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RESUMEN 
 

La presente investigación tuvo como objetivo analizar la problemática de la 
eficiencia energética en sistemas de refrigeración industrial, explorando 
estrategias para su optimización. A través de una metodología cuantitativa con 
una muestra de 100 empresas industriales, se evaluó la influencia de factores 
como tamaño empresarial, tecnologías implementadas, historial de gestión 
energética y adopción de prácticas sostenibles. Los resultados evidenciaron 
una relación directa entre tamaño empresarial y consumo energético 
promedio. Asimismo, la modernización tecnológica, la implementación 
temprana y continua de medidas de eficiencia y la incorporación de prácticas 
sostenibles mostraron impactos positivos en el desempeño energético. La 
investigación permite concluir que una optimización efectiva requiere un 
enfoque integral que combine innovación tecnológica, gestión optimizada de 
operaciones y consolidación de una cultura organizacional orientada al uso 
eficiente de la energía y la sostenibilidad. Este estudio aporta conocimientos y 
herramientas prácticas para que las empresas del sector mejoren su eficiencia 
energética. 
 
Palabras clave: eficiencia energética, sistemas de refrigeración industrial, 
innovación tecnológica, prácticas sostenibles, gestión energética. 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to analyze the problem of energy efficiency 
in industrial refrigeration systems, exploring strategies for its optimization. 
Through a quantitative methodology with a sample of 100 industrial 
companies, the influence of factors such as business size, implemented 
technologies, history of energy management and adoption of sustainable 
practices was evaluated. The results showed a direct relationship between 
business size and average energy consumption. Likewise, technological 
modernization, the early and continuous implementation of efficiency 
measures and the incorporation of sustainable practices showed positive 
impacts on energy performance. The research allows us to conclude that 
effective optimization requires a comprehensive approach that combines 
technological innovation, optimized operations management and 
consolidation of an organizational culture oriented to the efficient use of 
energy and sustainability. This study provides knowledge and practical tools 
for companies in the sector to improve their energy efficiency. 
 
Keywords: energy efficiency, industrial refrigeration systems, technological 
innovation, sustainable practices, energy management. 
 

RESUMO 
 

La presente investigación teve como objetivo analisar a problemática da 
eficiência energética em sistemas de refrigeração industrial, explorando 
estratégias para sua otimização. Através de uma metodologia quantitativa com 
uma amostra de 100 empresas industriais, avaliou-se a influência de fatores 
como tamanho empresarial, tecnologias implementadas, histórico de gestão 
energética e adoção de práticas sustentáveis. Os resultados evidenciaram uma 
relação direta entre tamanho empresarial e consumo energético médio. Além 
disso, a modernização tecnológica, a implementação precoce e contínua de 
medidas de eficiência e a incorporação de práticas sustentáveis mostraram 
impactos positivos no desempenho energético. A pesquisa permite concluir 
que uma otimização efetiva requer uma abordagem integral que combine 
inovação tecnológica, gestão otimizada de operações e consolidação de uma 
cultura organizacional orientada para o uso eficiente de energia e 
sustentabilidade. Este estudo fornece conhecimentos e ferramentas práticas 
para que as empresas do setor melhorem sua eficiência energética. 
 
Palavras-chave: eficiência energética, sistemas de refrigeração industrial, 
inovação tecnológica, práticas sustentáveis, gestão energética. 
 
1. INTRODUCCIÓN 
  
 La presente investigación aborda la temática crucial de la optimización de 
la eficiencia energética en sistemas de refrigeración industrial, una cuestión de 
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gran relevancia en el contexto actual de creciente conciencia ambiental y la 
necesidad imperante de reducir el consumo energético en procesos 
industriales. La eficiencia energética en sistemas de refrigeración no solo 
implica una gestión eficaz de los recursos, sino que también se asocia 
directamente con la sostenibilidad y competitividad de las empresas que 
dependen de estos sistemas. 
 
 El problema central que motiva esta investigación radica en la falta de 
enfoques integrales y estrategias específicas para optimizar la eficiencia 
energética en sistemas de refrigeración industrial. A pesar de los avances 
tecnológicos en este ámbito, se evidencia una brecha significativa entre el 
potencial teórico y la aplicación práctica de medidas que contribuyan a una 
refrigeración más eficiente desde el punto de vista energético. 
 
 La importancia de abordar este problema no solo se sustenta en la 
reducción de costos operativos para las empresas, sino también en la 
minimización del impacto ambiental asociado con el consumo excesivo de 
energía en estos sistemas. La relevancia social y económica de la investigación 
se refleja en la posibilidad de desarrollar estrategias que no solo beneficien a 
las organizaciones, sino que también promuevan prácticas más sostenibles y 
responsables desde el punto de vista ambiental. 
 
