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RESUMEN 

 

La presente tesis tiene como objetivo principal realizar un análisis de 

parámetros eléctricos para evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas SAC a través del estudio de la potencia instalada, caída de 

tensión, equipos eléctricos, factor de potencia y armónicos. Se utilizará protocolos y 

lista de observaciones para obtener la información necesaria para su respectivo 

análisis. De acuerdo con los resultados se obtuvo 79.48kW en el análisis de la 

potencia instalada actual que nos sirvió para evaluar los conductores eléctricos 

encontrándose, en 04 tableros de distribución sobredimensionados y los otros 02 

tableros con un conductor deficiente, al operar a plena carga, de igual manera en el 

análisis de caída de tensión se encontró que se encuentra fuera de los rangos 

permitidos por la Norma Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos (NTCSE) y 

con el análisis  de los armónicos se encontró de orden 5 con un porcentaje de 2.8%, 

este porcentaje de acuerdo con la NTCSE se encuentra dentro de los rangos 

permitidos. Finalmente podemos concluir que esta tesis, con el análisis de parámetros 

eléctricos en baja tensión nos permite evaluar el estado del sistema eléctrico de la 

empresa Tecnología en Grasas SAC. 

Palabras claves: Parámetros eléctricos, factor de potencia, consumo de energía, 

distorsión armónica, pérdidas de energía, caída de tensión. 
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ABSTRACT 

The main objective of this thesis is to perform an analysis of electrical 

parameters to evaluate the state of the electrical system of the company Tecnología 

en Grasas SAC through the study of installed power, voltage drop, electrical 

equipment, power factor and harmonics. Protocols and list of observations will be 

used to obtain the necessary information for their respective analysis. According to 

the results, 79.48kW was obtained in the analysis of the current installed power, 

which was used to evaluate the electrical conductors, finding that 04 distribution 

boards were oversized and the other 02 boards with a deficient conductor, when 

operating at full load. Similarly, in the voltage drop analysis, it was found that it is 

outside the ranges allowed by the Technical Standard for Quality of Electrical 

Services (NTCSE) and with the analysis of harmonics it was found to be of order 5 

with a percentage of 2.8%. 8%, this percentage according to the NTCSE is within the 

allowed ranges. Finally we can conclude that this thesis, with the analysis of 

electrical parameters in low voltage allows us to evaluate the state of the electrical 

system of the company Tecnología en Grasas SAC. 

Keywords: Electrical parameters, power factor, power consumption, harmonic 

distortion, powerr losses, voltaje drop.  
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INTRODUCCIÓN 

 

La tesis titulada “Análisis de los parámetros eléctricos en baja tensión para 

evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en grasas SAC 

Callao-Lima 2023” cuyo problema principal es realizar un análisis de parámetros 

eléctricos en baja tensión para evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas SAC. 

La tesis planteada pretende dar a conocer el análisis de parámetros eléctricos 

en baja tensión para evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología 

en Grasas SAC; para ello se realizó un estudio de tipo descriptivo cuasi-experimental 

que permitió detallar los procedimientos y toma de datos, identificando 

características importantes para el análisis de los parámetros eléctricos en baja 

tensión. 

La presente tesis esta realizado en siete capítulos, en el capítulo I 

encontraremos la motivación para la realización de esta tesis, el estado de arte, 

descripción del problema, planteamiento del problema, objetivos de la investigación 

y justificación; en el capítulo II se definirán los antecedentes y las bases teóricas; en 

el capítulo II se desarrollará la operacionalización de la variables y se mencionan las 

hipótesis; en el capítulo IV se desarrollará la metodología, el desarrollo de la tesis y 

los resultados; en el capítulo V se realizará la discusión de los resultados obtenidos; 

en el capítulo VI se desarrollará las conclusiones de la tesis desarrollada y en el 

capítulo VII se tendrán todas las referencias bibliográficas utilizadas.  

Finalmente concluimos que con el análisis de los parámetros eléctricos en 

baja tensión nos permitirá evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas SAC Callao-Lima 2023. 
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CAPITULO I 

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1. Motivación  

La eficiencia energética y el ahorro son temas de gran interés en el sector 

industrial a nivel mundial, en el caso del Perú se observa un crecimiento industrial, 

pero existen muchas empresas que no cuentan con una cultura adecuada en el uso del 

sistema energético, por tal motivo a través de mi trabajo de investigación quiero dar a 

conocer una manera de poder evaluar el estado del sistema eléctrico y mejorar el uso 

de la energía eléctrica. 

1.2. Estado del arte  

En investigaciones realizadas en la región de Puno el 2018, se pudo 

determinar que en la actualidad hay un incremento de pequeñas industrias que se 

convierten en consumidores de energía eléctrica de baja y media tensión, estos 

consumidores son perjudicados por una mala calidad del suministro (interrupciones) 

y durante el uso de motores eléctricos, equipos electrónicos y distintas cargas 

conectadas al sistema eléctrico que ocasionan una mala calidad de energía que 

finalmente se ve reflejado en la generación de energía reactiva (bajo factor de 

potencia), picos de máximas demanda que afectan directamente en la facturación 

mensual ocasionando pérdidas económicas al consumidor, además de afectar en la 

vida útil de los equipos y fallas en el sistema eléctrico. 

En investigaciones realizadas en Ecuador en el año 2020, se encontraron que 

el aumento de la demanda eléctrica, las peculiaridades de las cargas a suministrar y 

las fluctuaciones en su consumo afectan de manera crucial en los parámetros de 

calidad de la energía eléctrica siendo difícil su control. 

1.3. Descripción del problema 

Actualmente en la empresa Tecnologías en Grasas SAC, no se han realizado 

ningún diagnóstico de todo su sistema eléctrico. Por tal motivo se busca identificar 

las cargas que involucran todo el proceso de la fundición del sebo de vacuno, las 

cuales nos ayudaran a evaluar el estado del sistema eléctrico, con la ayuda de un 

análisis de parámetros eléctricos, como: análisis de cargas instaladas, 
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dimensionamiento de conductores, cálculo de caída de tensión, factor de potencia y 

armónicos. 

Al encontrarse con anomalías en el análisis de los parámetros eléctricos en 

baja tensión trae como consecuencia accidentes trágicos, interrupciones en la energía 

eléctrica y consumo elevado de la energía. De igual manera al no haber tenido un 

mantenimiento constante en la empresa en los últimos años, se encuentran malas 

conexiones, sobredimensionamientos, cables con aislamiento deteriorado que 

muchas veces puede acabar en accidentes trágicos.  

 En la empresa Tecnología en Grasas SAC se usa a diario en la mayoría de 

sus procesos industriales los motores eléctricos ocasionando que la energía 

suministrada no se consume en su totalidad, generando una alteración en el factor de 

potencia que debe ser evaluada para identificar el estado del sistema eléctrico. 

Por otro lado, también tenemos la caída de tensión, debido a la distancia que 

se encuentra instalado su tablero general respecto a la sub estación y los tramos que 

se tiene hasta llegar a la misma, por lo tanto, se debe realizar los cálculos necesarios 

y el dimensionamiento correcto del conductor eléctrico para poder tener un mejor 

servicio de calidad y menor consumo de energía eléctrica.  

 

1.4. Formulación del problema  

1.4.1. Problema general    

¿Cómo es el análisis de los parámetros eléctricos en baja tensión para 

evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas 

SAC? 

1.4.2. Problemas específicos 

a. ¿De qué manera el cálculo de la potencia instalada como parámetro 

eléctrico permitirá evaluar el estado del sistema eléctrico en la empresa 

Tecnología en Grasas SAC? 

b. ¿De qué manera los conductores y equipos del sistema eléctrico permite 

realizar el análisis de los parámetros eléctricos en baja tensión? 
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c. ¿En qué medida el análisis de la caída de tensión y los armónicos como 

parámetros eléctricos permitirá evaluar el estado del sistema eléctrico en la 

empresa Tecnología en Grasas SAC? 

d. ¿De qué manera el análisis del factor de potencia como parámetro eléctrico 

permitirá evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología 

en Grasas SAC? 

1.5. Objetivos de la investigación 

1.5.1. Objetivo general 

    Realizar el análisis de parámetros eléctricos en baja tensión para 

evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas 

SAC. 

1.5.2. Objetivos específicos  

a. Determinar la potencia instalada como parámetro eléctrico para evaluar 

el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas 

SAC. 

b. Verificar los conductores y equipos del sistema eléctrico con el análisis 

de parámetros eléctricos en baja tensión. 

c. Analizar la caída de tensión y los armónicos como parámetros eléctricos 

para evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en 

Grasas SAC. 

d. Analizar el factor de potencia como parámetro eléctrico para evaluar el 

estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC. 

1.6. Justificación del problema 

1.6.1. Teórica: 

En la actualidad, la investigación de los parámetros eléctricos ha 

alcanzado mucha importancia y la razón más importante es el incremento de 

productividad y competitividad de las empresas a nivel industrial. Así mismo 

por la existencia de una interrelación entre la energía, la eficiencia y la 

productividad. 

Para aumentar la competitividad de las empresas debemos optimizar 

los procesos productivos dentro del cual está el análisis del estado eléctrico 
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de la empresa y los costos de sobredimensionamiento en conductores, 

también lo justificamos al determinar la relación que existe entre el factor de 

potencia, la evaluación de caída de tensión y el análisis de armónicos, 

también se aportará aspectos teóricos y cálculos, el cual servirá como 

referencia para realizar un buen análisis de los parámetros para evaluar el 

estado del sistema eléctrico. 

1.6.2. Práctica: 

Este estudio enfocado en el análisis de los parámetros eléctricos se 

justificará a través de mediciones y cálculos que servirá a las empresas del 

rubro industrial a identificar el estado de su sistema eléctrico y tomar 

medidas preventivas o correctivas. Por otro lado, también optimizaran el uso 

de la energía eléctrica disminuyendo su consumo de energía y disminuyendo 

un riesgo de accidente dentro de la empresa. 

1.6.3. Social: 

Al realizar el análisis de los parámetros eléctricos y realizar la 

evaluación del sistema eléctrico de la empresa, de tal manera que en todo 

lugar que se encuentre una zona industrial y mantenga sus instalaciones 

eléctricas en buen estado y en cumplimiento de las normativas vigentes 

ayudara a que los vecinos próximos tengan una energía de calidad.  
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CAPITULO II 

2 MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. Antecedentes internacionales 

  Churqui (2022) realizó una investigación de Diagnóstico y rediseño 

integral Sistema Eléctrico HIES Luis Uría de la Oliva-La Paz Bolivia para 

obtener el grado de ingeniero electricista. Tuvo como objetivo realizar el 

diagnóstico y rediseño integral del sistema eléctrico HIES Luis Uría de la Oliva. 

El nivel de investigación fue descriptivo y explicativo haciendo uso de las 

normativas nacionales e internacionales y a través de mediciones de parámetros 

eléctricos. Para los resultados se utilizó el software ETAPTM para el estudio de 

los sistemas de mallas de puesta a tierra y el software SIMARIS para los 

estudios de corto circuito. El estudio concluye con el diagnostico integral de 

todo el sistema eléctrico a través de cálculos se dimensionaron alimentadores, 

protecciones principales y secundarios, se calculó la caída de tensión verificando 

que no sobre pasen el valor del 2% como lo exige la normativa nacional e 

internacional  

Moya y Yugcha (2020) realizaron un estudio de Control óptimo de un 

filtro activo para la reducción de armónicos en la red eléctrica de distribución, 

utilizando la teoría de AKAGI tuvo como objetivo estudiar la corrección de 

armónicos de un sistema eléctrico para analizar la implementación de un 

algoritmo basado en la Optimización No Lineal y Teoría de Akagi. El nivel de 

investigación fue cuantitativo debido a que trata de determinar la fuerza de 

asociación o correlación entre variables, la generalización y objetividad de los 

resultados a través de una muestra. El estudio concluye efectuando una 

programación de las teorías en estudio para realizar el control de un filtro activo 

para compensar armónicos programando las diferentes condiciones y ecuaciones 

para las teorías en el programa Matlab y con esto la modelación de los filtros en 

el programa Simulink, donde se realizó las simulaciones en los circuitos de 

pruebas. 

Collaguazo (2020) realizó un Análisis del sistema eléctrico en baja 

tensión (BT) de la Universidad Politécnica Salesiana Campus Sur usando la 
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captura de datos en campo para mejorar la eficiencia energética. Tuvo como 

objetivo principal realizar un estudio del sistema eléctrico en baja tensión (BT) 

mediante un análisis técnico a través de captura de datos en campo considerando 

niveles de voltaje, corriente y puesta a tierra. El nivel de investigación fue 

descriptivo con revisión de bibliografías y de textos. Para mostrar los resultados 

se realizaron monitoreos de parámetros eléctricos (voltaje, corriente, potencia, 

factor de potencia, distorsión armónica en voltaje y distorsión armónica en 

corriente, efecto Flicker, mediciones termográficas y resistencia de puesta a 

tierra), encontrándose comportamientos diferentes para las mediciones 

consideradas, debido principalmente al tipo de carga instalada. El estudio 

concluye en que existen varias normas que debe cumplir un sistema eléctrico 

para ser eficiente y tener una energía de calidad, de los cuales está la norma: 

EN-50160, IEC-610032, IEC-610024, IEC-610034, IEC-6100430 y la 

Regulación-004/01 que resume en gran cantidad estas normas en busca de la 

calidad eléctrica. 

