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RESUMEN 

 
 
 
Los bancos de condensadores son de gran utilidad debido a que corrigen el 

factor potencia en los sistemas eléctricos, disminuyendo los costos en la 

factura en el consumo de energía eléctrica y por lo tanto generando un ahorro 

en los gastos de la empresa. En este sentido, el presente trabajo tuvo como 

principal finalidad la implementación un banco de condensadores automático 

para el ahorro de energía reactiva en la empresa MOSELTEX, S.A. Se trató 

de una investigación con un enfoque cuantitativo, de tipo descriptiva bajo la 

modalidad de proyecto factible, la cual comprendió las siguientes fases: Fase 

I, Diagnóstico; Fase II, Estudio de Factibilidad y, Fase III, Planificación, Diseño 

e implementación de la Propuesta. La unidad de análisis correspondió a la 

empresa MOSELTEX, S.A. y sus parámetros como cargas eléctricas, energía 

reactiva, facturación energética. Los instrumentos empleados fueron la 

técnica de la observación y el instrumento correspondió a una Guía de 

observación. Los resultados del diagnóstico realizado permitieron obtener lo 

valores de potencia reactiva, factor de potencia y más datos eléctricos, 

concluyendo con la necesidad de implementar la propuesta. 

 

Palabras claves: Energía reactiva, condensadores de potencia, factor de 

potencia, ahorro de energía, tarifa eléctrica. 
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ABSTRACT 

 
 
 
Capacitor banks are very useful because they correct the power factor in 

electrical systems, reducing electricity service costs and consequently 

generating savings in company expenses. In this sense, the main purpose of 

the present work was to design an automatic capacitor bank to save reactive 

energy in the company MOSELTEX, S.A. It was an investigation with a 

quantitative approach, of a descriptive type under the modality of a feasible 

project, which included the following phases: Phase I, Diagnosis; Phase II, 

Feasibility Study and Phase III, Planning and Design of the Proposal. The unit 

of analysis corresponded to the company MOSELTEX, S.A. and its parameters 

such as electrical charges, reactive energy, energy billing. The instruments 

used were the observation technique and the instrument corresponded to an 

observation guide. The results of the diagnosis made allowed obtaining the 

electrical parameters, concluding with the need to design the proposal. 

 
Keywords: Reactive energy, power capacitors, power factor, energy savings, 

electricity rate. 
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CAPITULO I: INTRODUCCIÓN 

 
 
 
El objetivo primordial de este estudio consiste en instaurar un sistema 

automatizado de bancos de condensadores con el propósito de optimizar el 

ahorro de energía reactiva en las operaciones de la empresa MOSELTEX 

S.A., debido a sobrecostos en las facturas de energía eléctrica tales como 

energía reactiva inductiva, energía reactiva capacitiva (presencia de banco de 

condensador fijo), potencia de generación en H.P. (horas punta) y tarifa MT2 

(consumo de Pot. >200 kw es factible para cliente libre).  

En este sentido, el trabajo se justifica a nivel teórico, ya que contribuya en la 

generación de nuevo conocimiento relacionado al tema de los condensadores 

y ahorrando con la compensación de kVAR, ofreciendo otros puntos de vista 

y fundamentaciones que aporten en la resolución de problemas de ingeniería 

que conlleven al ahorro de la energía eléctrica con el propósito de mejorar en 

el uso eficiente en la industria textil. Así mismo, el aporte práctico que ofrece 

el trabajo se dirige sobre todo a los profesionales de esta especialidad, debido 

a que en el desarrollo se aprecian los procedimientos para concretar con la 

implementación de un banco de condensadores automático, así como 

también la rentabilidad económica para la empresa como: Minimización de los 

gastos asociados a la facturación eléctrica derivados de la energía reactiva. 

Y muestra el cómo a partir de un diagnóstico exhaustivo y una evaluación 

profunda se pueden ofrecer soluciones prácticas para los problemas de baja 

eficiencia energética en la industria textil. 
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CAPITULO II: INFORMACIÓN DEL LUGAR DONDE SE 
DESARROLLÓ LA ACTIVIDAD 

 
 
 
A continuación, se expone la reseña, la misión y la visión de la empresa 

MOSELTEX S.A. donde se desarrolló este proyecto de investigación. Se 

detalla la estructura organizativa mediante un organigrama, especificando las 

áreas y las responsabilidades asignadas en el desarrollo de las funciones. 

 
 
 
2.1 Institución – Actividad que desarrolla 

 
 
 
Las actividades abordadas en este estudio fueron llevadas en la empresa textil 

MOSELTEX S.A., cuya dirección es calle El Dorado Nº 184 Urb. Vulcano Ate 

Lima, dedicada a la tintorería y estampado de tela se dedica desde hace más 

de 35 años a la hilandería y tejeduría. Se brinda servicio de tintorería, 

lavandería y estampado. Además, conociendo la relevancia del cuidado del 

medio ambiente, se ha innovado con el estampado ecológico. 

La ejecución de procesos se realiza mediante métodos industriales 

contemporáneos y está bajo la supervisión de expertos en el campo textil, 

utilizando instalaciones modernas. La empresa se divide en dos secciones 

principales: las oficinas, cuyo horario es de 8:30 a.m. a 17:30 p.m., y la planta 

en sí. Las áreas de tintorería, estampado, tejeduría y confecciones operan en 

tres turnos de 24 horas cada uno.  

La compañía se organiza en cuatro áreas principales, las cuales operan de 

manera constante. Estas se detallan a continuación: 
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2.1.1 Tintorería 

En esta área se recibe tela cruda en rollos y se tiñe la tela según el color 

solicitado por el cliente. Como se ve la figura 1. Las máquinas de este 

proceso en el área de tintorería, está formada por 18. Entre las principales 

están las teñidoras samill I y samill II, VH01, VH02, VH03, VH04. 

 
Figura 1: Área de Tintorería. Fuente: elaboración propia. 

 
2.1.2 Acabado 

Una vez teñida la tela continua por el área de acabados (Rameado), como 

se visualiza la figura 2. Las máquinas de este proceso en el área de 

acabado, está formada por 6. Entre las principales está la rama samill, 

rama suntex, secadora samill, lijado, perchado y secadoras. 
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Figura 2: Área de acabado. Fuente: elaboración propia. 

 
2.1.3 Estampado 

En esta área se ejecuta el estampado como se ve en la figura 3, Las 

máquinas de este proceso, está formada por 4. Entre las principales está 

la estampadora donga 1, estampadora donga 2, estampadora rotativa 1, 

estampadora rotativa 2.  
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Figura 3: Área de estampado. Fuente: elaboración propia. 

 
2.1.4 Tejeduría y confecciones 

En esta área se realiza el tejido de hilos poliéster y licra para obtener 

rollos de tela cruda. En confecciones se prepara las prendas según la 

solicitud de los clientes, como se visualiza la figura 4. 

 
Figura 4: Área tejeduría y confecciones. Fuente: elaboración propia. 
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2.2 Periodo de duración de la actividad 

 
 
 
El tiempo que tomo para implementa el banco de condensadores automático 

tuvo una duración de 6 meses. 

 
 
 
2.3 Finalidad y objetivos de la entidad 

 
 
Ser una empresa textil integral y vanguardista, destacada por la diversidad y 

calidad de sus productos textiles, con la capacidad de adaptarse a los 

mercados de segmento alto mediante diseños y colecciones innovadoras. Nos 

respaldamos en una cultura arraigada de excelencia operativa, prontitud de 

respuesta y atención excepcional a nuestros clientes. Todo esto se logra a 

través de un equipo altamente capacitado y motivado, buscando un 

crecimiento continuo sustentado en la rentabilidad. 

 
 
2.4 Razón Social 
 
 
 
Razón social: MOSELTEX S.A., RUC: 20524446678 
 
 
 
2.5 Dirección postal  
 
 
 
Dirección Comercial  
CAL. EL DORADO URB. VULCANO 184 ATE – Lima - Lima 
 

Código Postal: 15012 
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2.6 Correo electrónico del profesional a cargo  
 
Ing. Luis Enrrique Huancachoque Delgado 
 
Correo: mantenimiento_planta@moseltex.com 
 
 
2.7 Justificación  
 
En esta sección, se expone mi evaluación del trabajo de investigación en 

relación con la resolución del problema propuesto y su relevancia para el 

profesional de ingeniería eléctrica: 

 

A lo largo del período de ejecución del trabajo de investigación pude detectar 

la prioridad en  oportunidades de mejora dentro de la empresa MOSELTEX, 

S.A., específicamente me llamó la atención la problemática de los sobrecostos 

en las facturas de energía eléctrica, por lo cual, mediante la realización de un 

diagnóstico y como solución al problema propuse realizar el estudio de la 

implementación de un banco de condensadores automático para el ahorro en 

energía reactiva, sin embargo, una vez planteada la propuesta, la 

implementación de la misma quedó sujeta a la evaluación y consideración por 

parte de la empresa.  

 

No obstante, esta investigación de campo, me permitió conocer el contexto de 

la empresa, así como también aplicar de manera parcial los conocimientos 

teóricos adquiridos durante mis estudios. Considero que fue una experiencia 

enriquecedora ya que también pude percibir otros aspectos como el 

desenvolvimiento, el compañerismo y una visión más amplia sobre el 

comportamiento que se debe llevar en una empresa.  

 

Por otra parte, durante la realización del trabajo de investigación pude adquirir 

mayor aprendizaje y poner a prueba mi capacidad. Vale resaltar la actitud 

profesional de los colaboradores de la empresa MOSELTEX, S.A., dispuestos 

a apoyar y dar respuesta ante cualquier duda, pregunta realizada, o datos 

necesarios para dar continuidad al desarrollo de mi trabajo de investigación. 

mailto:mantenimiento_planta@moseltex.com
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En síntesis, el trabajo de investigación ha sido una oportunidad para 

complementar mi formación, pienso que es importante ser un profesional 

investigador, ya que de este modo podemos obtener mayor conocimiento y 

experiencias en pro del crecimiento laboral y profesional. 

 

2.8     Metodología aplicada 

 

La metodología de trabajo le corresponde a un enfoque cuantitativo por cuanto 

fue necesario recurrir al cálculo, en este caso de promedios y presentación de 

gráficas. La presente investigación describió las el consumo de las cargas 

eléctricas de la empresa textil MOSELTEX, S.A, así como también el estado 

real de la utilización de energía reactiva con el uso del analizador de redes 

PQMETREL y análisis de la facturación energética, en este sentido se 

encamino en un estudio de investigación descriptiva bajo la modalidad de 

proyecto factible, dado que se implementó el banco de condensadores 

automático para el ahorro de energía reactiva.  