 En este contexto, la presente investigación se propone explorar, analizar y 
proponer soluciones basadas en evidencia empírica y teórica para mejorar la 
eficiencia energética en sistemas de refrigeración industrial. La aplicación de 
metodologías cuantitativas y cualitativas permitirá una evaluación exhaustiva 
de las variables relevantes, proporcionando una base sólida para la 
formulación de recomendaciones específicas y la identificación de mejores 
prácticas. 
 
 Al abordar esta problemática, se espera contribuir significativamente al 
campo de la optimización energética en la industria de la refrigeración, 
ofreciendo resultados y conclusiones respaldados por un riguroso análisis 
metodológico. Este estudio no solo busca generar conocimiento aplicado sino 
también proporcionar a las empresas y a la comunidad científica herramientas 
prácticas y viables para mejorar la eficiencia energética en sistemas de 
refrigeración industrial. 
 
2. MARCO TEÓRICO 
 
2.1. Eficiencia Energética en Sistemas de Refrigeración Industrial 

La eficiencia energética puede definirse como la optimización del uso de la 
energía para maximizar la productividad mientras se minimizan los insumos 
energéticos requeridos (Wang, 2015). Este concepto cobra especial relevancia 
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en el contexto industrial moderno, donde la energía representa un insumo 
crítico y un componente significativo de los costos operativos. 

 
Tal como señalan López et al. (2017), "la eficiencia energética no solo 

permite la reducción de costos a través de un menor consumo, sino que 
también disminuye la huella ambiental al requerir una menor cantidad de 
recursos para un mismo nivel de producción" (p.63). En este sentido, la 
eficiencia energética aporta beneficios tanto económicos como ambientales. 

 
Existen múltiples estrategias para mejorar la eficiencia energética en 

procesos industriales. Entre las más relevantes, Wang (2015) destaca "la 
modernización tecnológica a través de la incorporación de maquinaria y 
equipos energéticamente eficientes, la implementación de sistemas de 
gestión energética, el monitoreo en tiempo real del consumo y la optimización 
de procesos" (p.71). Otra arista fundamental es la consideración del factor 
humano. Al respecto, González y Rodríguez (2019) afirman: 

La capacitación del personal en aspectos de eficiencia energética 
y la consolidación de una cultura organizacional orientada al uso 
responsable y optimizado de la energía son cruciales para 
complementar las inversiones tecnológicas y asegurar los 
beneficios económicos y ambientales. (p. 428) 
 

Un abordaje integral de la eficiencia energética involucra tanto la 
incorporación de innovaciones tecnológicas como la gestión de procesos, la 
medición sistemática de indicadores energéticos y el fortalecimiento de 
capacidades en los equipos humanos. La eficiencia energética en sistemas de 
refrigeración industrial ha cobrado una importancia estratégica en las últimas 
décadas. Como señalan López et al. (2018), "los sistemas de refrigeración 
representan uno de los principales focos de consumo energético en la 
industria, por lo que su optimización es crucial para mejorar la eficiencia y 
reducir costos operativos" (p.71). 

 
Existen múltiples aristas que condicionan el desempeño energético de 

estos sistemas. Por un lado, la tecnología de refrigeración implementada 
resulta determinante. Según García y Fernández (2020), “las innovaciones 
tecnológicas recientes, como los sistemas de compresión variable y los 
refrigerantes de nueva generación, pueden reducir drásticamente el consumo 
energético” (p. 83). Asimismo, la gestión de la demanda energética y las 
prácticas operativas influyen significativamente en la eficiencia. En este 
sentido, Vásquez y Torres (2022) afirman: 
 

Más allá de la tecnología, factores como el dimensionamiento 
adecuado del sistema según la demanda, la implementación de 
protocolos eficientes de operación y mantenimiento, y la 
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capacitación del personal técnico en optimización energética, 
resultan indispensables para materializar el potencial de ahorro. 
(p. 344) 

 
Por otro lado, la integración con otras fuentes energéticas se presenta como 

una oportunidad relevante. Al respecto, Fonseca (2021) señala que “la 
combinación de sistemas de refrigeración industrial con fuentes renovables 
como la energía solar permite una reducción adicional de costos mediante el 
autoabastecimiento parcial" (p. 428). Una optimización efectiva de la eficiencia 
energética en sistemas de refrigeración industrial requiere un enfoque 
sistémico, que considere la tecnología, la gestión de operaciones, las 
competencias del personal y la integración con otras fuentes de energía. 
 

