uso de marmitas

Techo para compresores de AACC

Mejora por mantenimiento de instalaciones eléctricas.

5

Habilitación de techo para dar sombra a los 

compresores de los equipos de aire 

acondicionado, según la guía de eficiencia 

energética de Chile, se puede lograr hasta un 

ahorro en energía eléctrica del 5%.

Total de equipos: 22 unidades.

6

El ahorro que puede lograrse por este 

concepto es del 1 al 2% del consumo 

eléctrico total, el mantenimineto esta referido 

a: 

- Evaluar periodicamente el aislamiento 

electrico y la fugas a tierra.

- Transformadores (cambio de aceite, 

limpieza de polvo,)

- Tableros eléctricos (verificacion de falsos 

contactos, ajuste de bornes.)

3

Reducir los tiempos en el proceso de 

calentamiento por problemas con el deisñeo 

provocando acumulación de condensado 

dentro de la chaqueta de la marmita.

Total de Equipos: 11 unidades.

4
No abrir bypass para evitar pérdida de vapor 

por 5 min / hora por equipo

Total de Equipos: 11 unidades.

1

Cambio de luminarias convencionales por 

luminaria LED de larga duración y de poca 

potencia: 18W.

Total de equipos: 133 luminarias dobles.

2

Concientizar a los empleados y obreros sobre 

el uso racional de la energia.

La encuensta arrojo que el 85% de los 

trabajadores hace mal uso de la energia 

electrica.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA 

  

 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS METODOLOGÍA POBLACIÓN 

 
Problema General 
 
¿Cómo diseñar un plan de gestión 
para mejorar la eficiencia 
energética en la sección de 
cosméticos de la empresa 
Medifarma S.A. - Planta 2? 
 
Problemas Específicos 
 
¿Cómo determinar la línea base 
del consumo energético en la 
sección de cosméticos de la 
empresa Medifarma S.A. - Planta 
2? 
 
¿Cómo identificar los potenciales 
de ahorro en la sección 
cosméticos de la empresa 
Medifarma S.A. - Planta 2? 
¿Cómo elaborar las propuestas de 
mejora de  la eficiencia energética 
en la sección de cosméticos de la 
empresa Medifarma S.A. - Planta 
2? 
 
¿Cómo estimar el costo de 
energía de un producto de la 
sección de cosméticos de la 
empresa Medifarma S.A. - Planta 
2? 
 
 

 
Objetivo General 
 
Diseñar un plan de gestión para la 

mejora de la eficiencia energética con el 

propósito de reducir los costos de 

energía en la sección de cosméticos de 

la empresa Medifarma S.A-Planta 2. 

Objetivos Específicos 
 
Determinar la línea base del consumo 
energético en la sección de cosméticos 
de la empresa Medifarma S.A. - Planta 
2. 
 
Identificar los potenciales de ahorro en 
la sección cosméticos de la empresa 
Medifarma S.A. - Planta 2. 
 
Elaborar las propuestas de mejora de la 
eficiencia energética en la sección de 
cosméticos de la empresa Medifarma 
S.A. - Planta 2. 
 
Estimar el costo de energía de un 
producto de la sección de semisólidos e 
inyectables hormonales de la empresa 
Medifarma S.A. - Planta 2. 

 
Hipótesis general 
 
Si se diseña un plan de gestión para 
mejorar la eficiencia energética se logrará 
reducir los costos de energía en la sección 
de cosméticos de la empresa Medifarma 
S.A. - Planta 2. 
 
Hipótesis específicas 
 
El determinar la línea base del consumo 

energético permitirá obtener el diagnostico 

actual en la sección de cosméticos de la 

empresa Medifarma S.A. - Planta 2. 

 

El identificar los potenciales de ahorro 

permitirá obtener los planes de acción para 

mejorar la eficiencia energética en la 

sección de cosméticos de la empresa 

Medifarma S.A. - Planta 2. 

 

El elaborar las propuestas de mejora de la 

eficiencia energética permitirá determinar 

la factibilidad de los planes de acción en la 

sección de cosméticos de la empresa 

Medifarma S.A. - Planta 2. 

 
 
 

 
Tipo 
 
La presente investigación es 
aplicada debido a que se 
aprovecharán las técnicas y 
modelos existentes para el 
desarrollo de un plan de gestión 
que permitirá mejorar la eficiencia 
energética. 
 
Diseño de la investigación 
 
La presente tesis es no 

experimental debido a que no se 

está construyendo ninguna 

situación, sino se está observando 

el comportamiento del consumo 

energético para proponer un plan 

de gestión de energía coherente a 

las necesidades de la sección de 

cosméticos de la empresa 

Medifarma S.A. - Planta 2. 

 

 
Población 
 
Todos los 
consumidores de 
energía en la 
sección de 
cosméticos de la 
empresa 
Medifarma S.A. – 
Planta 2. 
 
Muestra 
 
La población es 
igual a la muestra. 
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Las mediciones se realizaron con una emisividad de 0,95 a una distancia de 10 cm de la fuente de calor.
Measurements are made with an emissivity of 0,95 at a distance of 10 cm from the heat source.

La calibración del instrumento fue realizado por la empresa Energía & Laboratorios S.A.C.
The calibration of the instrument was performed by the company Energía & Laboratorios S.A.C.

The calculated uncertainty of measurement (U), it has been determined from the combinated Standard Uncertainty of Measurement multiplied by the coverage factor k=2. This value has been calculated for

a confidence level of 95 %.

La incertidumbre de medición calculada (U) , ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estándar de medición combinada, multiplicada por

el factor de cobertura k=2 . Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza del 95%.

KS17-0709

La versión en  inglés de este documento es una traducción relativa. En caso de duda, es válida la versión original en español.

OBSERVACIONES

The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.

Los resultados contenidos en el presente documento son válidos únicamente para las condiciones del instrumento durante la calibración.

KOSSODO S.A.C. no se responsabiliza de ningún perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.

Notes

NOTAS

Comments

Una copia de este documento será mantenida en archivo electrónico en el laboratorio por un período de por lo menos 4 años.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

INCERTIDUMBRE DE MEDICIÓN
Mesurement Uncertainty

The values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO S.A.C. takes no responsibility for any damages caused by bad use of the calibrated

object.  
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