 

2.8.1 Evaluación económica 

Si el trabajo desarrollado presenta la factibilidad de una evaluación 

económica, debe indicarse, ya que si han llevado los cursos referidos 

para la evaluación de proyectos. 

En este proyecto la empresa MOSELTEX S.A. facilito con las 12 últimas 

facturas eléctricas (anexo G), con esta información se elaboró una tabla 

detallando el consumo de potencia en (kW), el costo o cargo por 

utilización de energía reactiva (exceso del 30% de energía activa kWh) 

“Osirnerming – GRT 2018” y el consumo total del mes y anual de 

energía eléctrica en S/. (Soles), la potencia kW y la utilización de 

energía en kWh. Estos datos se ven detalladamente en la tabla 15. 

Osirnerming – GRT 2018 
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Tabla 1: Facturación eléctrica de los últimos 12 meses de la empresa 

MOSELTEX, S. A 

 

M.T(10 kV) POTENCIA 
KW 

ENERGÍA kWh ENERGÍA 
REACTIVA  

SERVICIO 
ELÉCTRICO 

PERIODO DE 
CONSUMO 

kW 
HP 

kW 
FHP 

kWh - 
HP 

kWh - 
FHP 

PAGO DE 
kVAr (.S/) 

Kw + 
kWh+kVAr 

(.S/) 
OCTUBRE 440.0 520 30760 137120 2,349.40 71,179.13 

NOVIEMBRE 440.0 480 33480 134000 3,033.30 71,806.85 

DICIEMBRE 440.0 480 29480 134520 3,052.76 69,389.01 

ENERO 440.0 480 27240 113880 3,042.57 65,593.46 

FEBRERO 440.0 480 34960 138680 3,126.80 73,568.96 

MARZO 440.0 480 30280 126720 2,892.46 68,695.42 

ABRIL 440.0 480 30160 124720 3,155.32 68,890.75 

MAYO 440.0 480 30040 130120 2,705.13 68,169.06 

JUNIO 440.0 480 32680 140640 3,144.60 74,221.96 

JULIO 440.0 480 30280 146280 3,157.75 72,309.87 

AGOSTO 440.0 520 30360 128680 3,185.77 69,834.49 

SEPTIEMBRE 440.0 480 31240 149040 3,400.46 77,542.01 

    Costo 
Anual 

42,770.66 852,200.97 

 
Fuente: Elaboración propia 

HP: Hora punta, FHP: Fuera de hora punta, Fecha de lectura: Octubre 

2015 a Setiembre 2016. 

Cabe destacar que estos valores fueron extraídos de las facturas de 

consumo eléctrico proporcionados por la empresa MOSELTEX S.A., y 

la información de las facturas eléctrica se encuentra expresada en 

moneda nacional (soles). 
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En las siguientes tablas se observa los materiales para la 

implementación y gastos generados al tener un que usar el banco de 

condensadores automático. 

 Costo de materiales y suministro 

Tabla 2: Lista de materiales a utilizar en la implementación. 

DESCRIPCIÓN Cant. MARCA Observación 
Controlador de factor de potencia 1 Schneider 

Electric

VPLN-12NRC 
Contactor LC1DFKM7 (10.6 kVAr) 1 Schneider 

Electric

 
Contactor LC1DLKM7 (20.4 kVAr) 1 Schneider 

Electric

 
Contactor LC1DPKM7 (31 kVAr) 1 Schneider 

Electric
 

Contactor LC1DTKM7 (40.7 kVAr) 6 Schneider 

Electric
 

Tranformador de tension  500/250V 1 AUDAX 50VA 
Transformador de tensión  1 AUDAX 500VA (Control) 
Transformador de corriente 800/5 1 MBS CT1 – Núcleo 
Interruptor termomagnético 1 Schneider 

Electric
252 – 630 A 

Interruptor termomagnético 1 Schneider 

Electric
3x20 A/25kA 

Interruptor termomagnético 1 Schneider 

Electric
3x40 A/25kA 

Interruptor termomagnético 1 Schneider 

Electric
3x60 A/25kA 

Interruptor termomagnético 6 Schneider 

Electric
3x80 A/25kA 

Capacitor de 10.6 kVAr – 480 V 1 Schneider  
Capacitor de 20.4 kVAr – 480 V 1 Schneider 

Electric
 

Capacitor de 31 kVAr – 480 V 1 Schneider 

Electric
 

Capacitor de 40.7 kVAr – 480 V 6 Schneider 

Electric
 

Interruptor termomagnetico C60N  1 Schneider 2x10 A 
Portafusible 10 x 38 18 Bussmann  
Fusible  10 x 38  1a 500v 18 Bussmann  
Ventilador 230v 60hz IP54 193 2 Schneider 

Electric
 

Termostato NA (0-60ºc)  220 vac 1 Schneider 

Electric
 

Lamp. fluorescente 11w 1 Opalux  
Indicador luminoso c/verde 220 vac 20 Camsco  
Gabinete 2000X1000X600mm 1 Rittal IP55 
Conductor 10 AWG-THHN 50 m Indeco  
Conductor 6 AWG- THHN 100 m Indeco  
Cable desnudo 8AWG 7hilos 6m Indeco Tierra  
Platina de cobre 0,6m x 20 x 5 mm  3 Nacional  
Platina de cobre 0,3m x 20 x 5 mm  1 Nacional  
Aislador de resina 500v/400 kgr 9 Farcotec  
Terminales de compresión 240 3 TLT 240 MM2 
Costo de instalación y prueba 1  2 días 
    

Fuente: Elaboración propia 
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 El costo de materiales, instalación y prueba de funcionamiento 

es: 24,765.00 soles 

 Costo de montaje de tablero eléctrico es : 950.00 Soles 

 Costo de mantenimiento por año: 2800.00 Soles 

El mantenimiento preventivo es fundamental para certificar y asegurar 

la operación continua y eficiente del banco de condensador automático, 

y también ayudar a evitar costosas interrupciones en el suministro 

eléctrico.  

 Inversión inicial es: 28,515.00 Soles. 

De la información obtenida se determina los siguientes:  

Inversión inicial es de 25,715 soles y el mantenimiento anual de 2,800.00 

soles. El ahorro calculado durante un año es de 42,770.66 Soles.  

4.2.2 Flujo de caja 

El flujo de caja de inversión (FCI) se refiere a los cambios en el capital 

que resultan de las diferencias entre las entradas y salidas de efectivo 

derivadas de inversiones en instrumentos financieros. En el contexto 

de este proyecto, se analizarán las siguientes condiciones:  

• Vida útil del banco de condensadores automático es de 15 años. 

 

• Costo de compra de materiales e instalación del equipo (S/.25,715.00), 

la cual es el monto de la inversión inicial.  

 

• Costo de mantenimiento anual del equipo (S/. 2,800.00). 

 

• Costo de repuesto (S/.1,737.00) cada 4 años. 
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• Depreciación del equipo, 25% el primer año y 5% los años siguientes. 

 

• El ahorro económico al implementar el banco de condensadores 

automático para no consumir energía reactiva es (S/. 42,770.66) anual. 
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Tabla 3: Flujo de caja. 

Fuente: Elaboración propia

Años 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 

INGRESOS  

Ahorro de 
E.R. (S/.) 

42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 

Sub total 
disponible 

42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 42,770.66 

EGRESOS  

Inversión de 
Activos fijos 

25,715.00  

Costo por 
mantenimiento 

2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 2,800.00 

Costo por 
repuestos 

0.00 0.00 0.00 1,737.00 0.00 0.00 0.00 1,737.00 0.00 0.00 0.00 1,737.00 0.00 0.00 0.00 

Depreciación 6,428.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 1,285.75 

Sub total 
egresos 

34,943.75 4,085.75 4,085.75 5,822.75 4,085.75 4,085.75 4,085.75 5,822.75 4,085.75 4,085.75 4,085.75 5,822.75 4,085.75 4,085.75 4,085.75 

 

SALDO NETO 7,826.91 38,684.91 38,684.91 36,947.91 38,684.91 38,684.91 38,684.91 36,947.91 38,684.91 38,684.91 38,684.91 36,947.91 38,684.91 38,684.91 38,684.91 

 

SALDO 
ACUMULADO 

7,826.91 46,511.82 85,196.73 122,144.64 160,829.55 199,514.46 238,199.37 275,147.28 313,832.19 352,517.10 391,202.01 428,149.92 466,834.83 505,519.74 544,204.65 
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2.8.3 Indicadores de evaluación económica 

Las siguientes valores nos permitirán evaluar si la inversión es factible 

o no, para tomar la adecuada decisión. 

2.8.4 Valor Actual Neto (VAN) 

“El valor actual neto (VAN), también conocido como valor presente neto 

(VPN), mide el resultado de descontar la inversión de un proyecto al 

valor actual o presente del flujo de caja neto que tendrá. Si el resultado 

es positivo es porque existe una ganancia y, por tanto, el proyecto es 

rentable” (Crece Negocios, 2019). 

 

EL VAN se determina a través de la siguiente expresión: 

Indicadores del VAN: 

VAN < 0, El proyecto no es rentable 

VAN = 0, El proyecto es rentable también, porque ya está incorporada 

ganancia de la TD. 

VAN > 0, El proyecto es rentable 
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Tabla 4: Valor actual neto (VAN) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

2.8.5 Tasa Interna de Retorno (TIR). 

“La TIR es la tasa de descuento de un proyecto de inversión que 

permite que el VAN sea igual a la inversión (VAN igual a 0). La TIR es 

la máxima tasa de descuento que puede tener un proyecto para que 

sea rentable, pues una mayor tasa ocasionaría que el VAN sea menor 

que la inversión (VAN menor que 0)” (Crece Negocios, 2019).  

 𝑉�𝐴�𝑁��(𝑇�𝐼�𝑅�) = 0  

TIR= 72%  

Tasa de 
Retorno 

 
r = 12% (Fuente: Ley de 
concesiones eléctricas)   

Periodo 
(años) Flujo Factor Valor 

Actual 
0 -25,715.00 1.0000 -25,715.00 
1 7,826.91 0.8929 6,988.31 
2 38,684.91 0.7972 30,839.37 
3 38,684.91 0.7118 27,535.15 
4 36,947.91 0.6355 23,481.06 
5 38,684.91 0.5674 21,950.86 
6 38,684.91 0.5066 19,598.98 
7 38,684.91 0.4523 17,499.09 
8 36,947.91 0.4039 14,922.64 
9 38,684.91 0.3606 13,950.17 

10 38,684.91 0.3220 12,455.51 
11 38,684.91 0.2875 11,120.99 
12 36,947.91 0.2567 9,483.61 
13 38,684.91 0.2292 8,865.58 
14 38,684.91 0.2046 7,915.70 
15 38,684.91 0.1827 7,067.59 

VAN     207,959.61 
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2.8.6 Relación de Costo Beneficio (B/C) 

“Este indicador financiero expresa la rentabilidad en términos relativos. 