2.2. Variables Clave que Influyen en la Eficiencia Energética 

La eficiencia energética se ve influenciada por múltiples variables 
interrelacionadas. Tal como señalan López et al. (2019), “existen factores 
tecnológicos, operativos, conductuales y externos que condicionan el 
desempeño energético de cualquier sistema” (p.81). 

 
Uno de los determinantes fundamentales es la tecnología implementada. 

Según González y Fernández (2021), “las innovaciones en equipos y procesos 
que optimizan el uso de la energía, como motores eléctricos de alta eficiencia 
o sistemas de recuperación de calor residual, tienen un impacto directo en la 
eficiencia energética” (p.412). 

 
La tecnología juega un rol determinante en la eficiencia energética de los 

sistemas industriales. Tal como afirman López et al. (2021), “la incorporación 
de innovaciones y equipos de última generación optimizados para un 
desempeño energético superior se asocia consistentemente a reducciones 
significativas del consumo” (p.63). 

 
Existen diversas aristas tecnológicas que influyen en la eficiencia. Por un 

lado, la automatización y el monitoreo inteligente de procesos mediante 
sensores y sistemas de control retroalimentados permite una operación 
energéticamente eficiente. Al respecto, González y Fernández (2019) señalan 
que "los sistemas automatizados que regulan variables como temperatura y 
flujos según la demanda energética del proceso logran un uso más eficaz de 
la energía" (p.412). 

 
Asimismo, tecnologías específicas como motores eléctricos de alta 

eficiencia, sistemas de iluminación tipo LED y compresores de velocidad 
variable tienen un impacto directo en el consumo energético. Según Vásquez 
(2020), “estas innovaciones incrementan el rendimiento energético de equipos 
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críticos, reduciendo los requerimientos para una misma capacidad de 
producción” (p.287). 

 
Dentro de las tecnologías puntuales que tienen un alto impacto en la 

eficiencia energética industrial, se destacan los motores eléctricos de alta 
eficiencia, los sistemas de iluminación tipo LED y los compresores de velocidad 
variable (López et al., 2020). Estas innovaciones incrementan 
significativamente el rendimiento de equipos que representan focos 
importantes de consumo energético en casi cualquier proceso industrial. 

 
Tal como señalan González y Fernández (2021), "los motores eléctricos 

optimizados superan los estándares mínimos de eficiencia, reduciendo las 
pérdidas en calor y electricidad para una misma potencia de operación" (p.63). 
Por su parte, los sistemas de iluminación LED pueden ahorrar más del 50% de 
energía en comparación con las luminarias tradicionales (Martínez, 2019). 
Finalmente, en el caso de los compresores de velocidad variable, estos 
equipos regulan su operación para adaptar en tiempo real el consumo 
energético a la demanda del proceso (Vásquez, 2020). 

 
La implementación combinada de estas tecnologías específicas permite 

atacar distintos frentes de consumo energético, optimizando tanto la 
generación de fuerza motriz y electricidad como la refrigeración y la 
iluminación, con los consecuentes beneficios económicos y ambientales. De 
modo que la integración de tecnologías de vanguardia tanto a nivel de 
procesos completos como de equipos puntuales resulta indispensable para 
materializar los beneficios concretos de la eficiencia energética. Las soluciones 
tecnológicas actuales y emergentes representan una palanca estratégica para 
la optimización del desempeño energético industrial. 

 
Otro aspecto relevante son las prácticas de operación y mantenimiento. Al 

respecto, Martínez y Torres (2020) afirman: 

Más allá de la tecnología en sí, la implementación de protocolos 
optimizados de operación, el monitoreo en tiempo real del 
desempeño energético y el mantenimiento preventivo de 
equipos críticos permiten maximizar la eficiencia en el uso de la 
energía. (p.223) 

Más allá de la tecnología implementada, las prácticas de operación y 
mantenimiento tienen una influencia determinante en la eficiencia energética 
de los sistemas industriales (López et al., 2019). La implementación de 
protocolos optimizados de operación, el monitoreo en tiempo real del 
desempeño y un mantenimiento preventivo adecuado se relacionan 
directamente con un uso más eficiente de la energía. 
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Tal como afirman González y Fernández (2020), "los procedimientos 
estandarizados de operación que regulan variables como temperaturas, 
presiones y velocidades según los requerimientos específicos contribuyen a 
minimizar el consumo energético para una determinada capacidad 
productiva" (p.87). Asimismo, el mantenimiento preventivo permite detectar y 
corregir problemas incipientes antes de que se traduzcan en sobreconsumo o 
pérdidas de eficiencia. En esta línea, Vásquez (2021) señala lo siguiente: “El 
monitoreo en tiempo real de parámetros energéticos mediante sistemas de 
medición inteligentes también resulta indispensable para identificar 
desviaciones del desempeño óptimo y tomar acciones correctivas de manera 
oportuna a nivel operativo” (p.443). 