Franco y Echeverry (2018) realizaron una investigación de presencia de 

armónicos en redes de baja tensión. Tuvo como objetivo entender el estándar 

IEEE 519-2014 que están enfocado en incentivar el control y responsabilidad 

sobre estos efectos, por parte de los comercializadores de red y sobre la industria 

que manufactura equipos y dispositivos electrónicos que presentan 

características no lineales. El nivel de investigación fue descriptivo y explicativo 

a través de mediciones realizadas. Los resultados se vieron a través de las 

mediciones donde no se detectaron fallas de equipos o en el sistema en general, 

a excepción del momento en el que se está utilizando el laboratorio de máquinas 

eléctricas. El estudio concluye que no se observan perturbaciones graves que 

afecten a la red de baja tensión debido a que el sistema está diseñado con amplio 

margen para soportar sobrecargas de corrientes. 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

Matos (2021)  realizó un estudio de Evaluación de las instalaciones 

eléctricas para minimizar la potencia reactiva en el sistema eléctrico de la 

minera Casapalca S.A. De la Universidad Nacional del Centro del Perú para 

obtener el Título Profesional de ingeniero electricista. Tuvo como objetivo 

evaluar las instalaciones eléctricas con la finalidad de minimizar la potencia 
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reactiva en el sistema eléctrico de la minera Casapalca S.A. El nivel de 

investigación fue experimental, se realizó una revisión de bibliografía 

especializada y uso de instrumentos de recolección de datos. La evaluación del 

sistema eléctrico en estudio permitió plantear medidas como la conexión, 

desconexión de líneas, desconexión de transformadores e instalación de banco 

de condensadores. Los resultados obtenidos indicaron una reducción de la 

potencia reactiva de 3.82 MVAR a 1,49 MVAR y en cuanto a sus subniveles 

presentados antes de las medidas propuesta se pudo mejorar a valores cercanos 

1.00 p.u. en cada una de las barras afectadas. El estudio concluye indicando que 

de los resultados obtenidos del análisis del flujo de potencia se planteó la 

instalación de banco de condensadores en las barras de carga afectadas por los 

reactivos logrando minimizar la potencia reactiva. 

Sánchez (2020) realizó un estudio sobre Auditoría del sistema eléctrico 

para disminuir el consumo de energía en la planta de elaboración de productos 

lácteos, Chotalac SRL-Chiclay para obtener el título profesional de ingeniero 

mecánico electricista. Tuvo como objetivo proponer acciones a implementar en 

la planta, a fin de reducir el consumo de energía eléctrica. El nivel de 

investigación fue descriptivo y explicativo por modelamiento y simulación de 

sistemas electromecánicos. Los resultados fueron: los indicadores del consumo 

eléctrico, está dado por el valor de la energía eléctrica para producir una 

tonelada de producto terminado. El estudio concluye que el manual se puede 

manifestar como porte para saber cómo mejorar el ámbito de que la planta 

alcance o mejore su gran problema de eficiencia que manifiesta en los procesos 

de elevación de materia prima. 

Robles (2019) realizó un estudio de Análisis técnico económico del 

sistema eléctrico de potencia de la granja Alessandra para aumentar la eficiencia 

y seguridad operacional en base a auditoria eléctrica y normas, para obtener el 

título profesional de ingeniero mecánico electricista. Tuvo como objetivo 

realizar un análisis técnico económico del estado actual de las instalaciones 

eléctricas, ya sea de motores, sistema de iluminación y conductores eléctricos, 

así como la opinión tarifaria. El nivel de investigación fue descriptivo teniendo 

un enfoque de estudio cuantitativo con el uso de recolección y análisis de datos. 

Los resultados obtenidos fueron desde el punto analítico respecto a los 



 

9 

 

conductores del alimentador se encontró sobre dimensionado con 25mm2 de 

sección del conductor, cuando fácilmente puede ser de 16mm2. El estudio 

concluye que al analizar los tableros de control y los motores eléctricos con las 

normas del Código Nacional de Electricidad requiere un mantenimiento 

preventivo, de igual manera los parámetros analizados sirvieron para el análisis 

del sistema eléctrico y determinar las áreas que deben optar por su 

mantenimiento. 

Collao (2019) realizó una investigación de Plan de gestión de energía 

eléctrica en base auditoria energética y Normas Eléctricas Peruanas para reducir 

costos de producción en Curtiembre Piel Trujillo S.A.C, para obtener el título 

profesional de ingeniero mecánico electricista. Tuvo como objetivo principal 

reducir los costos de producción de la Curtiembre Piel Trujillo S.A.C, 

optimizando el sistema eléctrico mediante un plan de gestión de energía 

eléctrica, sin afectar la productividad. El nivel de investigación fue descriptivo 

donde se realizó la descripción actual de la empresa mediante la ejecución de 

una auditoria energética, evaluando las principales cargas eléctricas para 

establecer los puntos más críticos, enfocarnos en ellos y aplicar las medidas 

correctivas necesarias. Los resultados obtenidos fueron a través de una 

evaluación de tarifas de suministro eléctrico y se comprobó la mejor tarifa en 

media tensión MT2 para la empresa y en el estudio del factor de potencia se 

encontró un promedio de 60.97% de exceso superando el 30% permitido por la 

concesionaria para dicha compensación se requiere instalar un banco adicional 

de 30 y 40 kVAR. El estudio concluye con la descripción actual de la empresa 

mediante la recolección detallada de datos del sistema eléctrico obtenida de 

fichas técnicas, planos, observación y temperatura de conductores mediante el 

uso de equipos de medición. 

Chávez (2018) realizó un estudio sobre, Diseño de banco de pruebas para 

determinación de parámetros eléctricos de motores de corriente alterna en la 

empresa SELTROMIND S.R.L. – Cajamarca-2017 para obtener el título 

profesional de ingeniero mecánico electricista. Tuvo como objetivo principal la 

detección de aquellos factores que frenan el desarrollo de la empresa y de los 

que favorecen la productividad de la misma, así como la calidad de sus 

productos y sus servicios, contribuyendo de este modo al aumento de sus 
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beneficios. El nivel de investigación fue explicativo teniendo que trabajar la 

información directamente de campo teniendo y plasmarlo como resultado. Los 

resultados fueron: que teniendo conocimiento que existe gran incertidumbre en 

lo que concierne a los gastos energéticos son una parte importante del costo 

operativo total, teniendo como contratiempo la des calibración de los 

instrumentos utilizados para la medición de estos parámetros cayendo en 

muchos casos en el error ya sea por el deterioro de sus componentes o por 

efectos de la temperatura y la corrosión de los mismos instrumentos analógicos 

utilizados, dando para esto falsos y muy poco aproximados cuando se requiere 

saber valores reales de los parámetros establecidos para que los motores 

eléctricos muestren un buen desempeño y mayor eficiencia de funcionamiento 

de esta manera podemos evitar las averías imprevistas por sobrecargas y 

procesos ocasionados por estos parámetros eléctricos como son en muchos casos 

los armónicos. El estudio concluye no sólo enfocados en temas de medición de 

parámetros eléctricos y comunicaciones, sino que permiten reflexionar sobre 

situaciones, planteamientos, que en un principio no eran trascendentales, y que 

finalmente afectaron la forma de ejecutar el trabajo llegando a diseñar un 

elemento para mediciones de parámetros eléctricos basados en desarrollar un 

sistema de control digital. 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Parámetros eléctricos  

Zarco y Gómez (1999) Los parámetros eléctricos son características de 

los componentes de un circuito eléctrico como pueden ser, la resistencia, 

capacitancia, inductancia, etc. Los parámetros eléctricos principales que 

influyen en las fallas dentro de una industria y perjudican la óptima operación de 

los sistemas y equipos eléctricos son, la tensión eléctrica, contenido armónico y 

factor de potencia. 

2.2.1.1. Factor de potencia 

Según, Carbajal (2019) Es la relación que existe entre la 

potencia activa P (kW) usada en un sistema y la potencia aparente S 

(kVA) que se obtiene de las líneas de alimentación. La relación 

existente entre la potencia activa (P) y la potencia aparente (S) esto 
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sucede cuando la onda de corriente alterna es perfectamente sinusoidal, 

es decir en ausencia de armónicos como se muestra en la Figura 1; 

entonces se cumple que el factor de potencia y el cos(φ) son iguales tal 

como se muestra en las fórmulas a continuación. 

Cálculo del factor de potencia:  

𝐹𝑃 = cos𝜑 =
𝑃

𝑆
  …………………………………………(1) 

cos 𝜑 =
𝑃

√𝑃2+𝑄2
  

Donde: 

𝑃: Potencia activa (kW) 

𝑄: Potencia reactiva (kVAr) 

𝑆: Potencia aparente (kVA) 

𝑈: Tensión (V) 

𝐼: Intensidad (A) 

𝜑: Angulo de desfase 

    

 

 

 

 

 

 

        Nota: Circuitos Eléctricos (Mora, 2012) 

2.2.1.1.1. Factor de potencia con presencia de armónicos 

De acuerdo con el MINEM (2011) “Si el consumo de 

energía reactiva excede el 30% de la energía activa total 

Figura 1 

Triángulo de potencia sin armónicos 
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mensual, la facturación se efectuará sobre el exceso de la 

energía reactiva”. (p.15). 

Zarco y Gómez (1999) Las plantas industriales 

generalmente trabajan con una gran variedad de máquinas 

eléctricas que ocasionan un factor de potencia bajo 

conllevando que las distribuidoras eléctricas suministren más 

energía requerida, generando como consecuencia que los 

transformadores y conductores se sobrecarguen, trayendo 

consigo pérdidas de energía eléctrica al sistema. De igual 

manera el bajo factor de potencia se puede representar como 

un exceso de energía reactiva que finalmente se penaliza en 

la facturación. En la Figura 2 se puede observar el triángulo 

de potencias en presencia de armónicos.  

 

 

 

 

 

 

                    Nota: Artículo Schneider 

𝐹𝑃 =
𝑃

𝑆
 ………………………………………………...(2) 

𝐹𝑃 =
𝑃

√𝑃2+𝑄2+𝐷2
  

Donde: 

FP: Factor de potencia 

P: Potencia Activa (kW) 

Q: Potencia Reactiva (kVAr) 

D: Potencia de Distorsión (kVArH) 

Figura 2 

Triángulo de potencias con armónicos 
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S: Potencia Aparente con presencia de armónicos  

S1: Potencia Aparente sin presencia de armónicos 

2.2.1.1.2. Compensación del factor de potencia 

(ABB, 2012) Corregir significa actuar para 

incrementar el factor de potencia en una sección 

especifica de la instalación, proporcionando 

localmente la potencia reactiva necesaria para 

reducir, a igual potencia útil requerida, el valor de la 

corriente y, por tanto, de la potencia que transita la 

red aguas arriba. (p.3) 

(ABB, 2012) En las instalaciones eléctricas 

industriales el uso principal de la energía eléctrica se da por 

motores de inducción que generan un bajo factor de potencia, 

por tal motivo es imprescindible compensar la carga 

inductiva con carga capacitiva. La solución más 

recomendable y sencilla es la instalación de un banco de 

condensadores que proporcionaran la energía reactiva 

necesaria para que el factor de potencia sea mayor a 0.96 y no 

sea penalizable en la facturación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Nota: Articulo ABB, 2012 

Figura 3 

Triángulo de potencias con corrección de factor de potencia 
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Fórmula para el cálculo de potencia reactiva requerida: 

𝑄𝑐 = 𝑄1 − 𝑄2 = 𝑃(𝑡𝑔𝜑1 − 𝑡𝑔𝜑2)………………….(3) 

Donde: 

𝑄𝑐: Potencia reactiva de corrección 

𝑄1, 𝜑1: Potencia reactiva y ángulo de desfase antes de la                      

corrección. 

𝑄2, 𝜑2: Potencia reactiva y ángulo de desfase tras la                      

corrección 

Los condensadores o banco de condensadores eléctricos 

pueden ser instalados en diferentes puntos de la red de 

distribución en una planta, de los cuales se distinguen estos tres 

tipos principales, sin embargo, cabe mencionar que antes de su 

instalación se deben tener en cuenta ciertos factores como; los 

tipos de cargas, variación y distribución de las cargas, factor de 

carga, distancia de los circuitos, tensión entre fases, etc. (Quiroz, 

2016).  

En la Figura 4 se muestra los tipos de compensaciones que 

se pueden realizar en un sistema eléctrico de acuerdo con (Quiroz, 

2016) 

 

 

 

 

 

Nota: Corrección de factor de potencia (Quiroz, 2016) 

Figura 4 

Compensación individual, grupal y central 
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2.2.1.1.3. Potencia activa 

(Mora, 2012) Es la potencia real que se utiliza para 

generar cierto tipo de trabajo o energía, se le simboliza con la 

letra P y su unidad en kilowatts (KW). 

            𝑃 = 𝑈𝐼cos 𝜑 ……………………………………………(4) 

2.2.1.1.4. Potencia reactiva 

(Mora, 2012) Así como se utiliza la potencia activa 

para generar un trabajo, los motores, transformadores y otros 

equipos similares necesitan un suministro de potencia 

reactiva para generar el campo magnético necesario para su 

operación y esta potencia no genera por sí solo ningún 

trabajo; a esta potencia se le simboliza con la letra Q y donde 

su unidad de medida es el Volt Amper Reactivo (VAR). 

            𝑄 = 𝑈𝐼 sin𝜑 ……………………………………………(5) 

2.2.1.1.5. Potencia aparente 

(Mora, 2012) Representa la potencia total o aparente, 

representa la adición entre la potencia activa y reactiva, o 

como el producto entre la corriente y el voltaje; su símbolo 

viene representado por la letra S y su unidad de medida es el 

Volts Amper (VA). 

2.2.1.2. Caída de tensión 

De acuerdo con la NTCSE (1997) Las tolerancias admitidas 

sobre las tensiones nominales de los puntos de entrega de energía, en 

todas las etapas y en todos los niveles de tensión, es hasta el ±5.0% de 

las tensiones nominales de tales puntos. Tratándose de redes 

secundarias en servicios calificados como Urbano-Rurales y/o Rurales, 

dichas tolerancias son de hasta el ±7.5%. (P.15) 

La caída de tensión existente en las líneas ocurre debido a que la 

corriente de carga atraviesa la resistencia y la reactancia de la misma. 