La interpretación de tales resultados es en centavos por cada "soles" o 

"dólar" que se ha invertido” (Aula fácil, 2019)  

𝐵�⁄𝐶� = 𝐼�𝑛�𝑔�𝑟�𝑒�𝑠�𝑜� 𝐸�𝑞�𝑢�𝑖�𝑣�𝑎�𝑙�𝑒�𝑛�𝑡�𝑒�/𝐸�𝑔�𝑟�𝑒�𝑠�𝑜� 𝑒�𝑞�𝑢�𝑖�𝑣�𝑎�𝑙�𝑒�𝑛�𝑡�𝑒�  
 

Indicador del B/C:  

B/C > 0; el proyecto debe aceptarse.  

B/C < 0; el proyecto debe aceptarse.  

 

Tabla 5: Relación de beneficio costo (B/C) 

  Tasa de descuento = 12% 
Periodo (años) Ingreso (Beneficio) Egreso (Costos) 

0  25,715.00 
1 42,770.66 34,943.75 
2 42,770.66 4,085.75 
3 42,770.66 4,085.75 
4 42,770.66 5,822.75 
5 42,770.66 4,085.75 
6 42,770.66 4,085.75 
7 42,770.66 4,085.75 
8 42,770.66 5,822.75 
9 42,770.66 4,085.75 
10 42,770.66 4,085.75 
11 42,770.66 4,085.75 
12 42,770.66 5,822.75 
13 42,770.66 4,085.75 
14 42,770.66 4,085.75 
15 42,770.66 4,085.75 

VAN S/ 291,305.17 S/ 74,415.68 
B/C 3.91 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.8.7 Periodo de Recuperación de la inversión (PRI) 

Es el tiempo que tarda la empresa en recuperar su inversión inicial, con 

sus flujos de fondos positivos. Mientras más corto sea el PRI, más 

rentable el proyecto. 

Tabla 6: Recuperación de la inversión (PRI) 

Año Saldo neto Saldo acumulado 

1 7,826.91 7,826.91 

2 38,684.91 46,511.82 

3 38,684.91 85,196.73 

4 36,947.91 122,144.64 

… … … 

15 38,684.91 544,204.65 

Fuente: Elaboración propia. 

 

PRI = 1+ (7826.91 / 38684.91) = 1.2 años 

 

2.8.8 Retorno de la inversión (ROI) 

Es el beneficio que obtenemos por cada unidad monetaria invertida en 

tecnología durante un periodo de tiempo. Suele utilizarse para analizar 

la viabilidad de un proyecto y medir su éxito. 

 

 

 

Tabla 7: Retorno de la inversión (ROI) 

Periodo (año) Ingreso Egreso 

1 42,770.66 34,943.75 

2 42,770.66 4,085.75 
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3 42,770.66 4,085.75 

4 42,770.66 5,822.75 

5 42,770.66 4,085.75 

6 42,770.66 4,085.75 

7 42,770.66 4,085.75 

8 42,770.66 5,822.75 

9 42,770.66 4,085.75 

10 42,770.66 4,085.75 

11 42,770.66 4,085.75 

12 42,770.66 5,822.75 

13 42,770.66 4,085.75 

14 42,770.66 4,085.75 

15 42,770.66 4,085.75 

Total 641559.90 97355.25 

ROI 6.59 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

2.8.9 Resumen de indicadores económicos 

Para los indicadores de rentabilidad se consideró una tasa de interés 

de 12%(de acuerdo a la Ley de Concesiones Eléctricas) y un horizonte 

de evaluación de 15 años. Debido a que los bancos de condensadores 

automáticos tienen una vida útil aproximando de 15 años.e  

Tabla 8: Resumen de indicadores económicos 

Indicador Valor Detalle 

Valor actual neto (VAN) 207,959.61 
VAN > 0, El proyecto es 
rentable 

Tasa interna de retorno (TIR) 72% 
TIR > 12%, El proyecto es 
rentable 
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Relación Beneficio costo (B/C) 3.91 
B/C > 0, el proyecto es 
rentable 

Periodo de recuperación de 
inversión (PRI) 1.2 años 

PRI < 5, el proyecto es 
rentable 

Retorno de Inversión (ROI) 6.59 
ROI > 1, el proyecto es 
rentable 

Fuente: Elaboracion propia. 

 

 

2.9     Descripción de la implementación  

La implementación del banco de condensadores automático en la empresa 

textil MOSELTEX S.A. es un proceso que busca mejorar la eficiencia 

energética y corregir el cos(ø) de manera automática. La descripción general 

de lo que implica la implementación de condensadores automáticos tienen las 

siguientes fases: 

En esta fase, se realiza una evaluación exhaustiva del cos(ø) actual de la 

empresa MOSELTEX .S.A. Se miden y registran los valores de factor de 

potencia en diferentes momentos para identificar patrones y tendencias. Se 

determina si existe un problema de bajo factor de potencia que requiere 

corrección. 

2.9.1 Diseño del banco de condensadores 

Basado en los resultados del análisis inicial, se dimensiona y diseña el 

banco de condensadores necesario en términos de capacidad (kVAr). 

Se seleccionan equipos de alta calidad de un fabricante confiable. 

2.9.2 Ubicación estratégica 

Se identifica la ubicación óptima para la instalación del banco de 

condensadores. Generalmente, está instalado cerca de las cargas 
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inductivas más grandes o en puntos críticos de distribución para 

maximizar su efectividad. 

2.9.3 Protección y control automatizados 

Se implementa la protección y un sistema de control automático para 

el banco de condensadores. El control automático de los pasos se 

programa para que el paso se active o desactive automáticamente en 

función de los cambios del cos(ø) de las cargas de planta durante el 

funcionamiento. 

2.9.4   Instalación y puesta en marcha 

El banco de condensadores se instala y se somete a pruebas rigurosas 

para verificar su funcionamiento correcto. Se realizan mediciones y 

ajustes según sea necesario para asegurar su eficacia. 

2.9.5 Mantenimiento preventivo 

Se establece un programa de mantenimiento preventivo periódico que 

incluye inspecciones, pruebas de capacitancia y mantenimiento de 

conexiones. Esto asegura que el banco de condensadores opere de 

forma óptima y extiende su vida útil. 
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3 CAPITULO III: DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD 
 
 
 
3.1 Organización de la actividad 

 
 
 
 
 

3.2 Finalidad y objetivos de la Actividad 

 
 
 
3.2.1 Finalidad 

La finalidad de la implementación de un banco de condensadores 

automático es mejorar la eficiencia con la disminución en el consumo 

de energía reactiva para disminuir los costos unitarios en producción. 
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3.2.1 Objetivo 

Implementación y puesta en operación del banco de condensadores 

automático para reducir el consumo de energía reactiva en la empresa 

MOSELTEX S.A. 

 Específicos 

a) Diagnosticar los parámetros de las cargas eléctricas 

principales de la empresa MOSELTEX S.A. 

b) Reducir el consumo de energía reactiva y los costos de 

facturación eléctrica en la empresa MOSELTEX S.A. 

c) Verificar la factibilidad de la implementación un banco de 

condensadores automático en la empresa MOSELTEX S.A. 

3.3 Problemática 

 
 
 
Desde el año 1996, MOSELTEX, S.A. (CONSORCIO TARCON) viene 

brindando servicios de tela acabada a sus clientes a nivel nacional con 

puntualidad, calidad, diseño solicitado y garantía. La empresa contrata partir 

de octubre del 2020 con la empresa generadora ATRIA ENERGIA (anexo A) 

y en consecuencia da finalizada la contrata con la concesionaria eléctrica de 

distribución Luz del Sur, 990.00 kW de potencia contratada con facturación 

regulada, tarifa MT2 y nivel de tensión 10 KV (anexo B). De octubre 2020 a la 

actualidad contrata la energía eléctrica de la generadora ATRIA ENERGÍA 

como cliente libre, se anexa una factura (anexo C). El horario laboral de la 

empresa varía según el área de trabajo, por ejemplo Tintorería y acabados de 

tela 24 horas de lunes a viernes, Estampado tejeduría y confecciones, labora 

en turnos de 7:00 am a 4:00 pm  de lunes a sábado (si es necesario se laboran 

horas extras o en su defecto se adicionan turnos), por consiguiente, 

MOSELTEX S.A. efectúa un consumo de energía eléctrica variable y durante 
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su producción diaria cuenta con principales consumos de energía eléctrica en 

máquinas industriales de teñido, estampado rotativo, tejido, etc.  

Ahora bien, debido a sobrecostos en la facturación de energía eléctrica tales 

como energía reactiva inductiva, energía reactiva capacitiva (presencia de 

banco de condensador fijo), consumo de potencia >200 kW es factible para 

cambio de cliente regulado a cliente libre, en consecuencia, se procedió al 

monitoreo de gastos de costos fijos (Luz, Gas) en busca de optimizar sus 

recursos y el interés por la eficiencia energética. Encontrándose que las 

diferentes causas que afectan en el incremento en los gastos de energía 

eléctrica, son: Consumo de energía reactiva cuando la planta opera a plena 

carga, consumo de energía reactiva capacitiva (anexo D) cuando la planta 

opera en mínima carga, máquinas de un turno que entran a trabajar en hora 

punta por periodo corto de tiempo (menor a 1 hora. Las pérdidas energéticas 

en los cables y transformador que se producen por el alto consumo de energía 

reactiva típica en una planta textil y ocurre en todas las partes de una 

instalación eléctrica.  

 

De seguir ocurriendo esta situación, continuarán los impactos para la 

empresa, reflejándose en altos gastos en energía eléctrica por consumos de 

energía reactiva, y por uso de potencia de generación en horas punta.  A partir 

de lo anteriormente mencionado, se derivan las siguientes interrogantes de 

investigación. 