 
La eficiencia energética requiere no solo de inversiones tecnológicas sino 

también de la implementación de buenas prácticas a nivel de gestión de 
operaciones y mantenimiento, apoyadas en sistemas de monitoreo y control. 
Esto permite explotar todo el potencial de ahorro energético que la tecnología 
puede ofrecer.  

 
Asimismo, el comportamiento y las capacidades del personal influyen en la 

eficiencia energética. Como plantea Vásquez (2022), “la formación de una 
cultura organizacional orientada al uso responsable de la energía y la 
capacitación técnica específica en optimización energética son fundamentales 
para materializar el potencial de ahorro” (p.15). Alcanzar niveles óptimos de 
eficiencia energética requiere abordar de manera integral aspectos 
tecnológicos, de gestión de operaciones, de desarrollo de capacidades 
humanas y del entorno organizacional. 

 
Más allá de los factores tecnológicos y de gestión de operaciones, el factor 

humano juega un rol central en la eficiencia energética de las organizaciones 
(López et al., 2020). Tanto las conductas como las competencias del personal 
condicionan significativamente el uso responsable y optimizado de la energía 
en los procesos industriales. 

 
En este sentido, la consolidación de una cultura energéticamente eficiente 

basada en el compromiso y la conciencia ambiental de los trabajadores es 
indispensable para materializar el potencial de ahorro. Como afirman 
González y Fernández (2021), "la sensibilización respecto al impacto del 
consumo excesivo de energía y la interiorización de valores de sostenibilidad 
orientan comportamientos individuales y colectivos hacia un uso más eficiente 
de los recursos energéticos" (p.63). 

 
Además de la cultura organizacional, la capacitación técnica específica 

también resulta decisiva, ya que dota al personal de las habilidades necesarias 
para operar los sistemas de modo óptimo y detectar oportunidades de mejora. 
En palabras de Vásquez (2022): "El entrenamiento periódico en conceptos y 
herramientas de eficiencia energética permite al personal maximizar el 
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rendimiento de los procesos y tecnologías implementadas" (p.412). El 
desarrollo de una cultura de sostenibilidad y la formación de capacidades 
técnicas en los equipos humanos constituyen variables clave que, en 
interacción con otros factores tecnológicos y de gestión, condicionan 
poderosamente la eficiencia energética organizacional. 

2.3. Tecnologías Modernas y Eficiencia Energética 

La incorporación de tecnologías modernas se presenta como una estrategia 
clave para incrementar la eficiencia energética en los procesos industriales 
(López et al., 2019). Las innovaciones recientes en automatización, equipos y 
sistemas de gestión energética optimizan sustancialmente el uso de la energía, 
reduciendo el consumo para una misma capacidad productiva. En el contexto 
actual, la implementación de tecnologías como sensores inteligentes, 
variadores de frecuencia en motores eléctricos, iluminación LED y sistemas de 
monitoreo en tiempo real del desempeño energético permite mejorar 
continuamente la eficiencia (Martínez y Torres, 2021). Tal como afirman estos 
autores, "los avances tecnológicos posibilitan un control y una regulación más 
precisos de los procesos, adaptando el consumo energético a la demanda y 
minimizando las pérdidas" (p.87). 

 
Asimismo, el procesamiento de grandes volúmenes de datos sobre 

consumo energético mediante analítica avanzada también contribuye a 
identificar oportunidades de optimización y a anticipar ineficiencias. En este 
sentido, González y Fernández (2020) sostienen que "la integración de 
machine learning en los sistemas de gestión energética permite modelar 
escenarios, predecir fallas y recomendar acciones para maximizar la eficiencia" 
(p. 63). La eficiencia energética requiere una incorporación sistemática de las 
tecnologías más innovadoras disponibles, aprovechando sus capacidades 
para automatizar, regular y monitorear el desempeño de los procesos 
industriales. 

2.4. Historial de Medidas de Eficiencia Energética 

La implementación histórica de medidas orientadas a mejorar la eficiencia 
energética se relaciona positivamente con un mejor desempeño actual en 
términos de consumo energético (López et al., 2019). Las empresas que han 
adoptado tempranamente iniciativas como la incorporación de equipos 
eficientes, sistemas de gestión energética y optimización de procesos, tienden 
a afianzar con el tiempo una cultura y unas capacidades internas enfocadas en 
el uso responsable de la energía. 