Esta caída se puede identificar de una mejor manera al encontrarse 

varias cargas conectadas en un sistema de utilización. También 
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podríamos definirlo como la diferencia de potencial existente entre los 

extremos del conductor. Su unidad de medida es en voltios y representa 

el gasto de fuerza que requiere para el paso de la corriente. (NTCSE, 

1997) 

(CNE, 2006) Sección 050-102 “Los conductores de los 

alimentadores deben ser dimensionados para que” (p.2): 

a) La caída de tensión no sea mayor del 2.5%; y 

b) La caída de tensión total máxima en el alimentador y los 

circuitos derivados hasta la salida o punto de utilización más 

alejado, no exceda del 4%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    Nota: Manual de sustentación del Código Nacional de Electricidad-Utilización 2006 

Para los cálculos de caída de tensión: 

En circuitos de monofásicos: 

∆𝑈 =
2𝜌𝐿.𝑐𝑜𝑠(𝜑)𝐼𝑑

𝑆
 ………………………………….(6) 

En circuitos trifásicos: 

Figura 5 

Caídas de tensión permitidas en un circuito 
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∆𝑈 =
√3𝜌𝐿.cos(𝜑)𝐼𝑑

𝑆
 ……………………………….(7) 

Donde: 

∆𝑈: Diferencia de potencial en Voltios 

𝜌: Resistividad del conductor en (Ω −𝑚𝑚2)/𝑚 

𝐿: Longitud de conductor en m. 

cos(𝜑): Factor de potencia 

𝐼𝑑: Corriente del conductor, en amperios. 

𝑆: Sección del conductor en 𝑚𝑚2 

2.2.1.3.  Armónicos 

(Poyato, 2020) Los armónicos son tensiones o corrientes 

sinusoidales que tienen frecuencias múltiplos enteros de la frecuencia 

(60 Hz) del sistema de alimentación que fue diseñado para su 

operación. Los valores típicos para los armónicos en un sistema 

eléctrico corresponden: 5ta (300Hz), 7ma (420Hz) y 11ra (660Hz). Las 

formas de ondas distorsionadas, se pueden descomponer en una suma 

de la señal de frecuencia fundamental y las armónicas. La distorsión 

armónica se genera por las características no lineales de los equipos y 

cargas de un sistema eléctrico. 

2.2.1.3.1. Cargas lineales  

(Poyato, 2020) Están compuestos por cargas 

resistivas, inductivas y/o capacitivas, que guarda una relación 

proporcional entre el voltaje y corriente, por lo tanto, al 

aplicar un voltaje la forma de onda de la corriente será 

igualmente sinusoidal y se conservará un desfase de ángulo 

con respecto a la onda de voltaje.  

2.2.1.3.2. Cargas no lineales 

(Poyato, 2020) Son aquellas cargas que, al ser 

suministradas por una tensión sinusoidal, requiere una 

corriente distorsionada o no sinusoidal, y al no guardar una 
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relación proporcional de desfase entre la tensión y la 

corriente se le llama carga no lineal. Estas cargas se 

encuentran en la parte electrónica del equipo (variadores de 

frecuencia, reguladores de luz, etc.). 

2.2.1.3.3. Efectos de los armónicos en ambientes industriales 

(Poyato, 2020) Las diferentes cargas no lineales 

(equipos electrónicos de control, variadores de frecuencia, 

motores, etc.) en la industria es necesario tener en cuenta los 

efectos al tener una elevada distorsión armónica en la red tal 

como se muestra en la Tabla 1. 

2.2.1.3.4. Factor de distorsión amónica total de voltaje (THD) 

(NTCSE, 1997) Término utilizado para definir el 

factor de distorsión de tensión o de corriente. Su cálculo se 

determina como la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados 

de los valores RMS de los voltajes o corrientes armónicas y 

se divide entre el valor RMS del voltaje o corriente 

fundamental. 

𝑇𝐻𝐷𝑉 =
√∑ 𝑉𝑖

2
𝑖=2,3,4,…40

𝑉1
𝑥100% ……………………..(9) 

Donde:  

𝑉𝑖.- Valor eficaz (RMS) de la tensión armónica “i” (para 

i=2,…40) expresada en voltios 

𝑉1.- Es la tensión fundamental (primer armónico) del punto 

de medición en voltios. 

La energía eléctrica se considera de baja calidad, si las 

perturbaciones medidas se encuentran fuera de las tolerancias 

permitidas, por un tiempo mayor al 5% del tiempo de 

medición. Se considera por separado cada tipo de 

perturbación (NTCSE, 1997). Las tolerancias se muestran en 

la Tabla 2, ver página 20. 
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Tabla 1 

Efectos de la distorsión armónica en cada elemento del sistema eléctrico 

Elemento Problema Efecto 

Transformadores  

● Circulación de corrientes armónicas 

por los devanados. 

● Pérdida en el cobre y en el hierro 

(Histéresis y Foucault) 

● Sobrecalentamiento de los devanados. 

● Pérdida del aislamiento térmico por 

calentamiento. 

● Disminución del rendimiento. 

● Pérdida del aislamiento por aumento 

de temperatura. 

● Ruido audible. 

Conductor  

● Aumento de la corriente. 

● Aumento de la resistencia. 

● Aumento de pérdidas térmicas 

(efecto Joule). 

● Efecto “skin”. 

● Retorno por el conductor de neutro. 

● Aumento de pérdidas térmicas por 

efecto Joule. 

● Falla del aislamiento debido a la 

presencia de resonancia. 

● Disparo de protecciones 

termomagnéticas. 

● Incremento de corriente que circula 

por el neutro. 

● Degradación prematura. 

Motores  

● Circulación de corrientes armónicas 

por los bornes. 

● Pérdida en el cobre y en el hierro 

(Histéresis y Foucault). 

● Pérdidas magnéticas. 

● Sobrecalentamiento de los devanados. 

● Incremento de las pérdidas en el cobre 

y en el hierro. 

● Disminución de la eficiencia. 

● Pérdida de la vida útil. 

● Calentamiento del rotor. 

Equipos de medida y 

control 

● Medidas no validas. 

● Errores en los procesos de control. 

● Resonancia  

● Error en equipos que toman como 

referencia el paso por cero de la onda. 

● Saturación de transformadores de 

media y/o protección. 

● Valores de magnitudes incorrectas. 

● Funcionamiento lento y/o con altos 

valores de arranque de los relés. 

Equipos electrónicos 

● Interferencia  

● Ruido inducido 

● Desplazamiento del cruce por cero 

● Fallas en el funcionamiento. 

● Los instrumentos pueden ser 

afectados dando una información 

errónea o no realizar de forma 

impredecible., 

Condensadores  

● Resonancia paralela con el sistema 

● Amplificación de los armónicos. 

 

 

● Calentamiento. 

● Envejecimiento prematuro. 

● Destrucción de condensadores. 

Nota: Circuitor y IEEE 519 
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Tabla 2 

Tolerancia de THD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: NTCSE-Urbano-DS N°020-97-EM 

2.2.2. Sistema eléctrico  

Juárez (1995) “Son todas las instalaciones, cableado y equipos 

indispensables para la generación, transporte y distribución de la energía 

eléctrica.” (p.11) 

2.2.2.1. Pérdidas de energía  

Tama (2018) Las pérdidas de energía eléctrica producen un 

rápido deterioro de las redes e instalaciones, obligando a fuertes 

inversiones tanto en renovación como en ampliaciones que luego no 

reditúan adecuadamente, pues debe ser sobredimensionados para poder 

soportar el incremento indiscriminado de los consumos. Las pérdidas 

Orden (n) de la armónica o THD 

TOLERANCIA |Vi| o |THD| 

(%CON RESPECTO A LA Tensión Nominal del 

punto de medición) 

Alta y Muy Alta Tensión 
Media y Baja 

Tensión 

(Armónicas impares no múltiplos de 3) 

5.0 2.0 6.0 

7.0 2.0 5.0 

11.0 1.5 3.5 

13.0 1.5 3.0 

17.0 1.0 2.0 

19.0 1.0 1.5 

23.0 0.7 1.5 

25.0 0.7 1.5 

Mayores de 25 0.1+2.5/n 0.2+2.5/n 

       (Armónicas impares múltiplos de 3) 

3.0 1.5 5.0 

9.0 1.0 1.5 

15.0 0.3 0.3 

21.0 0.2 0.2 

Mayores de 21 0.2 0.2 

                                (Pares) 

2.0 1.5 2.0 

4.0 1.0 1.0 

6.0 0.5 0.5 

8.0 0.2 0.5 

10.0 0.2 0.5 

12.0 0.2 0.2 

Mayores de 12 0.2 0.2 

THD 3.0 8.0 
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de energía ocurren a lo largo de todo el sistema eléctrico como el de 

generación, transmisión y distribución. 

2.2.2.1.1. Pérdidas técnicas  

De acuerdo con Tama  (2018) “Se deben a la energía 

consumida por los equipos relacionados a los 

procesos de generación, transmisión y distribución, 

energía que no es facturada”. (p.14) 

2.2.2.1.2. Pérdidas no técnicas  

Según Tama (2018) “Son la pérdidas sociales y 

comerciales, relacionados principalmente con la 

ineficiencia de los sistemas de medición, de control, 

de facturación y recaudación, así como los errores 

administrativos y del grado de automatización de los 

procesos de comercialización”. (p.15) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Artículos de energía 

2.2.2.1.3. Instalación eléctrica 

Condumex (2009) Se denomina instalación eléctrica a 

un grupo de elementos que ayudan a transportar energía 

Figura 6 

Pérdidas de energía 



 

22 

 

eléctrica de un punto a otro con el fin de poner en 

funcionamiento un equipo en específico, alguno de los 

elementos, son: tableros eléctricos, canalizaciones, 

conductores, interruptores, elementos de control, etc. 

2.2.2.1.4. Deterioro de conductores  

Condumex (2009) Un conductor(cable), destinado a 

distribuir energía eléctrica o señales, tiene la finalidad 

principal de conducir la corriente eléctrica hacia un 

dispositivo o ubicación específica. Para esto se utiliza un 

conductor recubierto con aislante eléctrico que ayudara a 

mantener la corriente fluyendo sin contacto directo con otros 

materiales o superficies. 

2.2.2.1.5. Conductores subdimensionados  

(Condumex, 2009) El conductor debe trasladar la 

corriente de manera económica y eficiente, para lograr dicho 

fin se debe tener en cuenta la elección adecuada del material, 

el tamaño y diseño, a la vez debe cumplir con características 

como: Intensidad, estrés de tensión, regulación de voltaje, 

pérdidas del conductor, radio de curvatura y flexibilidad, 

propiedades mecánicas entre otras como se muestra en la 

Tabla 3. 

2.2.2.2. Ahorro en equipos eléctricos 

Barrera, Ramírez y Guevara (2016) El ahorro de consumo de 

energía se entiende como el evitar de utilizar una potencia demandada 

en cualquier tipo de trabajo en un determinado tiempo, por ejemplo, se 

puede dejar de consumir energía de grandes capacidades de una planta 

o industria en horas puntas donde hay un elevado costo por el consumo 

de la energía. 

2.2.2.3. Eficiencia en equipos eléctricos   

Barrera, Ramírez y Guevara (2016) La eficiencia energética se 

define como una relación en valores mínimos entre KW-h y unidad de 
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producto, en una definición simple de eficiencia, lo que ingresa debe 

ser igual a lo que sale, es decir, se deben lograr tener en una producción 

las menores pérdidas posibles. Cuando se logra una eficiencia 

energética en un proceso productivo, se está hablando de ahorrar 

energía. 

Tabla 3 

Tabla de datos técnicos NH-80 mm2 

Nota: Catálogo INDECO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SECCION 

NOMINAL 
N° 

HILOS 

DIAMETRO 

HILO 
DIAMETRO 

CONDUCTOR 
ESPESOR 

AISLAMIENTO 
DIAMETRO 

EXTERIOR 
PESO AIRE DUCTO 

mm2 mm mm mm mm kg/km A A 

1.5 7 0.52 1.50 0.7 2.9 20 18 14 
2.5 7 0.66 1.92 0.8 3.5 31 30 24 

4.0 7 0.84 2.44 0.8 4.0 46 35 31 

6.0 7 1.02 2.98 0.8 4.6 65 50 39 

10.0 7 1.33 3.99 1.0 6.0 110 74 51 
16.0 7 1.69 4.67 1.0 6.7 167 99 68 

25.0 7 2.13 5.88 1.2 8.3 262 132 88 

35.0 7 2.51 6.92 1.2 9.3 356 165 110 

50.0 19 1.77 8.15 1.4 11.0 480 204 138 
70.0 19 2.13 9.78 1.4 12.6 678 253 165 

95.0 19 2.51 11.55 1.6 14.8 942 303 198 

120.0 37 2.02 13.00 1.6 16.2 1174 352 231 

150.0 37 2.24 14.41 1.8 18.0 1443 413 264 
185.0 37 2.51 16.16 2.0 20.2 1809 473 303 

240.0 37 2.87 18.51 2.2 22.9 2368 528 352 

300.0 37 3.22 20.73 2.4 25.5 2963 633 391 
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CAPITULO III 

3 VARIABLES E HIPÓTESIS 

3.1. Operacionalización de las variables 

 Tabla 4 

Operacionalización de variables 

Nota: Elaboración propia 

Variables 
Definición 

conceptual 

Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores 

Independiente 

Análisis de los 

parámetros 

eléctricos en baja 

tensión. 

 

García (2017) Los 

parámetros 

eléctricos son 

características de los 

componentes de un 

circuito eléctrico 

como pueden ser, la 

resistencia, 

capacitancia, 

inductancia, etc. 

El análisis de los 

parámetros 

eléctricos dentro 

de la industria nos 

determinará los 

factores que 

debemos cambiar 

o mejorar. 

1. Potencia instalada 
Análisis de carga 

instalada. 

2. Factor de potencia 

Según el Ministerio 

de Energía y Minas 

(MINEM) un 

fp<0.96, se factura 

por energía reactiva. 

3. Caída de tensión 

En conformidad a la 

NTCSE la caída de 

tensión debe ser 

como máximo en 

±5% de la tensión 

nominal. 

4. Armónicos 

Evaluar los 

armónicos en el 

sistema eléctrico en 

conformidad a la 

NTCSE para el 

factor de distorsión 

total por armónicas 

(THD) 

Dependiente 

Evaluar el estado 

del sistema 

eléctrico en la 

empresa 

Tecnología en 

Grasas SAC 

 

Zarco y Gómez 

(1999) La 

evaluación de estado 

realiza un análisis 

matemático del 

sistema 

fundamentándose 

por datos 

recolectados por 

medidores e 

información sobre 

los parámetros de 

los componentes de 

la red. 