 Problema General  

En las últimas décadas, la preocupación a nivel mundial en torno al ahorro 

energético, ha venido cobrando cada vez, mayor relevancia. En este 

sentido, es posible observar las campañas que se realizan para ahorrar 

el consumo de este bien, no solo a nivel educativo, sino de hogares y 

también, en el entorno empresarial. ¿De qué manera la implementación 

de un banco de condensadores disminuye el consumo de energía 

reactiva en la empresa MOSELTEX S.A.? 
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 Problemas Específicos 

Los costos elevados de electricidad generados por el consumo de 

energía reactiva resultan en costos operativos significativamente altos. 

Los costos afectan los beneficios en la empresa y disminuye la 

competitividad en el mercado.   

¿Cuál es el diagnostico de los parámetros de todas las cargas eléctricas 

de la empresa MOSELTEX S.A.?  

¿De qué manera se puede reducir el consumo de energía reactiva y los 

costos de facturación eléctrica en la empresa MOSELTEX S.A.?  

¿Cuál será la factibilidad de la implementar un banco de condensadores 

automático para el ahorro de energía reactiva en la empresa MOSELTEX 

S.A.? 

 Justificación e importancia de la investigación 

La justificación e importancia de la implementación de un banco de 

condensadores automático es una estrategia efectiva para optimizar la 

eficiencia energética, reducir costos operativos, cumplir con regulaciones 

y mejorar la confiabilidad del suministro eléctrico. Estos beneficios 

justifican la inversión económica en esta tecnología en la empresa textil 

MOSELTEX S.A.  

Por lo tanto, es una justificación económica y ambiental:  
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Económica: Con la implementación del banco de condensadores 

automático se corrige el cos(ø) o f.p. y con ello se reducen las pérdidas 

de energía en las líneas de transmisión y distribución, reducción del 

consumo de energía reactiva, Esto se refleja en la reducción en el uso de 

energía reactiva, lo que resulta en costos operativos más bajos para la 

empresa MOSELTEX S.A.  

Ambiental: Con la implementación del banco de condensadores 

automático se contribuye a la sostenibilidad y a la disminución de las 

emisiones de carbono al quemar menos combustible en la generación y 

al utilizar dicho bien de manera más eficiente. 

3.4 Metodología 

 
 
 
La metodología de la presente investigación le corresponde a un enfoque 

cuantitativo por cuanto fue necesario recurrir al cálculo, en este caso de 

promedios y presentación de gráficas. La presente investigación describió las 

el consumo de las cargas eléctricas de la empresa textil MOSELTEX, S.A, así 

como también el estado real de los valores de energía reactiva inductiva y 

capacitiva con la instalación por 3 días de un analizador de redes PQMETREL 

y seguido del análisis a la facturación energética, en este sentido se situó 

dentro de una investigación descriptiva mediante la modalidad de proyecto, 

dado que se implementó un banco de condensadores automático para la 

reducción de energía reactiva.  

 Bases teóricas  

(Giha Yidi, 2023), Resumen: En esta investigación, se desarrolló un 

sistema de compensación de energía reactiva con el objetivo de mejorar 
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el factor de potencia en el Punto de Conexión Común (PCC) de un 

sistema eléctrico industrial (SEI) afectado por armónicos. Este sistema de 

compensación se destaca por su capacidad reducir las pérdidas 

eléctricas, logrando un Período de Recuperación de la Inversión (PRI) 

mínimo. El SEI bajo estudio enfrentaba desafíos como un bajo factor de 

potencia. 

En el proceso de diseño del sistema, se propuso una metodología que 

evaluó cuatro soluciones: compensación concentrada en el PCC y 

distribuida en los nodos con bancos de condensadores (S1 y S2, 

respectivamente), así como la compensación concentrada y distribuida 

con filtros de armónicos (S3 y S4, respectivamente). Los resultados del 

estudio indicaron que, a pesar de que la compensación concentrada tenía 

un costo de inversión inferior, la compensación distribuida, especialmente 

con filtros de armónicos, lograba una mayor reducción de pérdidas 

eléctricas y un menor PRI. 

(Herrera, 2019), Resumen: El propósito de esta tesis es evaluar la 

efectividad del proyecto llevado a cabo por Electro Noroeste SAC - 

ENOSA. Este proyecto, parte de la mejora continua de calidad, consistió 

en la implementación de condensadores de 15 uF conectados a los 

contadores de energía de usuarios residenciales como medida de 

compensación reactiva fija en baja tensión. El objetivo principal es reducir 

las pérdidas técnicas de energía y mejorar la calidad y el nivel de tensión. 

El diagnostico se basó en un análisis comparativo de los datos de 

balances de energía en baja tensión, realizado 1 año antes y 1 año 

posterior de la implementación del proyecto. Además, se llevó a cabo una 

simulación del comportamiento de una SED representativa para validar 

los valores obtenidos. Según los análisis realizados, se obtuvo que 

después de la implementación del proyecto, hubo una reducción 

promedio de pérdidas de energía del 4,6% por SED, con variaciones 

entre el 3% y el 6,6%, dependiendo de las particularidades de cada 
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sistema eléctrico. Respecto a la mejora en el nivel de tensión, se registró 

un aumento del 1,7% en el voltaje mínimo de cada circuito conectado a 

la SED. En resumen, se determina que es técnicamente factible seguir y 

continuar con la implementación del proyecto de compensación reactiva 

en baja tensión, ya que perfecciona y optimiza la eficiencia de las líneas 

eléctricas de distribución. 

 Marco conceptual 

Esta investigación le correspondió un enfoque cuantitativo porque fue 

necesario recurrir al cálculo, en este caso de promedios y presentación 

de gráficas. La presente investigación describió las cargas eléctricas de 

la empresa MOSELTEX, S.A, así como también el estado real consumo 

de energía reactiva y la facturación energética (anexo D), se ubicó dentro 

de una investigación descriptiva como un proyecto factible, dado que se 

diseñó en consecuencia se implementó un banco de condensadores 

automático para la reducción de energía reactiva.  

En relación a este tema, Arias (2012) sostiene que la investigación 

descriptiva "consiste en la caracterización de un hecho, fenómeno, 

individuo o grupo, con el propósito de establecer su estructura o 

comportamiento" (pág. 24). Así mismo, Arias (2006), indican que los 

proyectos factibles buscan “satisfacer una necesidad” (pág. 46). 

3.5 Procedimiento 

 
 

 A continuación, se presenta el diagnóstico situacional, sobre el estado real 

de consumo de energía reactiva por las cargas eléctricas en la empresa 

MOSELTEX, S.A. y también los procedimientos y pasos para el cálculo de 

los componentes del banco de condensadores automático.  
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 Levantamiento de información de las cargas eléctricas instaladas 

En las diferentes aéreas y máquinas de la empresa textil MOSELTEX 
S.A. están instaladas cargas eléctricas como motores trifásicos y 

monofásicos, transformadores, luminarias led, equipos de cómputo, etc.; 

que se muestra en la tabla 1. 

Tabla 9: Carga Instalada 

Área Máquina Cantidad 
kW 

P. Total 
kW 

Tintorería Teñidora Vh 4 18 72 

Teñidora Samill 2 40 80 

Teñidora Plat-
Longclose 

1 15 15 

Teñidora 
Brazzoli 

2 7,5 15 

Teñidora Jigger 2 7,5 15 

Laboratorio 2 2,5 5 
Caldera Kewane 1 15 15 

Sistema de 
Bombeo de 
Agua 

5 7,5 37,5 

Compresora de 
Aire 

2 22 44 

Acabados Rama Samill 1 60 60 

Rama Suntex 1 80 80 

Secadora Samill 1 60 60 

Lijadora 
Squiezzer 

2 11 22 
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Termofijador 
Tubular 

1 30 30 

Perchadora 2 5 10 
Compactadora 1 6 6 

Estampado Donga 1 35 35 
Rotativa Zimmer 1 60 60 

Fotogrado Laser 1 7,5 7,5 

Ascensor de 
Carga 

1 5 5 

Tejeduría y 
Confecciones 

Tejedoras 
Circular 

5 5 25 

Máquinas de 
Confección y 
Bordado  

25 0,3 7,5 

Pulpo 
(estampado) 
Modelo TASS 

1 2,2 2,2 

Iluminación Iluminación de 
Planta y Oficina  

1 40 40 

    CARGA TOTAL 
INSTALADA 

748,7 

Fuente: Elaboración propia 

La tabla 1 contiene información sobre la carga instalada en la empresa, 

presentando las potencias de diversos equipos eléctricos. Estas 

potencias fueron obtenidas de las placas características de cada equipo. 

 Recopilación de los valores información eléctrica (V, kW, kVA, 

kVAr y factor de potencia) 

Para realizar la recopilación de información de los valores eléctricos se 

usó el instrumento ANALIZADOR DE CALIDAD DE POTENCIA CLASE 
A–MI 2892 POWER MASTER (METREL). La imagen del analizador de 
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cargas se visualiza en la figura 5. Este equipo fue puesto en la 

Subestación eléctrica en el lado de Baja Tensión, debido a que este lugar 

se ubica el tablero general y nos da la facilidad de instalar para recopilar 

las medidas eléctricas a utilizar en el presente proyecto, como se aprecia 

en la figura 6. Fue colocado desde el 1 de marzo hasta el 4 de marzo de 

2017; este dispositivo posibilita la obtención de los valores eléctricos (kW, 

kVAr, VA, V, A, Hz, f.p. y THD). 

Este equipo como su nombre lo indica, permite analizar las cargas y en 

función de esto observar si admite nuevas cargas, así como también la 

distribución y la capacidad del sistema eléctrico. Lo cual permitirá tomar 

las medidas necesarias en caso de requerirse ahorro de energía. 

 
 

 
Figura 5: Analizador de carga MI-2892 POWER MASTER. Fuente: 

(METREL, 2021) 

Por otra parte, el analizador o registrador de potencia MI-2892 POWER 

MASTER (METREL), es el dispositivo perfecto para llevar a cabo 
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investigaciones sobre energía y para registrar información fundamental 

acerca de la calidad de la potencia. Este analizador de carga documenta 

diversos parámetros de potencia eléctrica, armónicos y registra los 

eventos relacionados con el voltaje. 

 

Figura 6: Analizador de carga MI-2892 instalado en Subestación. Fuente: 

elaboración propia. 

 Funciones del analizador de Carga MI-2892 POWER MASTER 

(METREL) 

 Se encuentra disponible en versiones de una o tres fases. 

 Ofrece tres canales para medir tensión y corriente. 

 Posee una capacidad extendida de almacenamiento de datos. 

 Registra armónicos tanto de voltaje y como de corriente. 

 Muestra simultáneamente todos los valores de potencia y así 

facilitar la determinación de los valores requeridos. 