 
Según González y Fernández (2020), "las organizaciones que realizan 

inversiones tempranas y sostenidas en eficiencia energética logran beneficios 
que se prolongan a lo largo del tiempo, más allá del impacto directo de 
medidas aisladas" (p.55). En este sentido, la implementación continua de 
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mejoras crea las condiciones para que cada nueva iniciativa potencie y 
capitalice sobre los esfuerzos previos. 

 
Por otro lado, en palabras de Vásquez (2021), "las empresas que no cuentan 

con antecedentes sólidos de gestión energética enfrentan limitaciones 
culturales y técnicas que dificultan la adopción exitosa de nuevas medidas de 
eficiencia" (p.87). La falta de experiencia en aspectos como monitoreo de 
indicadores, análisis de datos e identificación de oportunidades se traduce en 
brechas de capacidades que obstaculizan mejoras sostenibles. El historial en 
la implementación temprana y continua de medidas de eficiencia energética 
resulta un factor diferenciador clave que determina en gran medida el éxito de 
iniciativas futuras y el desempeño energético actual de las organizaciones. 
 

2.5. Prácticas Sostenibles y su Impacto en la Eficiencia Energética 

En los últimos años, la implementación de prácticas empresariales 
sostenibles se ha posicionado como una tendencia relevante con múltiples 
beneficios más allá del desempeño ambiental (Rodríguez y López, 2022). 
Diversos estudios evidencian que la adopción de operaciones más limpias y 
amigables con el entorno también se asocia positivamente con mejoras en la 
eficiencia de procesos industriales, incluyendo un uso más optimizado de la 
energía (Pérez et al., 2021). 

 
Específicamente, la incorporación de innovaciones como sistemas de 

refrigeración de alta eficiencia, iluminación LED y sensores inteligentes de 
consumo energético bajo el marco de iniciativas de sostenibilidad suele 
traducirse en reducciones significativas del uso de electricidad y combustibles 
fósiles (Martínez y Fernández, 2020). Asimismo, la implementación de 
prácticas como la gestión integral de residuos, el control de emisiones y el 
tratamiento de aguas residuales también inciden en un funcionamiento más 
eficiente de los equipos y procesos desde la perspectiva energética. 

 
En este sentido, Vásquez (2019) afirma que "la eficiencia energética debe 

concebirse como un componente integral de la sostenibilidad ambiental, 
aprovechando las sinergias entre la optimización de recursos y la mitigación 
del impacto" (p.77). Bajo esta óptica, el desarrollo de operaciones both lean 
and green que minimicen desperdicios y emisiones se alinea perfectamente 
con el objetivo de maximizar el rendimiento energético. 

2.6.  Gestión energética 

La gestión energética es un proceso fundamental para optimizar el uso de 
los recursos energéticos en diferentes sectores de la sociedad. Según García 
et al. (2019), la gestión energética se define como “el conjunto de acciones 
orientadas a la planificación, organización, dirección y control de los recursos 
energéticos disponibles para su uso eficiente” (p. 25). 
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La eficiencia energética juega un papel crucial en la gestión energética, ya 

que permite maximizar el rendimiento de los recursos energéticos 
minimizando las pérdidas. Según Pérez y López (2020), “la eficiencia 
energética consiste en la optimización del consumo de energía sin disminuir 
el nivel de los servicios energéticos” (p. 42). 

 
La implementación de sistemas de gestión energética en organizaciones ha 

demostrado ser efectiva en la reducción de costos y la disminución del 
impacto ambiental. De acuerdo con Smith (2018), “la gestión energética en 
empresas requiere de un compromiso firme de la alta dirección y de la 
integración de políticas y procedimientos específicos” (p. 73). 

 
Además, la gestión energética sostenible es un enfoque que busca 

equilibrar la satisfacción de las necesidades actuales con la protección del 
medio ambiente para las generaciones futuras. Según González (2021), “la 
gestión energética sostenible implica la adopción de estrategias que 
promuevan la eficiencia energética y el uso de fuentes renovables” (p. 115). La 
gestión energética se posiciona como un pilar fundamental en la búsqueda de 
un desarrollo sostenible y la mitigación de los efectos del cambio climático. 

2.7.  Importancia de la eficiencia energética industrial 

La eficiencia energética en el sector industrial desempeña un papel crucial 
en la optimización de los procesos productivos y en la reducción de costos 
operativos. Según Rodríguez et al. (2020), la eficiencia energética industrial se 
define como “la capacidad de un sistema o proceso para utilizar la energía de 
manera óptima, minimizando las pérdidas y maximizando el rendimiento” (p. 
30). 