Nos permitirá 

determinar el 

estado del sistema 

eléctrico de la 

empresa en 

estudio. 

1. Conductores 

eléctricos 

Análisis de sección 

de los conductores 

2. Equipos eléctricos 
Evaluación de 

motores eléctricos  
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3.2. Hipótesis de la investigación  

3.2.1. Hipótesis general 

El análisis de los parámetros eléctricos en baja tensión permite evaluar 

el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC. 

3.2.2. Hipótesis específicas 

a. El cálculo de la potencia instalada como parámetro eléctrico permite evaluar 

el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC. 

b. Los conductores y los equipos del sistema eléctrico influyen en el análisis 

de parámetros eléctricos en baja tensión. 

c. El análisis de la caída de tensión y los armónicos como parámetros 

eléctricos permiten evaluar el estado del sistema eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas SAC. 

d. El cálculo del factor de potencia como parámetro eléctrico permite evaluar 

el estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC. 
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CAPITULO IV 

4 METODOLOGÍA 

4.1. Descripción de la metodología  

De acuerdo con Hernández, Fernández y Baptista (2010) en su libro, 

Metodología de la investigación, nos dice que el objetivo de la investigación 

descriptiva consiste en llegar a conocer situaciones, predominantes a través de la 

descripción exacta de las actividades, objetos, procesos. Su meta no se limita a la 

recolección de datos, sino a la predicción e identificación de las relaciones que 

existen entre dos o más variables. Los investigadores no son meros tabuladores, sino 

que recogen los datos sobre la base de una hipótesis o teoría, exponen y resumen la 

información de manera cuidadosa y luego analizan minuciosamente los resultados, a 

fin de extraer generalizaciones significativas que contribuyan al conocimiento. 

(Sánchez Carlessi y otros, 2018), en su libro, Manual de términos en 

investigación científica, tecnológica y humanística, indica que incluye el análisis 

presentado en una investigación descriptiva o un estudio de carácter social. Esto 

involucra efectuar caracterizaciones globales y descripciones del contexto, de las 

propiedades, de las partes o del desarrollo de un fenómeno o suceso. El análisis puede 

ser cuantitativo y/o cualitativo. El diseño de la investigación para la presente tesis se 

ha determinado como descriptivo-cuasi experimental, debido a que se realizará sin 

manipular las variables, donde el investigador obtendrá datos referenciales para luego 

analizarlos teniendo una perspectiva cuantitativa a través de los cálculos. 

En el presente proyecto de investigación tiene como finalidad evaluar el 

estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC, para ello se 

realizará cálculos y mediciones de parámetros eléctricos que se mencionan en el 

proyecto como el análisis de la potencia instalada, análisis de conductores, equipos 

eléctricos, evaluación de la caída de tensión, análisis de armónicos y análisis del 

factor de potencia. 
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4.2.  Implementación de la investigación  

 

Nota: Elaboración propia 

Figura 7 

Representación gráfica del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas 

S.A.C. 
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La empresa Tecnología en Grasas SAC es una empresa dedicada a la 

fundición de sebo de vacuno por lo que requiere un elevado consumo de energía por 

el uso de motores eléctricos, a continuación, se muestra las cargas conectadas a su red 

eléctrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Motores eléctricos y otros Equipos electrónicos Sistema de iluminación 

Equipos conectados a la red 

eléctrica de la empresa 

Tecnología en Grasas SAC 

✓ Marmita de prueba 

✓ Reactor 

✓ Extractor de aire 

✓ Bomba de aceite 

✓ Bomba de agua. 

✓ Campana 

extractora 

✓ Bomba motor 

✓ Ducha eléctrica 

✓ Extractor de pailas 

✓ Computadora 

✓ Laptops 

✓ Horno microondas 

✓ Lector de huella 

✓ TV 

 

✓ Fluorescente 2x18W 

✓ Luces de emergencia 

✓  
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El análisis del estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas 

S.A.C se encuentra alimentada desde la sub estación particular perteneciente al 

Frigorífico la Colonial S.A.C, que llega a un tablero general de distribución con tres 

conductores de 150mm2 NYY, de este tablero general de distribución tiene un puente 

a un interruptor termomagnético tipo riel DIN de 3x100A que está en las 

instalaciones del Frigorífico la Colonial SAC en los procesos de harina que salen 3 

conductores de 25mm2 THW y llegan al tablero general de la empresa Tecnología en 

Grasas S.A.C. a un interruptor termomagnético de 3x100A de caja moldeada. 

El presente estudio nos permitirá verificar el estado en que se encuentra su 

sistema eléctrico, para este estudio se consideran las siguientes normativas vigentes 

que se deben cumplir para considerar que el sistema eléctrico se encuentre en buenas 

condiciones. 

En la Figura 7 se observa una representación gráfica de la alimentación del 

tablero general y sus tableros de distribución de la empresa Tecnología en Grasas 

S.A.C. 

4.2.1. Evaluación de la potencia instalada de la empresa tecnología en Grasas 

SAC. 

Se identificó las cargas conectadas al sistema eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas S.A.C y se realizará el cálculo de la máxima demanda en 

cada uno de los tableros: 

1) Tablero de distribución 1, TD-1.  

2) Tablero de distribución 2, TD-2.  

3) Tablero de distribución 3, TD-3.  

4) Tablero de distribución 4, TD-4.  

5) Tablero de distribución 5, TD-5.  

6) Tablero general, TG 

El cálculo de cuadro de cargas de cada tablero de distribución de la 

empresa Tecnología en Grasas SAC nos ayudará a poder tener idea de la carga 

actual conectada a su sistema eléctrico tal como se muestra en la Tabla 5 y de 

acuerdo a los resultados poder evaluar los conductores de cada tablero de 

distribución y del tablero general. 
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Tabla 5 

Cuadro de cargas de tablero de distribución TD-1 

Nota: Elaboración propia 

Los motores se consideraron aquellos que están operativos y conectados 

al tablero de distribución TD-1, y sus potencias nominales se obtuvieron de sus 

placas. 

 En la Tabla 6 se muestra las cargas conectadas al tablero de distribución 

TD-2 y se realiza el cálculo de la máxima demanda. 

Tabla 6 

Cuadro de cargas del tablero de distribución TD-2 

Nota: Elaboración propia 

En la Tabla 7 se muestra las cargas conectadas al TD-3, dicho tablero es 

la que mayor concentración de carga contiene, se muestra su máxima demanda. 

Tabla 7 

Cuadro de cargas del tablero de distribución TD-3 

TD-1-TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 1 

ITEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD CARGA P.I (w) F.D M.D (W) 

1 Marmita de prueba 2HP 1.0 1492.0 1492.0 0.8 1193.6 

2 Reactor 12HP 1.0 8952.0 8952.0 0.8 7161.6 

TOTAL (W) 10444.0 
 

8355.2 

TD-2 TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 2 

ITEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD CARGA (W) PI(W) F.D M.D 
1 Extractor 5 (1HP) 1 746 746 0.8 596.8 
2 Campana extractora (1HP) 1 746 746 0.8 596.8 
3 Extractor 3(3HP) 1 2238 2238 0.8 1790.4 
4 Extractor 4 (3HP) 1 2238 2238 0.8 1790.4 
5 Capturador de moscas 1 40 40 1.0 40 
6 Sirena de aviso 1 40 40 0.8 32 

Total (W) 6048   4846.4 

TD-3 TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 3 

ITEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD CARGA (W) P.I (w) F.D M.D (W) 
1 Bomba de aceite N° 1 

(12.5HP) 
1.0 9325.0 9325.0 0.8 7460.0 

2 Bomba de aceite N° 2 (5HP) 1.0 3730.0 3730.0 0.8 2984.0 
3 Bomba de agua 7.5HP 1.0 5595.0 5595.0 0.8 4476.0 
4 Bomba de aceite N°3 (5HP) 1.0 3730.0 3730.0 0.8 2984.0 
5 Extractor de aire N° 1 (1HP) 1.0 746.0 746.0 0.8 596.8 
6 Ventilador (1HP) 1.0 746.0 746.0 0.8 596.8 

Total (W) 18277   19097.60 
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Para el cálculo de la máxima demanda en el tablero de distribución TD-

4, al no conocerse los equipos que se conectan a los tomacorrientes en el ítem 5 

se consideró 25W/m2 de acuerdo con el Código Nacional de Electricidad-

Utilización, sección 050-210 (b) tal como se muestra en la Tabla 8. 

Tabla 8 

Cuadro de cargas del tablero de distribución TD-4 

Nota: Elaboración propia 

En el cálculo de la máxima demanda del tablero de distribución TD-5 se 

encontraron dos duchas eléctricas instaladas en el área de los servicios 

higiénicos y para su cálculo se tomó en cuenta el Código Nacional de 

Electricidad-Utilización Sección 050-200 (1)(a)(vi) como se puede apreciar en 

el ítem 8 y 9 de la Tabla 9. 

Tabla 9 

Cuadro de cargas del tablero de distribución TD-5 

Nota: Elaboración propia 

En la Tabla 10 se muestra todas las cargas que están conectadas al 

sistema eléctrico de la empresa Tecnología e Grasas SAC y el cálculo de su 

TD-4 TABLERO DE DISTRIBUCIÓN 4 

ITEM DESCRIPCIÓN  CANTIDAD CARGA (W) P.I (W)  F.D M.D(W) 

1 Extractor de aire N° 05 (1HP) 6.00 746.00 4476.00 0.80 3580.80 

2 Extractor de aire N° 06 (1HP) 1.00 746.00 746.00 0.80 596.80 

3 Alumbrado 2X18W 4.00 36.00 144.00 1.00 144.00 

4 Luces de emergencia  1.00 7.50 7.50 1.00 7.500 

5 Tomacorrientes 25W/M2 39.92 25.00 998.00 0.80 798.40 

6 Bomba motor monofásico (5HP) 1.00 3730.00 3730.00 0.80 2984.00 

TOTAL (W) 10101.50 
 

8111.5 

ITEM DESCRIPCIÓN  CANTIDAD CARGA (W) P.I (W)  F.D M.D(W) 

1 Alumbrado área de oficina 
2do y 3er piso fluorescente 
led 2x18W 

12.00 36.00 432.00 1.00 432.00 

2 Luces de emergencia 2do y 
3er piso área de oficinas 

6.00 7.50 45.00 1.00 45.00 

3 Refrigerador 1.00 250.00 250.00 0.80 200.00 
4 Horno microondas 1.00 1200.00 1200.00 0.80 960.00 
5 Computadora 2.00 300.00 600.00 0.80 600.00 
6 Secador de manos 1.00 2300.00 2300.00 0.80 1840.00 
7 Lector de huella biométrico 1.00 0.10 0.10 0.80 0.08 
8 Ducha eléctrica 1 1.00 6000.00 6000.00 1.00 8800.00 
9 Ducha eléctrica 2 1.00 5000.00 5000.00 0.25 1250.00 

10 Tomacorrientes 25W/m2 49.00 25.00 1225.00 1.00 1225.00 
11 TV  1.00 300.00 360.00 0.80 288.00 

CARGA INSTALADA TOTAL (W) 17912.10 
 

12720.08 
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potencia instalada total y el cálculo de la máxima demanda que lo utilizaremos 

al momento de evaluar los conductores del sistema eléctrico. 

Tabla 10 

Cuadro de cargas de tablero general, TG 

TABLERO GENERAL, TG-TECNOLOGIA EN GRASAS S.A.C 

ITEM DESCRIPCIÓN  CANTIDAD POTENCIA 
NOMINAL(W) 

POTENCIA 
TOTAL 

F.D M.D(W) 

1 Tablero de distribución, TD-1 - - 10444.00 - 8355.20 
2 Tablero de distribución, TD-2 - - 6048.00 - 4846.40 
2 Tablero de distribución, TD-3 - - 23872.00 - 19097.60 
3 Tablero de distribución, TD-4 - - 10101.50 - 8111.50 
4 Tablero de distribución, TD-5 - - 17412.10 - 12720.08 
5 Tomacorrientes piso 1, 

25W/m2 
55.19 25.00 1379.75 1.00 1379.75 

6 Extractor de pailas (1.5hp) 1.00 1119.00 1119.00 0.80 895.20 
7 Alumbrado piso 1, 2x18w 14.00 36.00 504.00 1.00 504.00 
8 Alumbrado piso 2. 2x18w 10.00 36.00 360.00 1.00 360.00 
9 Tomacorrientes piso 2, 

25W/m2 
75.64 25.00 1891.00 1.00 1891.00 

10 Luces de emergencia 10.00 7.50 75.00 1.00 75.00 

TOTAL (W) 73887.35   58235.73 

Nota: Elaboración propia. 

4.2.2. Verificación de los conductores a la llegada de cada tablero de distribución 

y de los equipos conectados al sistema eléctrico de la empresa Tecnología 

en Grasas SAC.  

4.2.2.1. desde el TG -Digestor 1 hasta el TG - Tecnogras  

Para la verificación de los conductores se realizó el análisis en 

los alimentadores principales, empezando desde el TG y cada uno de 

los tableros de distribución existentes en la empresa Tecnología en 

Grasas SAC, tal como se muestra en la Figura 8, que la conexión viene 

del puenteo en un tablero general llamado TG-Digestor 1 y desde 

donde se realizará el análisis para evaluar el estado del sistema 

eléctrico. 
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                                      Nota: Elaboración propia 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión 

Se realiza el cálculo de la intensidad con la máxima demanda 

obtenida en la; siendo este de 58.23kW para verificar el correcto 

dimensionamiento del conductor. 

Para el cálculo de la corriente en cada tablero y la caída de 

tensión se hará uso de las siguientes formulas. 