 Incluye la opción de comunicación RS232. 

 Características técnicas 
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Marca: METREL  

Procedencia: COMUNIDAD EUROPEA 

Valores de voltaje que admite: 

 3 fases Triángulo: 57VAC a 480VAC. 

 3 fases Delta: 100VAC a 830 VAC. 

 Registro de valores eficaces (rms) con una resolución de veinte 

milisegundos. 

Armónicos: Intervalo de medición: Desde el primer hasta el 40avo 

armónico (menos del 50% del valor nominal), siguiendo las 

especificaciones de la norma IEC 61000-4-30 clase A. 

 Modo de conexión del equipo 

La manera de conectar el dispositivo está representada en la figura 7. 
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Figura 7: Configuración para circuitos de tres fases. Fuente: (Metrel, 2016) 

 Información del suministro de la fuente de energía eléctrica 

La fuente de energía proviene desde la red eléctrica de distribución en 

Media tensión 10 kV de la Empresa Eléctrica LDS S.A. hasta setiembre 

del 2020 y Actualmente la empresa GENERADORA ATRIA ENERGIA. 

Mediante un transformador trifásico de potencia de aceite y que se 

encuentra en la subestación de la empresa MOSELTEX S.A., Con la 

información proporcionada en la figura 8. 
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Figura 8: Placa del transformador de potencia (630 kVA). Fuente: 

elaboración propia. 

 Análisis y registro de magnitudes eléctricas 

Con el propósito de recopilar el valor mínimo, máximo y promedio de los 

datos eléctricos fundamentales registrados a lo largo de tres días de 

medición, se ejecutó con la instalación del equipo en la sub-estación 

eléctrica, donde se encuentra el tablero principal. Durante el periodo de 

medición, que inició a las 12:55 m del 01 de marzo de 2017, fecha de 

instalación del equipo, y culminó a las 11:35 am del 04 de marzo de 2017, 

momento en que se retiró el equipo, se tomaron lecturas de diversos 

valores eléctricos en intervalos de cinco minutos. 
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Una vez que se adquirieron estas mediciones utilizando el analizador de 

carga, se procedió a realizar un examen exhaustivo respaldado por el 

programa Power View. Este software facilitó la obtención de resultados 

exactos de los parámetros eléctricos en cualquier día y hora a lo largo de 

todo el período de medición. Los datos elegidos para la nueva evaluación 

a través del software Power View fueron transferidos a hoja de cálculo del 

Excel, tal como se ilustra en la figura 9. 

 

Figura 9: Selección de registros en una lista para descargar. Fuente: 

(METREL, 2021) 

El análisis se llevó a cabo desde las 12:55 a. m. del 01 de marzo hasta 

las 11:35 a. m. del 04 de marzo de 2017, abarcando un total de 848 

registros durante este periodo. Como se ilustra en la figura 10, se optó 

por este período específico ya que durante estas horas la mayoría de las 

máquinas y áreas estaban en funcionamiento. En el análisis del periodo 
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completo del 03 al 06 de marzo, se incluyeron madrugadas y noches, 

momentos en los que no todas las áreas estaban operativas. 

 
Figura 10: Análisis de carga utilizando el Software Power View. Fuente: 

elaboración propia. 

 Análisis de potencia aparente S  

(kVA) a lo largo de todo el período de registro. 

Tabla 10: Registro de kVA 

PUNTO 
DE 

MEDICION 

NIVEL DE 
TENSIÓN 

EQUIPO FECHA 
INICIO 

FECHA 
TERMINO 

INTERV
ALO 

Trafo 
630KVA  

480 V METREL 4/03/2017 
12:55 hrs. 

4/03/2017 
11:35 hrs. 

05 min. 

Valores  P(kW) Qind(kVAr) Qcap(kVAr) S(kVA) F.P. 
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Máximo 559.3 533.23 - 744.79 0.84 

Promedio 308.04 274.77 - 416.8 0.77 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 11: Curva de los (kVA) a lo largo de todo el período de registro. 

Fuente: elaboración propia. 

 Análisis de potencia reactiva Q. 

Tabla 11: Resgistro de kVAr 

VALORES Potencia Reactiva Q ind (KVAR) 

01/03-02/03 02/03-03/03 03/03-04/03 

Máximo 500.39 533.23 491.86 

Promedio 273.21 282.17 267.97 

Mínimo 169.74 179.64 153.38 

Fuente: Elaboración propia 

Los datos registrados indicaron sobre la potencia promedio reactiva 

necesaria para la empresa MOSELTEX S.A. de la Empresa Eléctrica Luz 

del Sur S.A. fue de 282.17 kVAr., tomando en cuenta que este valor fue 
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el máximo promedio de los tres días de medición. Sin embargo, se tomó 

en cuenta el tiempo que la planta funcionando necesitó en su pico 

máximo de 533.23 kVAr, de igual modo en el lapso de tiempo de la 

evaluación se necesitó de un mínimo de 153.38 kVAr. 

 Análisis Potencia Q en el periodo de un día hábil. 

Tabla 12: Registro de kVAr en un día laborable. 

02/03 - 03/03 
Valores Qind(KVAR) 
Máximo 533.23 

Promedio 282.17 
Mínimo 179.64 

Fuente: Elaboración propia 

   Análisis de la Potencia Activa (kW) a lo largo del periodo de 

medición. 

La tabla 5 presenta la máxima, media y mínima potencia activa requerida 

por la planta a lo largo de todo el periodo de medición. Se destaca que la 

demanda máxima alcanza los 559.30 kW. 

Tabla 13: Valores de potencia activa. 

Valores Pact(KW) 
Máximo 559.3 
Promedio 308.04 
Mínimo 156.4 

Fuente: Elaboración propia 

  Análisis Potencia activa (kW) durante un día hábil. 
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Tabla 14: Registro de potencia activa en un día de laborable 

Valores  P.act.(KW) 
Máximo 559.3 
Promedio 308.04 
Mínimo 156.4 

Fuente: Elaboración propia 

Tal como se aprecia la tabla 6, la carga mínima de potencia activa es 

156.4 kW y la potencia media es 308.04 kW. 

  Análisis del f.p. en todo el tiempo de medición 

La tabla 7, se observa que el cos(ø) o F.P. promedio es de 0.84, lo cual 

está significativamente por debajo de los límites permitidos. Es importante 

tener en cuenta que estos valores corresponden a todo el periodo de 

medición. 

Tabla 15: Valores del cos(ø) o F.P. 

Valores P (KW) Qind(KVAR) Qcap(KVAR) S(KVA) cos(ø) 
F.P. 

Máximo 559.3 533.23 - 744.79 0.84 
Promedio 308.04 274.77 - 416.8 0.77 
Mínimo 156.4 153.38 - 228.67 0.69 

 

 Análisis del f.p. durante un día hábil  

Tabla 16: Registro del cos(ø) o F.P. durante un día laborable 

Valores P (KW) Qind(KVAR) Qcap(KVAR) S(KVA) cos(ø) 
F.P. 

Máximo 559.3 533.23 - 744.79 0.84 
Promedio 308.04 274.77 - 416.8 0.77 
Mínimo 156.4 153.38 - 228.67 0.69 
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Fuente: Elaboración propia 

 

Mediante los valores registrados por el analizador de redes se pudo 

registrar el valor de mayor consumo de energía reactiva se producía entre 

las 07:00 am y 6:45 pm debido que durante este tiempo la empresa textil 

MOSELTEX S.A. se encontraba a pleno funcionamiento, por ende, se 

requería de un mayor suministro de potencia reactiva. 

  Diseño, cálculo de componentes del banco de condensadores 

automático. 

Para diseñar, calcular y determinar los componentes eléctricos para la 

implementación del banco de condensadores automático en la empresa 

textil MOSELTEX, S.A. se utilizaron los valores obtenidos y analizados 

anteriormente. 

Una vez realizado la recopilación de los datos, se procede al cálculo del 

banco de condensadores y la determinación de los condensadores en 

kVAr, lo cual contribuirá a compensar el f.p. o cos(ø) a valores superior a 

0.96. Cabe destacar que se seleccionaron valores eléctricos como: kW, 

kVAr, cos(ø). Esta información se obtuvo del periodo de 12:55 pm 01/03, 

a 11:35 am 04/03 del 2017. En este periodo se realizó un total de 849 

medidas, con las cuales se realizaron los cálculos respectivos para para 

determinar el valor de la potencia reactiva que cumpla con el objetivo y 

en consecuencia proceder a ejecutar la mejora del cos(ø). 
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Figura 12: Pantalla del equipo de medición.  Fuente: elaboración propia. 

Tabla 17: Detalles de la toma de mediciones 

PUNTO 
DE 

MEDICIÓN 

NIVEL 
DE 

TENSIÓN 

EQUIPO FECHA 
INICIO 

FECHA 
TÉRMINO 

INTERVALO 

Transf. 630 
KVA 

480 V METREL 01/03/2017 
12:55 hrs. 

04/03/2017 
11:35 hrs. 

05 min. 

Fuente: Elaboración propia 

 

En este orden de ideas, en la tabla 10 se muestra el valor medios, máximo y 

mínimo de los kVA, kW, kVAr y cos(ø). 

 
 
Tabla 18: Valor medio, máximo y mínimo de kVA, kW, kVAr y cos(ø) o F.P. 

 

Valores P 
(KW) 

Qind(KVAR) Qcap(KVAR) S 
(KVA) 

F.P. 

Máximo 559.3 533.23 - 744.79 0.84 

Promedio 308.04 274.77 - 416.8 0.77 

Mínimo 156.4 153.38 - 228.67 0.69 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, en las figuras 13 y 14 se presentan las gráficas 

correspondientes a la potencia activa y a la potencia reactiva inductiva 
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requerida. Además, se incluye la curva del cos(ø) de las 12:55 p. m. del 

01 de marzo hasta las 11:35 a. m. del 04 de marzo de 2017. Es relevante 

señalar que dichas curvas fueron generadas empleando los valores 

globales de potencia activa, reactiva y cos(ø) suministrados por el 

analizador de carga. Se observa que el cos(ø) experimenta variaciones 

a lo largo del periodo de análisis, siendo igual a 0.69, este valor quiere 

decir que la planta requiere de potencia reactiva. 

En la tabla 10 y la figura 14 se aprecia que el cos(ø) alcanza un máximo 

de 0,84, lo que conlleva a una reducción en la demanda de potencia 

reactiva debido a la disminución en la carga requerida, sin embargo este 

valor es relativo ya que si bien el cos(ø) aparentemente es mayor pero 

en cantidad de potencia a compensar se determinara más adelante.  