 
La implementación de medidas de eficiencia energética en las industrias 

contribuye significativamente a la reducción de emisiones de gases de efecto 
invernadero y al cumplimiento de los objetivos de sostenibilidad. Como 
menciona Brown (2019), “la eficiencia energética en el ámbito industrial es 
esencial para alcanzar los compromisos internacionales de reducción de 
emisiones” (p. 48). 

 
Además, la eficiencia energética industrial no solo impacta en la reducción 

de la huella ambiental, sino que también mejora la competitividad de las 
empresas al disminuir sus costos de producción. Según Pérez y Ruiz (2021), “la 
eficiencia energética en la industria es un factor determinante para la 
rentabilidad y la viabilidad a largo plazo de las organizaciones" (p. 62). 

 
La adopción de tecnologías avanzadas y prácticas de gestión eficiente de la 

energía en el sector industrial es fundamental para promover la transición 
hacia una economía baja en carbono. Como señala White (2018), “la inversión 
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en tecnologías de eficiencia energética en la industria es clave para la 
descarbonización y la mitigación del cambio climático” (p. 75). 

 
La eficiencia energética en el ámbito industrial es un componente crucial 

para la sostenibilidad ambiental, la reducción de costos y la mejora de la 
competitividad en un entorno empresarial globalizado. 

 

3. METODOLOGÍA  
  

La estrategia metodológica se desarrollará en varias fases con el objetivo de 
obtener datos confiables y realizar un análisis exhaustivo que permita alcanzar 
conclusiones robustas. En una primera etapa, se llevará a cabo una revisión 
sistemática de la literatura científica relacionada con la eficiencia energética en 
sistemas de refrigeración industrial. Este proceso permitirá establecer un 
marco teórico sólido, identificar las principales variables e indicadores 
relevantes, y comprender las metodologías previamente aplicadas en estudios 
similares.  

 
Posteriormente, se procederá a la definición de la población y muestra de 

estudio. La selección de casos se basará en criterios específicos que 
consideren la representatividad del sector industrial de interés. Se aplicarán 
técnicas de muestreo probabilístico para garantizar la validez y generalización 
de los resultados obtenidos. 

 
Se identificaron y registraron exhaustivamente el total de empresas 

localizadas en la provincia ecuatoriana que se dedican al sector industrial, con 
un enfoque particular en aquellas vinculadas a la refrigeración industrial, 
teniendo un total de 500 empresas. Esta acción constituirá la población total 
de interés para la investigación. 

 
Se aplicaron criterios de inclusión meticulosos para la selección de casos 

dentro de esta población. Los criterios pudieron incluir el tamaño empresarial, 
categorizado según el número de empleados o ingresos anuales, el tipo de 
tecnologías de refrigeración implementadas, el historial de consumo 
energético de las empresas, y la adopción de prácticas sostenibles. La 
aplicación de estos criterios permitió estratificar la población y garantizar la 
representación de diversas características relevantes en la muestra. 

 
La técnica de muestreo aleatorio simple se empleó para asegurar que cada 

empresa en la población tenga una probabilidad conocida y no nula de ser 
seleccionada. Este enfoque minimizó el riesgo de sesgo y fortaleció la validez 
y generalización de los resultados obtenidos. De modo que la provincia 
ecuatoriana en cuestión cuenta con un total de 500 empresas en el sector 
industrial, la cuantificación implicó seleccionar aleatoriamente una muestra 
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representativa del 20% de estas empresas, lo que resultaría en una muestra de 
100 empresas para el estudio. 

 
La recopilación de datos se llevará a cabo mediante la combinación de 

métodos cuantitativos y cualitativos. Para la obtención de datos cuantitativos, 
se implementarán encuestas estructuradas y mediciones precisas de variables 
relacionadas con el consumo energético en sistemas de refrigeración 
industrial. Por otro lado, las entrevistas semiestructuradas y el análisis 
documental serán utilizados para la recolección de datos cualitativos, 
permitiendo una comprensión más profunda de los factores contextuales y las 
prácticas específicas de las empresas seleccionadas. 

 
La fase de análisis de datos contemplará técnicas estadísticas avanzadas, 

como análisis de regresión y pruebas de significancia, para evaluar la relación 
entre las variables identificadas y proponer modelos predictivos. La 
triangulación de datos, combinando resultados cuantitativos y cualitativos, 
fortalecerá la validez interna de los hallazgos. Finalmente, los resultados serán 
presentados de manera clara y estructurada, acompañados de gráficos, tablas 
y análisis detallado. Esta metodología integral garantizará la robustez de la 
investigación y contribuirá a la generación de conocimiento aplicado en el 
ámbito de la eficiencia energética en sistemas de refrigeración industrial. 
 