(𝑰 =
𝑴𝑫

√𝟑∗𝑽∗𝒄𝒐𝒔𝝋
)  

Donde: 

I: Intensidad de corriente (A) 

MD: Máxima demanda (W) 

V: Voltaje (V) 

𝑐𝑜𝑠(𝜑): Factor de potencia 

(∆𝑼 =
√𝟑𝝆𝑳.𝐜𝐨𝐬(𝝋)𝑰𝒅

𝑺
)   

Donde: 

𝜌: Resistividad del cobre (Ω.mm2/m) 

L: Longitud (m) 

𝑐𝑜𝑠(𝜑): Factor de potencia 

𝐼𝑑: Intensidad de diseño (A) 

S: Sección del conductor (mm2) 

Figura 8 

Representación del conexionado de los Tableros Generales 
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Tabla 11 

Cálculo de intensidad y caída de tensión del TG 

Cálculo de corriente (A)  Cálculo de caída de tensión (𝛥U) 

Máx. Demanda 
(W) 

58235.73 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175 

voltaje (V) 230 Longitud (m) 40 

cosϕ   0.9 cosϕ 0.9 

   Id (A) 203.03 

Corriente (A) 162.42 Sección (mm2) 25 

Id (A) 203.03 Caída de tensión (V) 8.86 

Nota: Elaboración propia 

En el cálculo de la intensidad de diseño se considera un factor 

de seguridad del 25% es decir Fs=1.25 de donde obtendremos la 

corriente de diseño tal como se muestra en la Tabla 11. 

Cálculo de temperatura de operación del conductor, las pérdidas de 

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor 

Para el cálculo de la temperatura de operación se requiere tener 

los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se está 

estudiando tal como se muestra en la Tabla 12 

Tabla 12 

Características del conductor actual THW-90, según ficha técnica 

 

 

 

Nota: Ficha técnica INDECO 

Para el cálculo de la temperatura de operación del conductor, las 

pérdidas de potencia en el conductor y su rendimiento en cada tablero 

se hará uso de las siguientes formulas. 

 

 

Sección del conductor 25mm2 

Número total de alambres 7 

Amperaje ducto a 30°C 107 A 

Amperaje en aire a 30°C 158 A 

temperatura máxima de operación 90 °C 
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De acuerdo con la ficha técnica del conductor THW-90 el 

amperaje que soporta dicho conductor es como máximo de 107A en 

ducto. 

Tabla 13 

Cálculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del 

conductor 

Nota: Elaboración propia 

En la Tabla 13 se muestra los cálculos realizados teniendo en el 

conductor una temperatura de operación de 174.76 °C es decir que es 

mayor a la temperatura máxima que puede soportar el conductor (90°C) 

y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el 

rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia 

perdida obteniendo una potencia útil que finalmente lo usaremos para 

el cálculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 96.9% 

𝑻𝑶𝒑[°𝑪] = 𝑻𝟎 + (𝑻𝒎á𝒙. − 𝑻𝟎) ∗ (
𝑰𝟎𝒑

𝑰𝑵𝒐𝒎
)
𝟐
≤ 𝟗𝟎°𝑪  

Donde: 

𝑇𝑂𝑝: Temperatura de operación(°C) 

𝑇0: Temperatura de ambiente (°C) 

Tmáx.: Temperatura máxima admisible 

del conductor (°C) 

𝐼0𝑝: Intensidad prevista (A) 

𝐼𝑁𝑜𝑚: Intensidad máxima admisible (A) 

𝑷𝑷 = √𝟑 ∗ ∆𝑼𝒄𝒐𝒏𝒅. ∗ 𝑰𝑳 ∗ 𝒄𝒐𝒔𝝋 

Donde: 

𝑃𝑃: Pérdidas de potencia en 

el conductor (kW) 

∆𝑈𝑐𝑜𝑛𝑑.: Caída de tensión 

en el conductor (V) 

𝐼𝐿: Intensidad de línea (A) 

𝑐𝑜𝑠𝜑: Factor de potencia 

 

𝜼𝒄𝒐𝒏𝒅.[%] =
𝑷𝑼(𝒌𝑾)

𝑷𝑻(𝒌𝑾)
 

Donde:  

𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑.: Eficiencia del 

conductor 

𝑃𝑈: Potencia útil (kW) 

𝑃𝑇: Potencia total(kW) 

Cálculo de T° de op. Del conductor (Top)  
Cálculo de potencia perdida en 

el conductor (Pp)  

Rendimiento del 
conductor (η)  

T° Ambiente (°C) 25 
Caída de 
tensión(V) 

8.86 
Potencia total 
(kW) 

73.88 

T° Máx. admisible del 
conductor (°C) 

90 
Intensidad 
de línea (A) 

162.42 
Potencia útil 
(kW) 

71.63 

Iop. Provista para la 
canalización. (A) 

162.42 Cosϕ 0.9 
Eficiencia del 
conductor 

96.9% 

Imáx. Admisible para la 
canalización. (A) 

107 
Pérdidas 
(W) 

2243.69   

Top. del conductor (°C) 174.76     
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4.2.2.2. Verificación del conductor del TG-Tecnogras al TD-1  

Se realiza el cálculo de la intensidad y la caída de tensión para 

el tramo que se muestra en la Figura 9 para el TD-1 para verificar el 

correcto dimensionamiento del conductor. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Elaboración propia 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión 

Similar a los cálculos realizados en el tablero general, se realiza 

los cálculos para el tablero de distribución TD-1 tal como se muestra en 

la Tabla 14 y se toma como máxima demanda el cálculo realizado en la 

Tabla 5 del tablero de distribución TD-1. 

 

 

 

Figura 9 

Alimentación del tablero de distribución TD-1 
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Tabla 14 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión en el TD-1 

Nota: Elaboración propia 

Se realiza el cálculo de la intensidad para el tablero de 

Distribución TD-1 teniendo como resultado de 29.125A la intensidad 

de diseño que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con 

ello se verificará el correcto dimensionamiento del conductor de igual 

manera se realizó el cálculo de caída de tensión con la sección de 

25mm2 obteniendo 0.317V que representaría el 0.138% del voltaje 

nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caída de 

tensión máxima de 2.5%. 

Cálculo de temperatura de operación del conductor, las pérdidas de 

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor 

Para el cálculo de la temperatura de operación se requiere tener 

los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se está 

estudiando tal como se muestra en la Tabla 15.  

Tabla 15 

Características del conductor N2XOH, según ficha técnica 

Sección del conductor N2XOH 25mm2 

Número total de alambres 7 

Amperaje ducto a 30°C 96A 

amperaje en aire a 30°C 135A 

temperatura máxima de operación 90 °C 

              Nota: Ficha técnica INDECO 

Cálculo de corriente (A)  Cálculo de caída de tensión (𝛥U)  

Máx. Demanda 
(W) 

8355.2 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175 

Voltaje (V) 230 Longitud (m) 10 

Cosϕ   0.9 Cosϕ 0.9 

Raíz de 3  1.73 Id (A) 29.125 

Corriente (A) 23.30 Sección (mm2) 25 

Id (A) 29.125 Caída de tensión (V) 0.317 
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De acuerdo con la ficha técnica del conductor N2XOH el 

amperaje que soporta dicho conductor es como máximo de 96A en 

ducto y temperatura máxima de operación de 90 °C. 

En la Tabla 16 se muestra los cálculos realizados teniendo en el 

conductor una temperatura de operación de 28.82 °C es decir que es 

menor a la temperatura máxima que puede soportar el conductor (90°C) 

y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el 

rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia 

perdida obteniendo una potencia útil que finalmente lo usaremos para 

el cálculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 99.8%. 

Tabla 16 

Cálculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del 

conductor en el TD-1 

Cálculo de T° de op. Del conductor (Top)  
Cálculo de potencia perdida 

en el conductor (Pp)  

Rendimiento del 
conductor (η) 

T° Ambiente (°C) 25 
Caída de 
tensión(V) 

0.317 
Potencia 
total (kW) 

10.44 

T° Máx. admisible del 
conductor (°C) 

90 
Intensidad 
de línea 
(A) 

23.30 
Potencia útil 
(kW) 

10.42 

Iop. Provista para la 
canalización. (A) 

23.30 Cosϕ 0.9 
Eficiencia del 
conductor 

99.8% 

Imáx. Admisible para la 
canalización. (A) 

96 
perdidas 
(W) 

2243.69   

Top. del conductor (°C) 28.82     

      

Nota: Elaboración propia 

4.2.2.3. Verificación del conductor del TG-Tecnogras al TD-2  

Se realiza el cálculo de la intensidad y la caída de tensión para 

el tramo del TD-2 como se muestra en la Figura 10 para verificar el 

correcto dimensionamiento del conductor. 
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                                  Nota: Elaboración propia 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión 

Se realiza el cálculo de la intensidad con la máxima demanda 

calculada en la Tabla 6 para el tablero de Distribución TD-2 para 

verificar el correcto dimensionamiento del conductor y verificar que la 

caída de tensión se encuentro de los valores permitidos en el CNE- 

Utilización tal como se muestra en la Tabla 17. 

Tabla 17 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión en el TD-2 

Cálculo de corriente (A)  Cálculo de caída de tensión (𝛥U)  

Máx. Demanda 
(W) 

4846.4 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175 

Voltaje (V) 230 Longitud (m) 18 

Cosϕ   0.9 Cosϕ 0.9 

Raíz de 3   1.73 Id (A) 16.89 

Corriente (A) 13.51 Sección (mm2) 10 

Id (A) 16.89 Caída de tensión (V) 0.829 

Nota: Elaboración propia 

Figura 10 

Alimentación del tablero de distribución TD-2 
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Se realiza el cálculo de la intensidad para el tablero de 

Distribución TD-2 teniendo como resultado de 16.89A la intensidad de 

diseño que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con ello 

se verificará el correcto dimensionamiento del conductor de igual 

manera se realizó el cálculo de caída de tensión con la sección de 10 

mm2 obteniendo 0.829V que representaría el 0.36% del voltaje 

nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caída de 

tensión máxima de 2.5%. 

Cálculo de temperatura de operación del conductor, las pérdidas de 

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor 

Para el cálculo de la temperatura de operación se requiere tener 

los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se está 

estudiando tal como se muestra en la  Tabla 18.  

   Tabla 18 

   Características del conductor N2XOH, según ficha técnica 

Sección del conductor N2XOH 10mm2 

Número total de alambres 7 

Amperaje ducto a 20°C 58A 

Amperaje en aire a 30°C 74A 

temperatura máxima de operación 90 °C 

De acuerdo con la ficha técnica del conductor N2XOH de 

10mm2 de sección, el amperaje que soporta dicho conductor es como 

máximo de 58A en ducto y temperatura máxima de operación de 90 °C. 

En la Tabla 19 se muestra los cálculos realizados teniendo en el 

conductor una temperatura de operación de 28.82 °C es decir que es 

menor a la temperatura máxima que puede soportar el conductor (90°C) 

y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el 

rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia 

perdida obteniendo una potencia útil que finalmente lo usaremos para 

el cálculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 99.8% 
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Tabla 19 

Cálculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del 

conductor en el TD-2 

Cálculo de T° de op. Del conductor 
(Top)  

Cálculo de potencia perdida 
en el conductor (Pp)  

Rendimiento del 
conductor (η) 

T° Ambiente (°C) 25 
Caída de 
tensión(V) 

0.829 
Potencia 
total (kW) 

6.04 

T° Máx. admisible del 
conductor (°C) 

90 
Intensidad 
de línea 
(A) 

13.517 
Potencia útil 
(kW) 

6.03 

Iop. Provista para la 
canalización. (A) 

13.517 Cosϕ 0.9 
Eficiencia del 
conductor 

99.8% 

Imáx. Admisible para la 
canalización. (A) 

58 Raíz de 3 1.73   

Top. del conductor (°C) 28.82 
perdidas 
(W) 

17.47   

Nota: Elaboración propia 

4.2.2.4. Verificación del conductor del TG-Tecnogras al TD-3  

Se realiza el análisis para el conductor y la caída de tensión para 

el tablero de distribución TD-3 del tramo que se muestra en la Figura 

11. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Nota: Elaboración propia 

Figura 11 

Alimentación del tablero de distribución TD-3 
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Cálculo de la intensidad y caída de tensión  

Se realiza el cálculo de la intensidad con la máxima demanda 

calculada en la Tabla 7 para el tablero de Distribución TD-3 para 

verificar el correcto dimensionamiento del conductor y verificar que la 

caída de tensión se encuentro de los valores permitidos en el CNE- 

Utilización tal como se muestra en la Tabla 20. 

Se realiza el cálculo de la intensidad para el tablero de 

Distribución TD-3 teniendo como resultado de 66.58A la intensidad de 

diseño que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con ello 

se verificará el correcto dimensionamiento del conductor de igual 

manera se realizó el cálculo de caída de tensión con la sección de 25 

mm2 obteniendo 0.944V que representaría el 0.314% del voltaje 

nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caída de 

tensión máxima de 2.5%. 

Tabla 20 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión en el TD-3 

Cálculo de corriente (A)  Cálculo de caída de tensión (𝛥U)  

Máx. Demanda 
(W) 

19097.6 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175 

Voltaje (V) 230 Longitud (m) 13 

Cosϕ   0.9 cosϕ 0.9 

Raíz de 3   1.73 Id (A) 66.58 

Corriente (A) 53.26 Sección (mm2) 13 

Id (A) 66.58 Caída de tensión (V) 0.944 

Nota: Elaboración propia 

Cálculo de temperatura de operación del conductor, las pérdidas de 

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor 

Para el cálculo de la temperatura de operación se requiere tener 

los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se está 

estudiando tal como se muestra en la Tabla 21.  
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  Tabla 21 

  Características del conductor N2XOH, según ficha técnica 

Sección del conductor N2XOH 25mm2 

Número total de alambres 7 

Amperaje ducto a 20°C 96A 

Amperaje en aire a 30°C 135A 

temperatura máxima de operación 90 °C 

   Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la ficha técnica del conductor N2XOH de 

25mm2 de sección, el amperaje que soporta dicho conductor es como 

máximo de 96A en ducto y temperatura máxima de operación de 90 °C. 