Con en estos parámetros, se determinará el tipo de banco de 

condensadores a emplear, considerando si se optará por un tipo de 

compensación fija o variable automática. Asimismo, se elegirá el valor de 

kVAr del banco de condensadores. La elección resultara según los 

valores de la curva registraba por el equipo PQ METREL, los valores 

registrados de potencia reactiva y el cos(ø) de la empresa textil 

MOSELTEX S.A. 
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Figura 13: Curva de potencia reactiva inductiva durante el registro de 

datos. Fuente: elaboración propia. 

Figura 14: Curva de factor de potencia durante el registro de datos. 

Fuente: elaboración propia. 
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 Calculo de los Kvar en la corrección del cos(ø). 

En esta etapa se determinará el valor de kVAr necesario para evitar 

cargos por energía reactiva inductiva y lograr beneficios técnico-

económicos. A continuación, se detalla el procedimiento para calcular la 

potencia reactiva requerida para corregir el cos(ø). El periodo de análisis 

abarca desde las 12:55 p. m. del 01 de marzo hasta las 11:35 a. m. del 

04 de marzo de 2017. Los datos utilizados para calcular la potencia 

reactiva (Q) kVAr, incluyen la potencia activa (P) Kw, el cos(ø) inicial 

(capturado por el analizador de carga), el ángulo Øi inicial y el ángulo Øf 

final (con un cos(ø) deseado de 0.96). 

 

Figura 15: Cálculo de potencia reactiva inductiva. Fuente: (Sector 

electricidad, 2016), Osirnerming – GRT 2018 

 

Tabla 19: Datos obtenidos de kVAr (Qc) capacitivos requeridos para 

optimizar el factor de potencia 

Fecha Hora Pactiva Q(kVAr) F.P. U1 [V] I1 [A] Qc=P 
(TanØi-
TanØf) 
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1/03/2017 12:55 339,55 261,6 0,802 473,83 516,33 183,946 
1/03/2017 13:00 325,54 253,05 0,799 475,64 483,97 178,899 
1/03/2017 13:05 327,24 306,31 0,784 476,27 541,91 192,655 
1/03/2017 13:10 333,75 272,69 0,786 476,24 512,15 194,739 
1/03/2017 13:15 324,36 263,32 0,784 472,41 504,94 190,960 
1/03/2017 13:20 310,1 251,62 0,779 470,16 486,2 186,634 
1/03/2017 13:25 337,99 282,88 0,789 469,98 536,26 194,561 
1/03/2017 13:30 334,58 287,04 0,789 474 543,55 192,598 
1/03/2017 13:35 279,32 259,17 0,772 476,29 469,31 173,258 
1/03/2017 13:40 290,19 296,44 0,755 475,44 497,61 193,107 
1/03/2017 13:45 326,4 304,03 0,768 475,01 556,38 205,913 
1/03/2017 13:50 278,8 257,83 0,753 474,13 461,86 187,021 
1/03/2017 13:55 304,74 273,73 0,767 474,04 505,03 193,055 
1/03/2017 14:00 295,11 281,76 0,765 473,76 504,11 188,520 
1/03/2017 14:05 328,46 327,97 0,763 476,37 573,53 211,568 
1/03/2017 14:10 321,36 292,56 0,766 475,04 540,09 204,436 
1/03/2017 14:15 268,62 229,81 0,761 473,11 432,87 174,453 
1/03/2017 14:20 296,6 276,61 0,769 476,82 504,64 186,328 
1/03/2017 14:25 279,03 270,81 0,765 476,38 476,53 178,247 
1/03/2017 14:30 346,68 341,4 0,775 474,23 606,97 212,298 
1/03/2017 14:35 449,64 420,53 0,797 474,78 768,34 249,441 
1/03/2017 14:40 354,06 271,47 0,796 477,15 537,38 197,340 
1/03/2017 14:45 336,79 297,39 0,791 478,26 538,31 192,109 
1/03/2017 14:50 360,38 293,54 0,798 477,46 566,29 198,984 
1/03/2017 14:55 369,06 309,33 0,799 478,86 586,02 202,815 
1/03/2017 15:00 398,48 357,39 0,801 477,54 655,32 216,908 
1/03/2017 15:05 362,16 290,85 0,804 473,93 565,15 194,310 
1/03/2017 15:10 388,39 337,42 0,798 475,09 634,02 214,450 
1/03/2017 15:15 380,49 316,62 0,787 474,89 601,19 221,016 
1/03/2017 15:20 353,07 289,87 0,787 474,49 549,12 205,088 
1/03/2017 15:25 373,32 307,69 0,788 474,09 590,54 215,874 
1/03/2017 15:30 368,96 298,94 0,788 473,81 575,31 213,353 
1/03/2017 15:35 399,87 297,57 0,817 473,99 599,2 201,031 
1/03/2017 15:40 380,47 302,67 0,807 475,05 576,79 201,165 
1/03/2017 15:45 381,09 352,12 0,778 474,25 636,72 230,361 
1/03/2017 15:50 362,03 320,56 0,78 475,28 586,23 216,937 
1/03/2017 15:55 358,34 297,03 0,773 475,59 558 221,328 
1/03/2017 16:00 389,92 332,41 0,784 475,91 626,09 229,557 
1/03/2017 16:05 365,69 296,74 0,779 474,77 570,76 220,091 
1/03/2017 16:10 390,13 334,29 0,782 475,31 625,78 231,727 
1/03/2017 16:15 390,59 320,28 0,785 474,66 608,79 228,928 
1/03/2017 16:25 428,81 350,93 0,791 473,86 677,68 244,599 
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1/03/2017 16:30 548.47 461.54 0.805 476.82 889.56 292.844 
1/03/2017 16:35 447,94 363,81 0,786 473,39 701,22 261,368 

Fuente: Elaboración propia 

Así, de acuerdo con la tabla 11, a las 16:30 horas se requerirá de 292 

kVAr para asegurar un cos(Ø) de 0.96; a las 9:05 a. m. se requerirá de 

201.2 kVAr. Se concluye que la potencia reactiva calculada que se 

requiere para compensar el cos(Ø) es completamente variable, por lo que 

se requerirá un banco de condensadores automático capaz de 

suministrar los kVAr capacito de acuerdo al consumo o demanda de 

planta. 

La tabla 12 se visualiza la medición media, máxima y mínima del total de 

los 849 registros realizados por el analizador de redes durante el análisis, 

de 12:55 pm del 01 a 11:35 am del 04 de marzo del 2017. Así mismo, en 

las figuras 16, 17 y 18 se muestra un ejemplo gráfico de las curvas de 

potencia reactiva en función del tiempo. 

Tabla 20: Cálculo de promedio, máximo y mínimo de potencia reactiva 

Qc=P(TanΦi-TangΦf) kVar 
MÁXIMO 292.844 
PROMEDIO 187.758 
MÍNIMO 112.231 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 16: Grafico de potencia reactiva en función al tiempo del 01/03 al 

02/03. Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 17: Grafico de potencia reactiva en función al tiempo del 02/03 al 

03/03. Fuente: elaboración propia. 
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Figura 18: Grafico de potencia reactiva función del tiempo del 3 de marzo al 

4 de marzo. Fuente: elaboración propia. 

 Evaluación técnica 

Los valores de la tabla 12 son los kVAr capacitivos requeridos en un turno 

de 24 horas y se expresan a continuación: 

 Demanda máxima 292.844 kVar  

 

 Demanda media 187.758 kVar  

 

 Demanda mínima 112.231 kVar  

Aquí se tienen los niveles de potencia reactiva capacitiva necesarios 

para evitar costos asociados al consumo de energía reactiva inductiva 

por parte de la empresa distribuidora de energía eléctrica. Este objetivo 
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se alcanzará mediante la implementación de un banco de 

condensadores automático. Por lo tanto, durante el periodo de tiempo 

que abarca desde las 8:00 p. m. del 04/03 hasta las 11:00 p. m. del 

mismo día, cuando Qc es mínima, se registra un factor de potencia de 

0.742. 

 

Figura 19: Compensación variable. Fuente: (Schneider Electric, 2013) 

La compensación variable implica proveer potencia reactiva capacitiva de 

acuerdo con las necesidades específicas de la instalación. Este enfoque 

se recomienda cuando la demanda de potencia reactiva varía en la 

instalación. 

En las figuras 11, 12 y 13, se aprecia que la curva de demanda de 

potencia reactiva, trazada con los datos recopilados por el Analizador de 

carga, presenta variaciones. Al emplear la compensación automática y 

aplicar el diseño de un banco de condensadores automático, se busca 

suministrar en todo momento la potencia reactiva capacitiva necesaria de 

la empresa. Así, para compensar una instalación con fluctuaciones 

frecuentes en la potencia reactiva, es fundamental utilizar una 

compensación que se ajuste continuamente a las necesidades de la 
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instalación. Para lograr esto, se emplean la inyección automática de 

condensadores de potencia. 

Están conformadas principalmente por:  

 Controlador de factor de potencia VAR PLUS LOGIC VLN12 

 Condensadores de potencia 

 Contactores para condensadores de potencia 

El controlador VAR PLUS LOGIC VLN12 censa las variaciones en la 

demanda reactiva a través del trasformador de corriente y voltaje, en 

respuesta a estas variaciones, controla los contactores para permitir la 

conexión o desconexión de los condensadores de potencia. 

De esta forma se requerirá una potencia reactiva capacitiva máxima de 

292.8 kVAr, este diseño garantizará un cos(Ø) de 0.96 en situaciones de 

carga máxima mediante la utilización de condensadores en paralelo con 

capacidades de 10.6 kVAr, 20.4 kVAr, 31 kVAr y 40.7 kVAr. El banco de 

condensadores constará de 9 pasos (1:2:3:4:4:4:4:4:4), conectando cada 

paso para lograr los 292.8 kVAr capacitivos necesarios. Se elegirán 

condensadores trifásicos de la marca Schneider Electric con valores 

comerciales y en el nivel de tensión 480VAC. Esta selección permite 

alcanzar un valor cercano a 0.96 en cada paso, de modo que cuando el 

controlador de cos(Ø) (Var Plus Logic VLN12) identifique un bajo cos(Ø), 

habilitara a los contactores para inyectar potencia reactiva capacitiva 

según el requerimiento de la planta, como se ilustra en la figura 19. En el 

escenario en que el controlador de cos(Ø) detecte un cos(Ø) inferior a 

0.96, activará un contactor para asegurar que el factor de potencia 

permanezca dentro de la tolerancia programada. Esto evita la 
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sobrecompensación cuando la carga es mínima y se necesita una 

potencia reactiva capacitiva mínima. 