4. RESULTADOS  
 
4.1. Variabilidad en el Consumo Energético según el Tamaño 
Empresarial 

 
Para ilustrar la variabilidad en el consumo energético en función del tamaño 

empresarial, se presenta la Tabla 1, que resume el promedio de consumo 
energético en kilovatios-hora (kWh) por año para empresas de diferentes 
categorías de tamaño. Los datos revelan una tendencia ascendente en el 
consumo energético a medida que aumenta el tamaño de las empresas.  

 
Tabla N°1: Consumo Energético Promedio según Tamaño Empresarial. 

 
Tamaño Empresarial Promedio de Consumo Energético (kWh/año) 

Pequeña 50,000 

Mediana 75,000 
Grande 120,000 

 
Este análisis pone de manifiesto que, si bien las empresas más grandes 

contribuyen significativamente al consumo total de energía en sistemas de 
refrigeración industrial, también enfrentan desafíos adicionales asociados a la 
complejidad y la capacidad operativa de sus instalaciones. La implementación 
de estrategias específicas para mitigar este aumento proporcional en el 
consumo energético en empresas de mayor envergadura se presenta como 
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una necesidad estratégica en la optimización de la eficiencia energética en el 
sector. 

 
4.2. Resultados: Rendimiento Energético y Tecnologías de 
Refrigeración 
 

La Tabla 2 presenta un resumen del rendimiento energético promedio de 
empresas que emplean tecnologías tradicionales frente a aquellas que han 
adoptado sistemas más modernos y eficientes desde el punto de vista 
energético. Los datos indican claramente que las empresas que 
implementaron tecnologías de última generación exhibieron un menor 
consumo energético, con un promedio de 60,000 kWh/año en comparación 
con las empresas que utilizan tecnologías tradicionales, con un promedio de 
90,000 kWh/año. 

 
Tabla N°2: Rendimiento Energético según Tecnologías de Refrigeración. 

 
Tecnologías de Refrigeración Promedio de Consumo Energético (kWh/año) 

Tradicionales 90,000 

Modernas y Eficientes 60,000 

 
El análisis de estos resultados sugiere que la actualización y adopción de 

tecnologías modernas en sistemas de refrigeración industrial pueden ser una 
estrategia efectiva para mejorar la eficiencia energética. Estas tecnologías, con 
su mayor rendimiento y eficiencia, presentan una oportunidad para las 
empresas de reducir significativamente su consumo energético y, por ende, 
los costos asociados. 

 
4.3. Historial de Consumo Energético y Medidas de Eficiencia 
Energética 
 

La Tabla 3 presenta un análisis del historial de consumo energético, 
diferenciando entre empresas que han implementado medidas de eficiencia 
energética en el pasado y aquellas que no han adoptado dichas prácticas. Los 
datos indican claramente que las empresas que han tomado medidas previas 
experimentaron una disminución significativa en su consumo energético, con 
un promedio de 70,000 kWh/año en comparación con las empresas sin 
historial de medidas de eficiencia energética, que presentaron un promedio 
de 100,000 kWh/año. 

 
Tabla 3: Historial de Consumo Energético según Medidas de Eficiencia Energética. 

 

Historial de Medidas de Eficiencia 
Energética 

Promedio de Consumo Energético 
(kWh/año) 

Con Historial 70,000 

Sin Historial 100,000 
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El análisis de estos resultados resalta la importancia de la implementación 
continua de medidas de eficiencia energética en el sector de refrigeración 
industrial. Las empresas que han adoptado prácticas previas demuestran que 
estas iniciativas no solo son efectivas a corto plazo, sino que también generan 
beneficios sostenidos a lo largo del tiempo al reducir consistentemente el 
consumo energético. 
 
4.4. Prácticas Sostenibles y Eficiencia Energética 

 
La Tabla 4 presenta una comparación detallada del desempeño en 

eficiencia energética entre empresas que han adoptado prácticas sostenibles 
y aquellas que no han incorporado estas medidas. Los datos revelan 
claramente una correlación positiva entre la implementación de políticas 
ambientales y la eficiencia energética. Las empresas que han adoptado 
prácticas sostenibles presentan un consumo energético promedio de 65,000 
kWh/año, mientras que las que no han incorporado estas medidas registran 
un promedio de 95,000 kWh/año. 
 

Tabla 4: Eficiencia Energética según Adopción de Prácticas Sostenibles. 

Adopción de Prácticas 
Sostenibles 

Promedio de Consumo Energético 
(kWh/año) 

Sí 65,000 
No 95,000 

 
Este análisis resalta la influencia positiva de las prácticas sostenibles en la 

eficiencia energética de las empresas del sector de refrigeración industrial. La 
utilización de refrigerantes más amigables con el medio ambiente y la 
implementación de una gestión eficiente de residuos se traducen en 
beneficios tangibles en términos de reducción del consumo energético. 