En la Tabla 22 se muestra los cálculos realizados teniendo en el 

conductor una temperatura de operación de 34.88 °C es decir que es 

menor a la temperatura máxima que puede soportar el conductor (90°C) 

y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el 

rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia 

perdida obteniendo una potencia útil que finalmente lo usaremos para 

el cálculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 99.6% 

Tabla 22 

Cálculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del 

conductor en el TD-3 

Cálculo de T° de op. Del conductor 
(Top)  

Cálculo de potencia perdida 
en el conductor (Pp) 

Rendimiento del 
conductor (η)  

T° Ambiente (°C) 25 
Caída de 
tensión(V) 

0.944 
Potencia 
total (kW) 

23.87 

T° Máx. admisible del 
conductor (°C) 

90 
Intensidad 
de línea 
(A) 

53.26 
Potencia útil 
(kW) 

23.79 

Iop. Provista para la 
canalización. (A) 

53.26 Cosϕ 0.9 
Eficiencia del 
conductor 

99.6% 

Imáx. Admisible para la 
canalización. (A) 

96 Raíz de 3 1.73   

Top. del conductor (°C) 34.88 
perdidas 
(W) 

78.34   

Nota: Elaboración propia 
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4.2.2.5. Verificación del conductor del TG-Tecnogras al TD-4  

Se realiza el análisis para el conductor y la caída de tensión para 

el tablero de distribución TD-4 del tramo que se muestra en la Figura 

12. Se realiza el cálculo de la intensidad con la máxima demanda 

calculada en la Tabla 8 para el tablero de Distribución TD-4 para 

verificar el correcto dimensionamiento del conductor y verificar que la 

caída de tensión se encuentre dentro de los valores permitidos en el 

CNE- Utilización tal como se muestra en los cálculos de la Tabla 23. 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión  

Se realiza el cálculo de la intensidad para el tablero de 

Distribución TD-4 teniendo como resultado de 28.28A la intensidad de 

diseño que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con ello 

se verificará el correcto dimensionamiento del conductor de igual 

manera se realizó el cálculo de caída de tensión con la sección de 

10mm2 obteniendo 1.92V que representaría el 0.84% del voltaje 

nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caída de 

tensión máxima de 2.5%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      Nota: Elaboración propia 

Figura 12 

Alimentación del tablero de 

distribución TD-4 
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Tabla 23 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión en el TD-4 

Nota: Elaboración propia 

Cálculo de temperatura de operación del conductor, las pérdidas de 

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor 

Para el cálculo de la temperatura de operación se requiere tener 

los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se está 

estudiando tal como se muestra en la  Tabla 24. 

   Tabla 24 

   Características del conductor N2XOH, según ficha técnica 

Sección del conductor N2XOH 10mm2 

Número total de alambres 7 

Amperaje ducto a 20°C 58A 

Amperaje en aire a 30°C 74A 

temperatura máxima de operación 90 °C 

   Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la ficha técnica del conductor N2XOH de 

10mm2 de sección, el amperaje que soporta dicho conductor es como 

máximo de 58A en ducto y temperatura máxima de operación de 90 °C. 

En la Tabla 25 se muestra los cálculos realizados teniendo en el 

conductor una temperatura de operación de 34.88 °C es decir que es 

menor a la temperatura máxima que puede soportar el conductor (90°C) 

y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el 

rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia 

Cálculo de corriente (A)  Cálculo de caída de tensión (𝛥U)  

Máxima demanda 
(W) 

8111.5 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175 

Voltaje (V) 230 Longitud (m) 25 

Cosϕ   0.9 Cosϕ 0.9 

Raíz de 3   1.73 Id (A) 22.62 

Corriente (A) 22.62 Sección (mm2) 10 

Id (A) 28.28 Caída de tensión (V) 1.92 
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perdida obteniendo una potencia útil que finalmente lo usaremos para 

el cálculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 99.3% 

Tabla 25 

Cálculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del 

conductor en el TD-4 

Cálculo de T° de op. Del conductor 
(Top)  

Cálculo de potencia perdida 
en el conductor (Pp)  

Rendimiento del 
conductor (η)  

T° Ambiente (°C) 25 
Caída de 
tensión(V) 

1.92 
Potencia 
total (kW) 

10.10 

T° Máx. admisible del 
conductor (°C) 

90 
Intensidad 
de línea 
(A) 

22.62 
Potencia útil 
(kW) 

10.03 

Iop. Provista para la 
canalización. (A) 

22.62 Cosϕ 0.9 
Eficiencia del 
conductor 

99.3% 

Imáx. Admisible para la 
canalización. (A) 

58 Raíz de 3 1.73   

Top. del conductor (°C) 34.88 
pérdidas 
(W) 

67.98   

Nota: Elaboración propia 

4.2.2.6. Verificación del conductor del TG-Tecnogras al TD-5 

Se realiza el análisis para el conductor y la caída de tensión para 

el tablero de distribución TD-5 del tramo que se muestra en la Figura 

13. Se realiza el cálculo de la intensidad con la máxima demanda 

calculada en la Tabla 9 para el tablero de Distribución TD-5 para 

verificar el correcto dimensionamiento del conductor y verificar que la 

caída de tensión se encuentre dentro de los valores permitidos en el 

CNE- Utilización tal como se muestra en los cálculos de la Tabla 26. 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión  

Se realiza el cálculo de la intensidad para el tablero de 

Distribución TD-4 teniendo como resultado de 44.34A la intensidad de 

diseño que se obtuvo al aplicar un factor de seguridad del 25%con ello 

se verificará el correcto dimensionamiento del conductor de igual 

manera se realizó el cálculo de caída de tensión con la sección de 

10mm2 obteniendo 5.64V que representaría el 2.81% del voltaje 

nominal, bajo el CNE-U del 2006 se debe considerar una caída de 

tensión máxima de 2.5%. 
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                                      Nota: Elaboración propia 

Tabla 26 

Cálculo de la intensidad y caída de tensión en el TD-5 

Cálculo de corriente (A)  Cálculo de caída de tensión (𝛥U) 

Máxima demanda 
(W) 

12720.08 Resistividad del cobre (Cu) 0.0175 

Voltaje (V) 230 Longitud (m) 28 

Cosϕ   0.9 Cosϕ 0.9 

Raíz de 3   1.73 Id (A) 44.34 

Corriente (A) 35.47 Sección (mm2) 6 

Id (A) 44.34 Caída de tensión (V) 5.64 

Nota: Elaboración propia 

Cálculo de temperatura de operación del conductor, las pérdidas de 

potencia en el conductor y el rendimiento del conductor 

Para el cálculo de la temperatura de operación se requiere tener 

los datos de la ficha técnica del tipo de conductor que se está 

estudiando tal como se muestra en la Tabla 27.  

Figura 13 

Alimentación del tablero de distribución TD-5 
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   Tabla 27 

   Características del conductor THW-90, según ficha técnica 

Sección del conductor N2XOH 6mm2 

Número total de alambres 7 

Amperaje ducto a 20°C 44A 

Amperaje en aire a 30°C 61A 

temperatura máxima de operación 90 °C 

    Nota: Elaboración propia 

De acuerdo con la ficha técnica del conductor THW-90 de 

6mm2 de sección, el amperaje que soporta dicho conductor es como 

máximo de 44A en ducto y temperatura máxima de operación de 90 °C. 

En la Tabla 28 se muestra los cálculos realizados teniendo en el 

conductor una temperatura de operación de 67.24 °C es decir que es 

menor a la temperatura máxima que puede soportar el conductor (90°C) 

y al calcular la potencia perdida en el conductor podemos calcular el 

rendimiento con la diferencia entre la potencia total y la potencia 

perdida obteniendo una potencia útil que finalmente lo usaremos para 

el cálculo del rendimiento del conductor que se obtuvo un 98.1% 

Tabla 28 

Cálculo de la temperatura del conductor, perdidas de potencia y rendimiento del 

conductor en el TD-5 

Cálculo de T° de op. Del conductor (Top)  
Cálculo de potencia perdida 

en el conductor (Pp)  

Rendimiento del 
conductor (η) 

T° Ambiente (°C) 25 
Caída de 
tensión(V) 

5.64 
Potencia 
total (kW) 

17.41 

T° Máx. admisible del 
conductor (°C) 

90 
Intensidad 
de línea (A) 

35.47 
Potencia útil 
(kW) 

17.09 

Iop. Provista para la 
canalización. (A) 

35.47 Cosϕ 0.9 
Eficiencia del 
conductor 

98.1% 

Imáx. Admisible para la 
canalización. (A) 

44 Raíz de 3 1.73   

Top. del conductor (°C) 67.24 Perdidas (W) 311.84   
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4.2.2.7. Verificación de equipos eléctricos conectados al sistema eléctrico 

de la empresa Tecnología en Grasas SAC 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se puede ver en la Tabla 29 los equipos conectados a la red eléctrica de la empresa siendo 

los motores eléctricos uno de los equipos que mayor energía consumen, es por ello que se 

tendrá mayor consideración su evaluación a través del CNE-Utilización. 

Tabla 29 

Resumen de todos los equipos conectados al sistema eléctrico de la empresa Tecnología en 

Grasas SAC 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

ITEM DESCRIPCIÓN CANTIDAD 
POTENCIA 

INSTALADA (KW) 

1 Equipos eléctricos y electrónicos 13 3.84 
2 Sistema de iluminación 59 3.17 
3 Motores eléctricos y otros 19 60.67 

TOTAL 91 67.68 

Figura 15 

Motor de reactor (12HP) del TD-1 

Figura 14 

Bomba de aceite 1(12.5HP) TD-3 

Nota: Elaboración propia Nota: Elaboración propia 
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          Nota: Elaboración propia 

En la Figura 16 se muestra en porcentaje la representación de 

cada tipo de equipos eléctrico en evaluación 

Se verificará si cumple con el Código Nacional de Electricidad- 

Utilización, para ello tomaremos secciones que nos puedan indicar el 

correcto estado de los equipos, como por ejemplo la sección 160-014, 

Sección 160-016, sección 070-906, sección 160-102, sección 160-106 y 

4.2.3. Análisis de caída de tensión y armónicos con ayuda de cálculos y el 

analizador de redes. 

En el análisis de los conductores se realizó los cálculos de caída de 

tensión tal como se muestra en la Tabla 30 estos cálculos de caída de tensión 

son teóricos y serán comparados con datos tomados con el analizador de redes. 

  Tabla 30 

 Cálculo de caída de tensión actual en los tableros de distribución de la empresa Tecnología en 

Grasas SAC. 

Tableros cos(ϕ) 
Sección de 
conductor 

(mm2) 

Longitud 
(m) 

Resistividad 
del Cu 

Intensidad 
(A) 

Caída de 
tensión 

(V) 
%𝛥V 

TG 0.90 25 40 0.0175 203.03 8.851 3.848 

TD-1 0.90 25 10 0.0175 29.125 0.317 0.138 

TD-2 0.90 10 18 0.0175 16.89 0.828 0.360 

TD-3 0.90 25 13 0.0175 66.58 0.943 0.410 

TD-4 0.90 10 25 0.0175 28.28 1.926 0.838 

TD-5 0.90 6 28 0.0175 44.34 5.638 2.451 

Figura 16 

Representación en porcentaje de los equipos eléctricos 

conectados 

6%
5%

89%

POTENCIA INSTALADA (KW)

EQUIPOS

ELÉCTRICOS Y

ELECTRÓNICOS

SISTEMA DE

ILUMINACIÓN

MOTORES

ELÉCTRICOS Y

OTROS
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Se puede observar en la Tabla 31 los valores de tensión máximo, 

mínimo y promedio de donde se observa una caída notoria entre las líneas. 

Tabla 31 

Resumen de mediciones de tensión con el analizador de redes. 

TENSIÓN 

Desde 5/10/2023 
Hasta 12/10/2023 
N° Mediciones 1228 
  MÁXIMO PROMEDIO MÍNIMO 
L1-2 236.80 235.57 192.74 
L1-3 236.31 235.01 193.14 
L2-3 236.45 234.96 191.39 

         Nota: Elaboración propia 

En la Figura 17 se muestra los niveles de tensión tomados del analizador 

de redes, durante los 7 días que se recopilo la información, donde se podrá ver 

las fluctuaciones de las tensiones entre cada línea. 

  

Nota: Software Power Log. 5.9-FLUKE 

Figura 17 

Niveles de tensión 
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Análisis de armónicos  

El analizador de redes FLUKE 435-Series II tiene como base la norma 

EN-50160 Norma Europea para la evaluación de la calidad de energía eléctrica. 

Dicha norma nos otorga características principales que debe poseer la tensión 

suministrada de distribución en baja y media tensión, en su primer apartado 

menciona los límites o valores de las características de tensión que todo cliente 

tiene derecho a recibir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Nota: Software Power Log. 5.9-FLUKE 

En la Figura 18 se puede observar la presencia de del armónico de 

tensión de orden 5 entre la línea 2 y línea 3 con un porcentaje de 2.46%y en la 

Figura 19 se de orden 3 siendo su porcentaje máximo entre las líneas 2 y 3 de 

0.58%, estos porcentajes en una comparación con los que nos brinda la Norma 

Técnica de Calidad de los Servicios Eléctricos(NTCSE) nos permite verificar si 

el sistema eléctrico está siendo afectado por los tensiones armónicas o no. 

Figura 18 

Armónicos en tensión 
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                        Nota: Software Power Log. 5.9-FLUKE   

Los armónicos son generados principalmente dentro de la propia 

instalación debido al tipo de carga conectada a la red y en una minoría en la red 

de distribución es por ello que nosotros podemos evaluarlo y poder verificar su 

existencia entre líneas. 

En la Figura 20 se puede verificar en el histograma de los armónicos 

tomados en cuenta en el análisis desde el orden 2 hasta el orden 50, donde el 

orden 5 tiene una distorsión armónica de 2.18% entre la línea 2 y 3. 

Figura 19 

Armónicos de tensión de orden 3 
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Nota: Software Power Log. 5.9-FLUKE

Figura 20 

Histograma de armónicos de tensión desde el orden 2 al 50 
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4.2.4. Análisis del factor de potencia en el sistema eléctrico en baja tensión de la 

empresa Tecnología en Grasas S.A.C. 

Para obtener el valor del factor de potencia adecuado y no incurrir en 

penalización de pago nos basamos en la Normativa de Opciones  

Tarifarias y condiciones de aplicación de las tarifas a usuarios finales, 

regulado por el MINEM, donde indica que, si la energía reactiva excede el 30% 

de la energía activa total mensual, la facturación se efectúa sobre el exceso de 

energía reactiva. 

𝐸𝑅𝑒𝑎𝑐.𝐹𝑎𝑐𝑡. = 𝐸𝑅𝑒𝑎𝑐.𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎. − 30%𝐸𝐴𝑐𝑡.𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙. 