Cuando disminuya o incremente el consumo de energía reactiva 

inductiva, entonces el controlador de cos(Ø) evaluará el paso a activar 

según el ajuste de sensibilidad de manera que el factor de potencia sea 

próximo a 0.96. 

 Análisis para determinar el tipo de banco a implementar 

Se tiene dos tipos de bancos de condensadores, la compensación fija y 

la automática, son adecuados para corregir el cos(Ø), se optó por diseñar 

un banco de condensadores automático basándose en el análisis técnico. 

Esta elección se fundamenta en su mayor conveniencia para las 

características de la demanda de las cargas en la empresa textil 

MOSELTEX S.A., así como en su capacidad para adaptarse a la 

demanda variable de potencia reactiva. 

El banco de condensadores automático se presenta como una opción 

viable y factible. Al contar con un controlador de cos(Ø), conectará y 

desconectará los condensadores trifásicos mediante contactores según 

sea necesario. De este modo, se mantendrá un valor de cos(Ø) cercano 

al predeterminado, en el caso específico de MOSELTEX S.A., de 0.96. 

 Elementos del banco de condensadores automático  

Un sistema de compensación automática debe tener la capacidad de 

adaptarse a las fluctuaciones de demanda de los kVar de la instalación 
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con el fin de alcanzar y mantener el objetivo de CosØ (0.96). Este sistema 

de compensación automática consta de cuatro componentes principales: 

 Equipo de control o regulador de CosØ  

 Componentes periféricos de regulador de CosØ 

 Los condensadores de potencia 

 Los contactores para condensadores de potencia 

 

  Dispositivo de control del factor de potencia 

El controlador permitirá medir el CosØ de la instalación y ordenar a los 

contactos que se aproximen al CosØ objetivo, para conectar los 

escalones o pasos de potencia reactiva capacitiva (Schneider Electric, 

2019). Por consiguiente, se evitará una sobre-compensación o una sub-

compensación. Según el diseño, se requerirá una potencia reactiva total 

de 292.8 kVAr, lograda a través de nueve pasos y condensadores de 10.6 

kVAr, 20.4 kVAr, 31 kVar y 40.7 kVAr cuyo escalonamiento es 

1:2:3:4:4:4:4:4:4. 

El controlador de CosØ seleccionado es el modelo VARPLUS LOGIC 

VLN12- NCR12, el cual cuenta con 12 pasos, elegido según los catálogos 

de la marca Schneider Electric. La figura 20 presenta el controlador 

automático de CosØ. 
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Figura 20: Dispositivo de control de corrección de CosØ modelo VLN12. 

Fuente: (Schneider Electric , 2021) 

  Programación del dispositivo de control de CosØ 

Los principales parámetros a programar, según Schneider electric incluyen: 

 El valor de cosØ objetivo para la instalación. 

 La sensibilidad (C / K) 

 

  Explicación general de la pantalla HMI del controlador del CosØ 

Una pantalla HMI (Interfaz Hombre-Máquina) en un controlador del factor de 

potencia (PFC) es una interfaz gráfica que permite a los usuarios interactuar 

con el controlador y monitorizar el estado y las funciones del sistema de 

corrección del factor de potencia. La explicación y funciones lo pueden ver en 

el ANEXO E. 
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  Ajuste de sensibilidad de la regulación del controlador de CosØ. 

El ajuste del de la sensibilidad del controlador del Cos(Ø). Se detalla en 

el anexo F. 

El término "C/K" se refiere a la sensibilidad del controlador en un sistema 

de corrección del Cos(Ø). El controlador, como componente central, toma 

decisiones sobre la activación o desactivación de los diferentes escalones 

en función de tres parámetros específicos:  

 El Cos(Ø) que se pretende lograr en la instalación.  

 El Cos(Ø) que está presente en la instalación en un momento 

dado. 

 Representa el ajuste mínimo del banco de condensadores, 

específicamente la potencia reactiva proporcionada por el 

primer escalón. 

El suministro de la intensidad al regulador siempre se realiza mediante el 

uso de un transformador de corriente (TI) con una relación de 

transformación 800/5.  

Con el fin de que el controlador pueda determinar si es necesario habilitar 

o deshabilitar un escalón, necesita conocer la potencia reactiva capacitiva 

que se requiere suministrar a la instalación. Este valor de corriente tiene 

que estar referida al secundario del transformador de corriente (TI), 

porque este será el valor que va a leer el controlador de Cos(Ø). 

La programación de esta variable se conoce como C/K, y cuya fórmula 

se muestra a continuación: 
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1

3
/

TI

Q
U

C K
R


  

 

Donde: 

C/K representa la sensibilidad 

Q1 es la potencia reactiva del escalón número 1, en kilo-volt-amperios 

reactivos (kVAr) 

U es la tensión fase-fase 

RTI es la relación del transformador de corriente (TI) expresada como X/5. 

  Calculo del factor de potencia y conexión del equipo. 

Este valor es el objetivo para el (CosØ), que asegurará alcanzar un factor 

de potencia adecuado para evitar cargos por energía reactiva inductiva. 

En el caso específico de la empresa MOSELTEX S.A., este valor se 

establecerá en 0,96. 
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Figura 21: Conexión de controlador para la corrección del Cos(Ø), modelo 

VPLN12. Fuente: (Schneider Electric , 2021) 

  Calculo de la sensibilidad (C/K) 

El regulador es el componente encargado de determinar la activación o 

desactivación de los diferentes escalones, basándose en tres 

parámetros:  
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 El valor deseado para el (CosØ) en la instalación 

 El valor actual del (CosØ) en todo instante durante el 

funcionamiento de planta 

 La potencia del primer escalón (que fija el valor de la regulación 

mínima del banco) 

La intensidad de corriente se conecta al regulador de factor de potencia 

mediante un Transformador de Intensidad (TI) con una relación 800/5 de 

nucleo partido de 15VA clase 1. 

  Condensadores de potencia 

Permitirán compensar con energía reactiva capacitiva para corregir el 

Cos(Ø). Están compuestos por tres condensadores monofásicos, cada 

uno equipado con un dispositivo de desconexión por sobrepresión para 

proteger contra posibles fallas internas. Además, cuentan con 

resistencias de descarga incorporadas para descargar el condensador 

después de la apertura del contactor. Estos condensadores están 

encapsulados con resina de poliuretano en un recipiente cilíndrico de 

aluminio, sellado herméticamente para protegerlos de la corrosión 

atmosférica y facilitar una eficiente disipación del calor hacia el entorno 

(Schneider Electric, 2019). Cabe destacar que el condensador tubular 

trifásico será de la marca Schneider Electric modelo Varplus Can.  
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Figura 22: Condensadores Var Plus Can. Fuente: (Schneider electric , 2023)  

En la implementación de banco se usara condensadores con capacidades y 

modelos que se aprecian en la figura 22 de 10.6kVAr, 20.4kVAr, 31kVAr y 

40.7kVAr de 480V según la figura 23. La ecuación 1 describe la corriente 

nominal por fase de cada condensador trifásico. 

Ecuación 1: Corriente de fase nominal 

In 
3

kVAr

kV



 

Donde: 

In: Corriente nominal por fase 

kVAr: Potencia nominal del condensador  

kV: Voltaje de alimentación del condensador 

Así, la corriente nominal en cada condensador se calculará de la siguiente 
manera: 
 
Tabla 21: Intensidad de corriente nominal por fase 

 

Voltaje 
F-F(kV) 

kVAr In 

0.48 10.6 12.8 
0.48 20.4 24.6 
0.48 31 37.3 
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0.48 40.7 49 
Fuente: Elaboración propia 

Figura 23. Modelos de condensadores Var Plus Can. Fuente: (Schneider 

electric , 2023) 

Por lo tanto, la corriente nominal en cada condensador será de 12.8, 24.6, 

37.3 y 49 A, y se utilizará más adelante para seleccionar el contactor y 

los interruptores de protección correspondiente para el banco de 

condensadores automático. 

  Selección de contactores para condensadores de potencia 

El contactor desempeña la función de conectar o desconectar los 

condensadores para suministrar la potencia reactiva capacitiva necesaria 

la planta en funcionamiento. Según la norma IEC 831, la sobre-intensidad 

de conexión debe tener un valor de cresta inferior a 100 In. Por lo tanto, 

es crucial registrar los valores para mitigar las elevadas sobre-

intensidades que surgen durante las la conexión y desconexión de los 
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condensadores. Una alternativa viable implica el uso de contactores 

diseñados específicamente para trabajo continuo de condensadores 

(International Capacitors. Notas Técnicas de Aplicación TS-03-12 

Selección de Contactores. p.1/4). 

Asimismo, los contactores diseñados específicamente para la conexión 

de condensadores cuentan con contactos auxiliares que incorporan 

resistencias de pre inserción. Estos contactos entran en funcionamiento 

antes que de la potencia, y el pico de la conexión se ve severamente 

limitada a consecuencia de estas resistencias de pre inserción. 

Posteriormente, los contactos del contactor de potencia se cierran, y las 

resistencias de pre inserción dejan de influir durante el trabajo continuo 

del condensador. La utilización de estos contactos es importante y 

recomendable, ya que reducen significativamente las sobre-corrientes 

(Schneider Electric, 2019).  
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Figura 24: Contactor Schneider-Electric serie LC1D*K para controlar a los 

condensadores. Fuente: (Schneider electric , 2023) 

Así se utilizarán nueve contactos con una corriente de empleo 12.8, 24.6, 

37.3 y 49 A. De esta manera, se optará por seleccionar un contactor 

especialmente fabricado para la conexión y desconexión de los 

condensadores, tales como los siguientes modelos de contactor 

LC1DFKM7, LC1DLKM7, LC1DPKM7 y LC1DTKM7 de la marca 

Schneider Electric. Este contactor posee una capacidad nominal de 13 

kVAr, 21 kVAr, 32kVAr y 43kVAr a 440 V y 60 Hz, respectivamente, 

cumpliendo así con los requisitos del diseño. 

  Elementos de protección 
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Dado que un banco de condensadores es altamente susceptible a fallas 

y condiciones operativas anómalas, es imperativo diseñar una protección 

adecuada. Estos dispositivos se diseñan para preservar la continuidad 

del servicio, previniendo probables lesiones al personal y deterioro en los 

equipos. 