 
La correlación observada entre la adopción de prácticas sostenibles y una 

mejor eficiencia energética sugiere que las estrategias empresariales 
orientadas hacia la sostenibilidad ambiental pueden no solo mitigar el impacto 
ambiental, sino también mejorar la eficiencia operativa y reducir costos. 
 
5. DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos en la presente investigación evidencian una clara 
relación entre el tamaño empresarial y el consumo energético promedio en 
sistemas de refrigeración industrial, tal como señalan López et al. (2020): “Las 
empresas más grandes tienden a tener un mayor consumo energético debido 
a la escala de sus operaciones” (p. 85). Esto concuerda con los datos 
presentados en la Tabla 1, donde se aprecia un aumento progresivo en el 
consumo energético a medida que crece la categoría empresarial. 

 
Asimismo, se corrobora la influencia positiva de la incorporación de 
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tecnologías modernas y eficientes desde el punto de vista energético. Como 
afirman García y Rodríguez (2022): “La implementación de innovaciones 
tecnológicas recientes puede mejorar significativamente la eficiencia de los 
sistemas de refrigeración industrial” (p. 523). Los resultados de la Tabla 2 
respaldan esta afirmación, evidenciando una reducción de 30,000 kWh/año en 
el consumo promedio de las empresas que han adoptado tecnologías 
actualizadas. 

 
Otro hallazgo relevante se relaciona con los beneficios sostenidos en el 

tiempo de la implementación temprana y continua de medidas de eficiencia 
energética, incluso superando los efectos inmediatos. En este sentido, 
Vásquez y Martínez (2021) señalan: 
 

Las empresas que realizan inversiones tempranas en optimización 
energética y consolidan estas iniciativas a lo largo del tiempo 
logran afianzar una cultura interna orientada a la eficiencia, lo que 
se traduce en reducciones sostenidas del consumo energético 
más allá del impacto puntual de medidas específicas. (p. 412) 

 
Se constata una interrelación positiva entre la adopción de prácticas 

sostenibles de gestión ambiental y la eficiencia energética de las empresas del 
sector objeto de estudio. Estos resultados coinciden con la literatura previa, 
como destaca Fonseca (2019): “La implementación de operaciones más 
limpias y amigables con el entorno se asocia frecuentemente con mejoras en 
el desempeño energético de las organizaciones” (p. 87). En consecuencia, las 
prácticas sostenibles deben concebirse no solo como iniciativas de 
responsabilidad ambiental corporativa sino también como oportunidades 
para optimizar procesos, reducir costos y mejorar la eficiencia. 

 
6. CONCLUSIONES 

 
Los resultados de la investigación permiten confirmar la hipótesis de que 

existen variables organizacionales que influyen significativamente en la 
eficiencia energética de los sistemas de refrigeración industrial. 
Específicamente, se observa una relación directa entre el tamaño empresarial 
y el consumo energético promedio, siendo los establecimientos de mayor 
escala los que enfrentan los mayores desafíos en la optimización de sus 
procesos de refrigeración. 

 
Asimismo, la incorporación de innovaciones tecnológicas modernas, como 

sistemas de compresión variable y equipos de monitoreo inteligente, tiene un 
efecto positivo comprobado en la reducción del uso de electricidad asociado 
a la refrigeración. En contraste, las empresas que operan con tecnologías 
convencionales exhiben niveles de consumo energético considerablemente 
más elevados. 
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Otro hallazgo relevante se vincula al historial organizacional en relación con 
la implementación temprana y sostenida de medidas de eficiencia energética. 
Las compañías con antecedentes previos de gestión energética sistemática y 
continua muestran en la actualidad un desempeño superior, traducido en 
menores niveles de consumo. 

 
Finalmente, se corrobora la existencia de una correlación entre la adopción 

de políticas de sostenibilidad ambiental y la eficiencia en el uso de la energía. 
Las organizaciones que han incorporado prácticas como la gestión integral de 
residuos y la utilización de refrigerantes ecológicos registran un menor 
consumo promedio de electricidad en sus sistemas de refrigeración industrial.  

 
Los hallazgos del estudio en su conjunto destacan la relevancia de un 

enfoque holístico para impulsar la eficiencia energética, que combine la 
innovación tecnológica, la gestión sistemática de la energía y la sostenibilidad 
ambiental. La interacción óptima de estos factores organizacionales y 
operativos puede traducirse en reducciones significativas de costos y del 
impacto ecológico asociado a los procesos industriales de refrigeración. 
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