0 = 𝐸𝑅𝑒𝑎𝑐.𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎. − 30%𝐸𝐴𝑐𝑡.𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙. 

𝐸𝑅𝑒𝑎𝑐.𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎. = 0.3𝐸𝐴𝑐𝑡.𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙. 

𝐸𝑅𝑒𝑎𝑐.𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎.
𝐸𝐴𝑐𝑡.𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙.

= 0.3 

Donde: 

𝐸𝑅𝑒𝑎𝑐.𝐹𝑎𝑐𝑡.: Energía Reactiva Facturada (kVArh) 

𝐸𝑅𝑒𝑎𝑐.𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎.: Energía Reactiva Leída (kVArh) 

𝐸𝐴𝑐𝑡.𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙.: Energía Activa total (kWh) 

De estos cálculos realizados se obtendrá el factor de potencia ideal para 

no incurrir a penalizaciones en la facturación. 

𝐹𝑃 = cos⁡(arctan (
𝐸𝑅𝑒𝑎𝑐.𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎.
𝐸𝐴𝑐𝑡.𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙.

)) = 0.9578 

Es decir que el factor de potencia ideal debe ser superior a 0.96 para 

evitar pagos por energía reactiva. 

Tabla 32 

Medición de la Potencia Reactiva durante el periodo de 7 días 

 

 

 

Potencia Reactiva (kVar) 

Desde 5/10/2023 
Hasta 12/10/2023 
N° Mediciones 1228 
Máximo 71.70 
Promedio 15.00 
Mínimo 0.00 
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Durante la toma de datos se pudo observar que la potencia reactiva es 

bastante variable por lo que se recomendará realizar una compensación 

automática de tal manera que la potencia reactiva a compensar se adecue a lo 

que requiera en el momento y así evitar sobrecompensaciones. 

4.2.5. Pruebas realizadas 

Para realizar la descripción del estado del sistema eléctrico de la 

empresa Tecnología en Grasas SAC se tomó en cuenta lo siguiente: 

En el cálculo de la máxima demanda se tomó en cuenta las cargas 

instaladas en cada tablero de distribución y el tablero general, para ello se 

tomaron en cuenta los datos de placa de cada motor conectado al sistema 

eléctrico y la ficha técnica de los demás equipos como la televisión, ducha 

eléctrica, luces de emergencia, microondas, secador de manos, etc. Y teniendo 

como base el Código Nacional de Electricidad- Utilización, Sección 050-210 

(a) Otros tipos de uso, Sección 050-200 (1)(a)(vi). 

Se realizó el monitoreo de parámetros eléctricos a través de un 

analizador de redes trifásico FLUKE 435 con sondas de corriente y pinza 

amperimétrica como se puede apreciar en la Figura 20.  

El equipo se conectó en los terminales de entrada del interruptor general, 

obteniendo así la carga total conectada durante un periodo de 7 días tomando 

muestras cada 10 minutos, las muestras se grabaron en la memoria y se utiliza 

el programa Power Log. 5.9 de la misma marca FLUKE. De estos datos se 

obtienen valores máximos, mínimos y promedios para verificar la operación del 

sistema eléctrico que son comparados con normativas vigentes. 

4.3. Población y muestra  

4.3.1. población 

El desarrollo de esta investigación tendrá como población a todo el 

sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC. 

4.3.2. Muestra  

La muestra para esta investigación será el sistema eléctrico de la 

empresa Tecnología en Grasas SAC.  
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4.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la recolección de datos se llevará a cabo una inspección visual y 

levantamiento de información con respecto a la instalación eléctrica, cargas 

conectadas, estado de las conexiones. El objetivo fundamental de esta operación es 

reconocer de manera general el estado del sistema eléctrico, así como los procesos de 

producción de la empresa, las áreas de mayor consumo de energía eléctrica y la 

potencia instalada actual. 

Se utilizará la técnica de análisis bibliográfico para obtener información 

necesaria para fundamentar nuestra investigación en estudios realizados con 

anterioridad por otros investigadores, se verificará que se esté trabajando con los 

valores adecuados que vienen en su ficha técnica, para identificar las fallas, para ello 

corroboraremos los conductores, motores eléctricos y todo equipo de producción que 

consuma energía eléctrica en la empresa. 

4.5. Instrumentos de recolección de datos 

De acuerdo con Salgado (2018) nos dice que los instrumentos son recursos, 

medios, pruebas o herramientas que tienen la función de obtener datos o la 

información necesaria con el propósito de alcanzar los objetivos de la investigación, 

cuantificar las variables de forma valida y confiable. 

El instrumento a usar en esta investigación será el uso de lista de 

observaciones, los protocolos de mantenimiento y el analizador de redes, porque 

gracias a estos instrumentos se logrará recopilar la información necesaria para 

identificar el estado actual del sistema eléctrico de la empresa en investigación. 

4.5.1. Validez 

La forma más sencilla y eficaz de validar un instrumento de investigación se 

puede realizar a través de la metodología de validez de contenido por juicio de 

experto. 

Según Hernández Nieto (2002) indica que el coeficiente de validez por 

contenido (CVC) nos ayuda a valorar el grado de validez de acuerdo a expertos; para 

esto, se utiliza una escala tipo Likert que nos permite medir actitudes y conocer el 

grado de conformidad, se calcula la media obtenida en cada uno de los ítems y en 

base a esta, se calcula el CVC para cada elemento. 
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Los valores de coeficiente de validez por contenido (CVC) se encuentran en el 

rango de 0 a 1, siendo los valores de 0.9 a 1 como excelentes, buena para valores de 

0.8 a 0.89, aceptable para valores de 0.71 a 0.79, deficiente para valores de 0.61 a 

0.70 e inaceptable para valores de 0 a 0.60 

En nuestro caso el equipo utilizado es el analizador de redes marca FLUKE 

435 Series II, calibrado en un laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de 

Calidad (INACAL). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: La información se puede encontrar en la página web de INACAL. 

 

Figura 21 

Laboratorio PROMECAL S.A.C. Acreditado por INACAL 
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4.5.2. Confiabilidad  

El análisis se realizó con un equipo calibrado y con el uso de protocolo de la empresa 

que por experiencia lo vienen usando y está aprobado por sus autoridades correspondientes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: Se adjunta calibración completa en anexos. 

4.6. Resultados  

A continuación, se muestran tablas con resultados obtenidos de los cálculos y 

datos obtenidos del analizador de redes para alcanzar con cada objetivo planteado en 

esta investigación.  

 

Figura 22 

Certificado de calibración de analizador de redes 
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Tabla 33 

Calculo de la potencia instalada y máxima demanda 

Nota: Elaboración propia 

En la Tabla 33 se muestra el cálculo de la potencia instalada y la máxima 

demanda de la empresa Tecnología en Grasas SAC. 

a) Prueba de la hipótesis especifica 1 

El cálculo de la potencia instalada como parámetro eléctrico permite evaluar el 

estado del sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC. 

Se puede observar que la potencia instalada es de 79.482 kW y la demanda 

máxima de 58.235 kW, esta última nos sirvió para corroborar el 

dimensionamiento del conductor y el cálculo de caída de tensión, también se hace 

una comparación con la Tabla 37 con la máxima demanda de potencia activa 

obtenida del analizador de redes FLUKE-435 en un día normal de trabajo, 

obteniendo 45.25 kW. Es decir que se encuentra próximo a nuestro cálculo 

realizado en la máxima demanda y por lo tanto se prueba la hipótesis especifica 1. 

b) Prueba de la hipótesis especifica 2 

Los conductores y los equipos del sistema eléctrico influyen en el análisis de 

parámetros eléctricos en baja tensión. 

En la Tabla 34 se observa el cálculo de la intensidad y la sección del conductor de 

la empresa Tecnología en Grasas SAC, obteniendo como resultado los 

sobredimensionamientos en los tableros de distribución TD-1, TD-2, TD-3 y TD-

4, el tablero general y el tablero de distribución TD-5 con un conductor deficiente. 

TABLERO GENERAL, TG-TECNOLOGIA EN GRASAS S.A.C 

ITEM DESCRIPCIÓN  CANTIDAD POTENCIA 
NOMINAL(W) 

POTENCIA 
TOTAL 

F.D M.D(W) 

1 Tablero de distribución, TD-1 - - 10444.00 - 8355.20 
2 Tablero de distribución, TD-2 - - 6048.00 - 4846.40 
2 Tablero de distribución, TD-3 - - 23872.00 - 19097.60 
3 Tablero de distribución, TD-4 - - 10101.50 - 8111.50 
4 Tablero de distribución, TD-5 - - 17412.10 - 12720.08 
5 Tomacorrientes piso 1, 25W/m2 55.19 25.00 1379.75 1.00 1379.75 
6 Extractor de pailas (1.5HP) 1.00 1119.00 1119.00 0.80 895.20 
7 Alumbrado piso 1, 2x18W 14.00 36.00 504.00 1.00 504.00 
8 Alumbrado piso 2. 2x18W 10.00 36.00 360.00 1.00 360.00 
9 Tomacorrientes piso 2, 25W/m2 75.64 25.00 1891.00 1.00 1891.00 

10 Luces de emergencia 10.00 7.50 75.00 1.00 75.00 

TOTAL (W) 79482.35   58235.73 
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      Tabla 34 

     Resultado obtenidos de los cálculos 

Tableros Intensidad (A) Sección de conductor (mm2) Estado 

TG 249.83 25 Deficiente 
TD-1 29.45 25 Sobredimensionado 
TD-2 17.05 10 Sobredimensionado 
TD-3 51.54 25 Sobredimensionado 
TD-4 28.57 10 sobredimensionado 
TD-5 51.28 6 Deficiente 

En la Tabla 35 se realizó la verificación de los equipos eléctricos con el CNE-

Utilización y podemos observar que no están cumpliendo en su totalidad, por lo 

que se prueba la hipótesis específica 2. 

Tabla 35 

Evaluación de los equipos eléctricos 

Nota: Elaboración propia 

c) Prueba de la hipótesis especifica 3 

El análisis de la caída de tensión y los armónicos como parámetros eléctricos 

permiten evaluar el estado del sistema eléctrico en la empresa Tecnología en 

Grasas SAC. 

SECCIÓN DEFINICIÓN CUMPLE OBSERVACIÓN 

SI NO N.A 
CNE-U (160-014) Métodos de guarda 

 
x 

 
No cumplen los motores externos 

CNE-U (160-016) Ventilación 
  

x No aplica, existencia de mucho 

vapor  

CNE-U (070-906) Protección de los 
conductores 

x 
  

En evaluación para cambio 

CNE-U (160-102) Motores portátiles x 
  

Conectado a meneques, fácil 

movilidad 

CNE-U (160-106) Conductores, motores 
individuales 

 
x 

 
No están conectados de manera 

individual 

CNE-U (160-300) Protección contra sobre 
carga requerida 

x 
  

Si cuentan con protección de 

sobrecarga 

CNE-U (160-306) Capacidad Nominal o 
selección de disparo de 
los dispositivos de 
sobrecarga 

 
x 

 
En algunos casos se están usando 

interruptores de uso domestico 

CNE-U (160-500) Requerimiento de 
control 

x 
  

Adicionalmente cuenta con mando 

a distancia. 

CNE-U (160-600) Medios de desconexión 
requeridos 

x 
  

Cuenta con facilidad de 

desconexión 

CNE-U (060-208) Conexión de puesta a 
tierra 

 
x 

 
Falta aterrar estructuras 
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En la Tabla 36 se muestra el cálculo teórico de caída de tensión con los 

conductores actuales, donde se puede observar que los únicos que no cumplen con 

el CNE-U del 2006 es el TG con un voltaje de 8.18V que representaría el 3.57% 

del voltaje nominal, donde se debe considerar una caída de tensión máxima de 

2.5% para cualquier circuito derivado es decir de 5.75V al punto más lejano. 

Tabla 36 

Resumen del cálculo de caída de tensión en los tableros de distribución 

Tableros Caída de tensión (V) %𝛥V (V) 

TG 8.86 3.852 
TD-1 0.317 0.138 
TD-2 0.829 0.360 
TD-3 0.994 0.432 
TD-4 1.92 0.835 
TD-5 5.46 2.374 

Nota: Elaboración propia 

También se puede observar en la Tabla 37 los voltajes máximos, mínimos y 

promedio durante la toma de datos con el analizador de redes por 7 días, teniendo 

como resultado un voltaje mínimo de 192.74 V y por lo tanto una caída de tensión 

de 37.26V que representaría un 16.2% del voltaje nominal, por lo que estaría 

incumpliendo el CNE-U 2006que por ser un circuito derivado a un punto lejano 

no debería exceder en un 2.5%. 