En el caso del banco de condensadores automático, se requerirá un 

interruptor trifásico regulable principal y protección individual en cada 

escalón, cabe mencionar que cada circuito del condensador tiene su 

propio interruptor y contactor, como se ilustra en la figura 23. 

 

 

Figura 25: Ubicación de la protección en el trayecto del circuito de potencia. 

Fuente  (Schneider Electric, 2015): 

La protección debe cumplir con las siguientes características: 
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a) Tener una capacidad de sobre-carga del 35% de In. 

b) Ser capaces de resistir corrientes transitorias elevadas de 

manera temporal. 

c) Desconectar el escalón con avería o los escalones con averías 

o posibles daños en los condensadores y antes de que se vea 

afectada del funcionamiento continuo del equipo. 

Para llevar a cabo el análisis de la protección del equipo, será necesario 

calcular la corriente de cortocircuito en la alimentación de MOSELTEX 

S.A. La obtención de estos datos dependerá de la colaboración de la 

Empresa Eléctrica LUZ DEL SUR S.A. 

  Interruptor principal 

La capacidad del interruptor regulable trifásico principal se determina a 

partir de la potencia reactiva total del banco, en caso de este proyecto es 

de 289 kVAr. Con el uso de la ecuación 1, se obtiene: 

Voltaje 
F-F 

kVAr In 

480 V 306.2 368.7 𝐼𝑛�𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑟𝑢𝑝𝑡𝑜𝑟� = 1,43� × 𝐼𝑛𝐵𝐴𝑁𝐶𝑂 

In 1.43*In 
368.7 A 527.3 A 

527.3
n

I INTERRUPTOR A  

 

Así, se elegirá un interruptor termomagnético de 527.3 A o el valor 

inmediatamente superior, a su vez se considera la capacidad de ruptura 

de 10kA o mayor. Esta elección se realiza considerando la corriente de 

cortocircuito (Icc) y se determina utilizando la figura 26. En consecuencia, 
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se elegirá un interruptor regulable principal del tipo NSX630 H (1) 252-

630 (interruptor termomagnético principal regulable de 252 a 630 A). 

 

Figura 26. Interruptores termomagnéticos serie NSX. Fuente: (Schneider 

Electric, 2015) 

  Protección con interruptores termomagnético individuales para 

cada condensador de potencia 

Dado que el interruptor termomagnético protegerá a cada condensador 

del banco (ya sea de 2 o 10 condensadores de 12.5 kVAr y 25 kVAr, 

respectivamente), con corrientes nominales calculadas de 15.2A y 30.4A 

respectivamente, a continuación se observa en la tabla los siguientes 

valores: 

Tabla 22: Valores de la corriente de los condensadores 

kVAr In 1.43xIn 
10.6 12.8 18.3 
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20.4 24.6 35.1 
31 37.3 53.4 

40.7 49 70.1 
Fuente: Elaboración propia 

Entonces de acuerdo con la figura 27 a los interruptores termomagnéticos 

de 20, 40, 60 y 80A son seleccionados ya que son el inmediato superior 

al valor calculado y que existen en el mercado, se escogerán los 

interruptores termomagnéticos del tipo EZC100N, para cada paso. 

   

Figura 27: Interruptores automáticos EZC100N. Fuente: (Schneider Electric, 

2015) 

 La protección principal del banco de condensadores 

Para calcular la corriente se requieren los siguientes datos: 

Los siguientes valores fueron suministrados por la Empresa de 

distribución eléctrica Luz del Sur, del área del Sistemas de Potencia y 

Estudios Eléctricos.  
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De acuerdo a la Empresa de distribución Eléctrica Luz del Sur la 

subestación X64032 la más próxima que se conecta la alimentación en 

media tensión, la empresa textil MOSELTEX S.A. presenta las siguientes 

características en cuanto a la potencia de suministro: 

 Niveles de cortocircuito trifásico. Sistema neutro aislado 

Corriente de cortocircuito trifásica en SE. 1981: 12.567 kA 

(Potencia = 217.67 MVA). 

 Equipo de protección instalado en el punto de conexión y 

fusibles con el que cuenta el cliente: De TARCON (65005X 

S.351264; 10kV). El cliente cuenta en su punto de conexión con 

fusibles limitadores de corriente de 100A. (Tiempo de apertura 

aproximado a corriente de CC máxima = 0.003 seg.). 

 

La distancia entre la subestación más próxima X64032 a MOSELTEX 

S.A. es de 125m. El tipo de cable eléctrico de la línea es N2XSY 18/30 

kV / 50 mm2 Impedancia de la línea Z = (0.4938 + j0.1673) Ω / Km.  

Así, se calcula la corriente de cortocircuito trifásica cuyo valor es la 

máxima, en la alimentación de MOSELTEX, S.A., el cual es de 10 kA. 

Con este valor, se procederá al dimensionamiento de la protección 

principal del banco de condensadores. 

3.6 Resultado de la actividad 

Durante el progreso de la actividad se encontró varios indicadores, son los 

siguientes: 
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3.6.1 Factor de potencia (CosØ) al inicio.  

El (CosØ) al inicio de la planta fue de 0.77, previo a la implementación del 

banco de condensadores automático. Como el (CosØ) es bajo (menor a 

0.96), significa que todas las cargas de la planta de MOSELTEX S.A. está 

consumiendo una cantidad significativa de energía reactiva. Mejorar el 

(CosØ) es uno de los objetivos principales de la implementación de un 

banco de condensadores. 

3.6.2 Ahorro de energía reactiva.  

Uno de los indicadores clave de un proyecto de implementación banco 

de condensadores es la cantidad de energía reactiva que se ahorra. 

Cuanta más energía reactiva puedas compensar, mayor será el ahorro 

en costos de electricidad. La cantidad de energía reactiva a compensar 

es igual a 300 kVAr. 

3.6.3 Cantidad de ahorro de energía reactiva.  

El ahorro en energía es un indicador financiero fundamental. Se calculó 

el monto del ahorro proyectado en la factura de electricidad como 

resultado de la mejora en el factor de potencia. Dando como resultado el 

valor anual de 42770.66 nuevos soles.  

3.6.4 Retorno de la inversión (ROI). 

Se determinó el tiempo que tomara en recuperar la inversión inicial en el 

banco de condensadores a través de los ahorros en costos de energía 
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reactiva en las facturas posteriores a la implementación. El período de 

recuperación es de 8 meses. 

3.6.5 Pruebas y puesta en marcha. 

La instalación del banco de condensadores se ha sometido a pruebas 

rigurosas para verificar su funcionamiento correcto y la corrección de 

(CosØ). Se realizó mediciones, ajustes y finalmente quedando 

funcionando según lo proyectado. 
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES 

 
 
 
Al proceder la evaluación de carga de la planta en la empresa textil 

MOSELTEX S.A., se evidenció que las cargas que permanecen activas 

durante la mayor parte del día se encuentran focalizadas en las secciones de 

acabados, tintorería y estampado. La carga más significativa para la empresa 

corresponde al sector de tintorería, con un consumo de 112 kW. Esta 

predominancia se debe a la concentración de una mayor cantidad de 

máquinas en esta área, que opera continuamente las 24 horas al día, los 6 

días de la semana. 

 

Después de determinar la potencia reactiva necesaria para compensar dicho 

consumo, se inició la búsqueda en el mercado de los equipos y materiales 

requeridos. Este proceso tenía como objetivo obtener información detallada 

sobre los costos asociados a los productos a utilizar. En algunos 

componentes, se observó que los datos calculados para potencia y corriente 

no se ajustaban exactamente con las especificaciones de los elementos 

disponibles en los proveedores especializados. 
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El cos(ø) promedio registrado es de 0,77. Con el propósito de mejorar este 

cos(ø), se implementará un banco de condensadores automático de 306.2 

kVAr con diez escalones. Este banco de condensadores se instalará a lado 

del tablero principal de baja tensión del transformador de 630 kVA. 

 

El ahorro que se lograra al implementar el banco de condensadores es de 

42770.66 soles/año incluido i.g.v. que el el 5% de la factura anual de luz, con 

una inversión de 28770 soles, con un período de recuperación de la inversión 

(PRI) de 8 meses. 
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CAPITULO V: RECOMENDACIONES 

 
 
 

Establecer un programa de mantenimiento preventivo regular garantiza el 

rendimiento óptimo del banco de condensadores. Esto incluye inspecciones, 

pruebas de capacitancia y mantenimiento de conexiones. 

 

Proporcionar formación especializada al equipo humano responsable de la 

operación y el mantenimiento del banco de condensadores. El personal debe 

entender cómo funciona el sistema y cómo abordar problemas comunes. 

 

Realizar un seguimiento del rendimiento del banco de condensadores a lo 

largo del tiempo para asegurarte que continúa brindando los beneficios 

deseados en términos de eficiencia energética y corrección del factor de 

potencia.  

 

Según los datos obtenidos como la potencia activa y aparente están próximos 

a la capacidad del transformador actual y de incrementar la carga se sugiere 

la incorporación de otro transformador en caso de ampliar áreas o equipos 

adicionales (ANEXO H). 

 

Dada la posibilidad de incrementar la carga en planta, se sugiere aprovechar 

plenamente su capacidad del nuevo transformador mediante la incorporación 

de áreas o equipos adicionales.  

 

Se recomienda un estudio de la viabilidad para la instalación de filtros 

antirresonates o la factibilidad para la instalación de un filtro activo como el 

AccuSine PCS + (ANEXO G).
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CAPITULO VII: ANEXOS 

 
 
 
Anexo A:  
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Anexo B:  
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Anexo C:  
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Anexo D:  
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Anexo E:  

 

 

 

Anexo F:  
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Anexo G:  

FECHA DE FACTURACIÓN – OCTUBRE / 2015 
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FECHA DE FACTURACIÓN – NOVIEMBRE / 2015 
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FECHA DE FACTURACIÓN – DICIEMBRE / 2015 
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FECHA DE FACTURACIÓN – ENERO 2016 
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FECHA DE FACTURACIÓN – FEBRERO 2016 
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FECHA DE FACTURACIÓN – MARZO 2016 
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FECHA DE FACTURACIÓN – ABRIL 2016 
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FECHA DE FACTURACIÓN – MAYO 2016 
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FECHA DE FACTURACIÓN – JUNIO 2016 
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FECHA DE FACTURACIÓN – JULIO 2016 
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FECHA DE FACTURACIÓN – AGOSTO 2016 
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FECHA DE FACTURACIÓN – SEPTIEMBRE 2016 
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Anexo H:  

 

 