Tabla 37 

Resultados obtenidos del analizador de redes 

VALOR 
VOLTAJE 

(V) 
INTENSIDAD 

(A) 
FRECUENCIA 

(HZ) 

POTENCIA FACTOR 
DE 

POTENCIA 
ACTIVA 

(KW) 
REACTIVA 

(KVar) 
Máximo 236.8 243.5 60.257 45.25 71.7 0.94 

Promedio 235.57 55.6 60.14 10.6 15 0.89 
Mínimo 192.74 0.3 59.789 6.4 0 0.11 

Nota: Elaboración propia 

En la Tabla 38 se muestra los armónicos obtenidos del analizador de redes de un 

periodo de 07 días y grabado de información cada 10 min, se puede apreciar las 

distorsiones armónicas te tensión (THDv) están dentro de las tolerancias dadas 

por la NTCSE en baja tensión de acuerdo con la Tabla 2 mencionadas aguas 

arriba, por lo tanto, se prueba la hipótesis especifica 3. 
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Tabla 38 

Tolerancias de armónicos de la Empresa Tecnología en Grasas S.A.C 

Orden (n) de la Armónica o THD Tolerancia THDv 
(%) 

THDv medido 
(%) 

Estado 

THD tensión < 8.00% 2.46% Pasa 
(Armónicos impares no múltiplos de 3) 

   

5 < 6.00% 2.18% Pasa 
7 < 5.00% 1.05% Pasa 

11 < 3.50% 0.89% Pasa 
13 < 3.00% 0.45% Pasa 
17 < 2.00% 0.30% Pasa 
19 < 1.50% 0.21% Pasa 
23 < 1.50% 0.13% Pasa 
25 < 1.50% 0.14% Pasa 

mayores de 25 0.1+12.5/n 0.18% Pasa 
(Armónicos impares múltiplos de 3) 

   

3 < 5.00% 0.58% Pasa 
9 < 1.50% 0.21% Pasa 

15 < 0.30% 0.14% Pasa 
21 < 0.20% 0.08% Pasa 

Mayores de 21 < 0.20% 0.09% Pasa 
(Armónicos pares) 

   

2 < 2.00% 0.26% Pasa 
4 < 1.00% 0.10% Pasa 
6 < 0.50% 0.06% Pasa 
8 < 0.50% 0.05% Pasa 

10 < 0.50% 0.04% Pasa 
12 < 0.20% 0.04% Pasa 

mayores de 12 < 0.20% 0.03% Pasa 

Nota: Elaboración propia 

d) Prueba de la Hipótesis especifica 4: El factor de potencia de la empresa 

Tecnología en Grasas SAC se obtuvo de todos los valores medidos durante los 07 

días estuvo conectado el analizador de redes marca FLUKE-435-Series II, estos 

resultados se muestran en la Tabla 39 teniendo 0.89 como promedio del factor de 

potencia encontrándose fuera de lo permitido por el MINEM, donde indica que se 

debe tener como mínimo un factor de potencia de 0.96 

Tabla 39 

Mediciones de factor de potencia del analizador de redes 

VALOR FACTOR DE POTENCIA 

Máximo 0.94 

Promedio 0.89 

Mínimo 0.11 

                  Nota: Elaboración propia 
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CAPITULO V 

5 DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Después de obtener los resultados en el capítulo anterior de la investigación 

respecto a la evaluación de la potencia instalada, la evaluación de los conductores y 

equipos eléctricos; así como el análisis de caída de tensión y evaluación de presencia de 

armónicos de tensión y finalmente el análisis del factor de potencia, a continuación, se 

muestra la discusión de resultados. 

a) En los resultados respecto a la potencia instalada para evaluar el estado del 

sistema eléctrico tiene relación con lo sustentado por Robles (2019) quien realiza 

el calculo de la potencia instalada teniendo como resultado115kW a diferencia de 

58.23 kW calculado en nuestra tesis, cabe señalar que esta diferencia se debe al 

tipo de carga conectada a la red que al final nos mostraran comportamientos 

diferentes para considerar en cada medición realizada. 

b) Con respecto a los conductores y equipos conectados a la red eléctrica que se 

analizaron a partir de parametros electricos en baja tensión concuerda con Franco 

Franco y Echeverry Muñetonez (2018) quien realizó cálculos de conductores para 

la verificación de su dimensionamiento y verificar la existencia de perturbaciones 

en el sistema eléctrico. 

c) En referencia a los resultados de caidas de tensión y presencia de armonicós en el 

sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC, no concuerda con 

Franco Franco y Echeverry Muñetonez (2018) puesto que en su investigación no 

consideran a la caida de tensión como un parámetro fundamental, y la presencia 

de armónicos de tensíon se encuentran dentro de lo recomendado por la IEE 519 y 

que los armonicos varian de acuerdo a la carga instalada a la red eléctrica en 

estudio, en nuestro caso tomamos la referencia la norma NTSCE para la 

verififcación de los armonicos de tensión.  

d) Para los resultados obtenidos en el anilisis del factor de potencia tiene 

concordancia con la investigación realizada por Matos (2021), debido a que en sus 

calculos realizados el factor de potencia se encuentra fuera del margen 

recomendado (0.96) por lo que reduce la potencia reactiva al instalar un banco de 

condensadores para su compensación. 
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CAPITULO VI 

6 CONCLUSIONES 

El análisis de los parámetros eléctricos en baja tensión permitió evaluar el estado del 

sistema eléctrico de la empresa Tecnología en Grasas SAC, de acuerdo con los cálculos 

realizados teóricamente. 

a) Se concluye que la potencia instalada es de 79.48kW y el cálculo de la máxima 

demanda de 58.23kW (ver Tabla 33) a partir de los datos de placa y fichas 

técnicas de los equipos conectados al sistema eléctrico de la empresa Tecnología 

en Grasas SAC.  

b) Se llega a la conclusión a través de los cálculos teóricos donde el 

dimensionamiento de los conductores se encuentran sobredimensionados en los 

tableros de distribución TD-1, TD-2, TD-3 y TD-4; en el tablero general TG y en 

el tablero de distribución TD-5 con una sección deficiente de acuerdo con la 

máxima demanda calculada en cada tablero (ver      Tabla 34) y con respecto a los 

equipos eléctricos conectados(motores) no cumplen con el CNE-U (ver Tabla 35).  

c) Se concluye que la caída de tensión en el tablero general TG tiene una caída de 

8.86V que representaría el 3.85% del voltaje nominal (ver Tabla 36) y al 

considerarse un circuito derivado de acuerdo con el CNE-U, se debe considerar 

solo el 2.5%. De igual manera se obtuvo resultados del analizador de redes 

conectado a la red en el tablero general una caída de tensión del 16.2% del voltaje 

nominal corroborándose los cálculos teóricos (ver Tabla 37). También se 

concluye respecto a los armónicos evaluados (ver Tabla 38), donde se obtuvo el 

valor más elevado en 2.8% de orden 5 pero este resultado se encuentra dentro de 

las tolerancias permitidas por la Norma Técnica de Calidad de los Servicios 

Eléctricos (NTSCE), es decir no se encontró presencia de armónicos que puedan 

perjudicar la red eléctrica. 

d) Se analizó el factor de potencia a través de la data obtenida por el analizador de 

redes conectada al sistema eléctrico donde se obtuvo el valor promedio de 0.89 

como se puede observar en la Tabla 39, por lo que se concluye que este valor se 

encuentra fuera del rango permitido por el MINEN que considera un factor de 

potencia mínima de 0.96 para no incurrir penalizaciones. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de consistencia 

Titulo: “ANALISIS DE LOS PARÁMETROS ELÉCTRICOS PARA EVALUAR ELESTADO DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE LA EMPRESA TECNOLOGÍA EN 

GRASAS SAC CALLAO-LIMA 2023” 

Tabla40 

Matriz de Consistencia 

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES 
ÍNDICADORE

S 

METODOL

OGÍA 

Problema General 

¿Cómo es el análisis de los 

parámetros eléctricos en baja tensión 

para evaluar del estado del sistema 

eléctrico de la empresa Tecnología en 

Grasas SAC? 

 

Objetivo General 

 

Realizar el análisis de 

parámetros eléctricos en baja 

tensión para evaluar el estado 
del sistema eléctrico de la 

empresa tecnología en Grasas 

SAC 

Hipótesis general 

 

El análisis de los 

parámetros eléctricos en baja 

tensión influirá en la 

evaluación del estado del 
sistema eléctrico de la 

empresa Tecnología en 

Grasas SAC 

Variable 

Independiente 

Parámetros 

eléctricos  

1. Potencia 

instalada 

 

2. Factor de 

potencia 

 

 

 

3. Caída de 

tensión  

 

 

4. Armónic

os  

Análisis de carga 
instalada 

 

Según el 

Ministerio de 
Energía y Minas 

(MINEM) un 

fp<0.96, se 

factura por 
energía reactiva. 

 

En conformidad 

a la NTSCE la 
caída de tensión 

debe ser ±5% de 

la tensión 

nominal. 
 

En conformidad 

a la NTSCE para 

el factor de 
distorsión total 

por armónicos 

(THD)  

Tipo de 

investigación  

Descriptivo 

cuasi-

experimental 
 

Nivel de 

investigación: 

El método es 
descriptivo 

explicativo 

 

Diseño de 

investigación  

Es transversal 

cuasi-
experimental. 

 

Enfoque de la 

investigación: 

Enfoque 

cuantitativo 
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       Problemas Específicos 

 

1. ¿De qué manera el cálculo de 

la potencia instalada como 

parámetro eléctrico permitirá 

evaluar el estado del sistema 

eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas SAC? 

2. ¿De qué manera los 

conductores y equipos 

eléctricos del sistema 

eléctrico permite realizar el 

análisis de los parámetros 

eléctricos en baja tensión? 

3. ¿En qué medida el análisis de 

la caída de tensión y los 

armónicos como parámetros 

eléctricos permitirá evaluar el 

estado del sistema eléctrico 

de la empresa Tecnología en 

Grasas SAC? 

4. ¿De qué manera el análisis 

del factor de potencia como 

parámetro eléctrico permite 

evaluar el estado del sistema 

eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas SAC?  

Objetivos Específicos 

1. Determinar la potencia 

instalada como 

parámetro eléctrico para 
evaluar el estado del 

sistema eléctrico de la 

empresa Tecnología en 

Grasas SAC. 

2. Verificar los 

conductores y 

equipos eléctricos 

del sistema 
eléctrico con el 

análisis de 

parámetros 

eléctricos en baja 
tensión. 

3. Analizar la caída de 

tensión y los armónicos 

como parámetros 
eléctricos para evaluar 

el estado del sistema 

eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas 
SAC. 

4. Analizar el factor de 

potencia como 

parámetro eléctrico para 

evaluar el estado del 

sistema eléctrico de la 

empresa Tecnología en 

Grasas SAC. 

Hipótesis especificas 

1. El cálculo de la potencia 

instalada como parámetro 

eléctrico permite evaluar 
el estado del sistema 

eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas 

SAC. 

2. Los conductores y los 

equipos del sistema 

eléctrico influirán en el 

análisis de parámetros 
eléctricos en baja tensión. 

3. El análisis de la caída de 

tensión y los armónicos 

como parámetros 
eléctricos permiten 

evaluar el estado del 

sistema eléctrico de la 

empresa Tecnología en 
Grasas SAC. 

4. El cálculo del factor de 

potencia como parámetro 

eléctrico permite evaluar 
el estado del sistema 

eléctrico de la empresa 

Tecnología en Grasas 

SAC. 

 

Variable 

Dependiente 

Sistema 

eléctrico  

 
 

 

 

 

1. Conducto

res 

eléctricos 

 

 

2. Equipos 

eléctricos. 

 

Sección de 

conductores 

 
Perdidas en el 

conductor. 

 

 
 

 

Motores eléctricos. 

 
Cargas 

 

 

Técnica: 

Recolección de 

datos 
 

Instrumentos: 

Protocolos, lista 

de 
observaciones, 

analizador de 

redes 

 

Población: 

Sistema 

eléctrico de la 

empresa 
Tecnología en 

Grasas SAC 

Muestra: 

Sistema 
eléctrico de la 

empresa 

Tecnología en 

Grasas SAC 
 

Método de 

análisis de 

datos: 

Se realizó 

cálculos y 

comparaciones 

conllevando a 
un análisis 

descriptivo 
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Anexo 2: Instrumentos de recolección de datos 

“ANÁLISIS DE LOS PRÁMETROS ELÉCTRICOS PARA EVALUAR EL 

ESATDO DEL SISTEMA ELÉCTRICO DE LA EMPRESA TECNOLOGÍA EN 

GRASAS SAC CALLAO-LIMA 2023”  

El presente protocolo tiene como objetivo compilar información sobre los datos 

necesarios para el desarrollo de esta tesis, los cuales serviran para evaluar el estado del 

sistema eléctrico de la empresa. 
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Anexo 3. Data obtenida por el analizador de redes 
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Anexo 3.1. Data obtenida por el analizador de redes 
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Anexo 4. Formato de calibración de analizador de redes 
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Anexo 5. Glosario de términos 

𝐵𝑇: Baja tensión. 

𝐸𝑁 − 50160: European Norm (Norma Europea). 

𝐼𝐸𝐶: Comisión internacional de Electrotecnia. 

𝑀𝑉𝐴𝑅: Mega volt ampere Reactivo. 

𝑝. 𝑢: Por unidad. 

𝑘𝑉𝐴: Kilovolt ampere. 

𝑘𝑊: Kilowatts. 

𝐹𝑃: Factor de potencia. 

𝑈: Tensión (V). 

𝐼: Intensidad. 

𝑀𝐼𝑁𝐸𝑀: Ministerio de Energía y Minas. 

𝑁𝑇𝐶𝑆𝐸: Norma Técnica de calidad de los Servicios Eléctricos. 

𝐶𝑁𝐸: Código Nacional de Electricidad. 

𝛥𝑈: Diferencia de potencial en voltios. 

𝜌: Resistividad del conductor. 

𝐼𝑑: Intensidad de diseño. 

𝐻𝑧: Hertz (frecuencia). 

𝑅𝑀𝑆: Valor eficaz. 

𝑘𝑊ℎ: Kilowatts hora. 

𝑇𝑜𝑝: Temperatura de operación. 

𝑇𝐻𝐷: Distorsión Armónica Total 

𝑃𝑈: Potencia útil. 

𝑃𝑇: Potencia total 

𝐼𝑇𝐺: Intensidad del TG en amperios (A) 

𝑀𝐷𝑇𝐺: Máxima demanda del TG en kilowatts (kW) 
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𝑉: Tensión en voltios (V) 

𝑐𝑜𝑠𝜑: Factor de potencia 

𝑇0: Temperatura de ambiente (°C) 

𝑇𝑚á𝑥.: Temperatura máxima admisible del conductor (°C) 

𝐼0𝑝: Intensidad prevista para la canalización (A) 

𝐼𝑁𝑜𝑚: Intensidad máxima admisible para la canalización (A) 

𝜂𝑐𝑜𝑛𝑑[%]: Rendimiento del conductor 

𝑃𝑈: Potencia útil en (kW) 

𝑃𝑇: Potencia total en (kW) 

𝑄𝑐: Potencia reactiva (kVAr) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

79 

 

Anexo 6: Fotografías de la toma de datos 

Nota: Tablero General de la 

empresa Tecnología en Grasas 

SAC. 

Nota: Conexión del analizador 

de redes FLUKE 435 Series II. 

Nota: Configuración del analizador 

de redes FLUKE 435 Series II. 

 

Nota: Analizador de redes 

recolectando información. 
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