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Resumen

En este articulo se presenta un estudio energético hecho a la empresa Molinos
Azteca de Chiapas SA de CV dedicada a la elaboracion, distribucion y venta de
productos derivados del maiz. Como consecuencia del estudio, se propone una
solucion para la correccion del factor de potencia. En el trabajo se muestran los
resultados de la solucion y sus implicaciones energéticas y economicas. La
correccion del factor de potencia de 0.86 a 0.93 se logra mediante la instalacion de
un banco de capacitores. Con la correccion, se reduce el consumo energético, que
se traduce en un ahorro de $67,185.00 cada mes por concepto de pago del monto
presentado en la facturacion.

Palabras Claves: Banco de capacitores, factor de potencia, potencia reactiva.
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Abstract

In this paper an energy study is presented to the company Molinos Azteca de
Chiapas SA of CV dedicated to the preparation, distribution and sale of products
derived from corn. As a result of the study, a solution for the power factor correction
is proposed. In the paper the results of the solution and its energetic and economic
implications are shown. The correction of the power factor from 0.86 to 0.93 is
achieved through the installation of a capacitor bank. With the correction, the energy
consumption is reduced, which translates into a saving of $67,185.00 monthly in
billing.
Keywords: Capacitor bank, power factor, reactive power.

1. Introduccién

Una carga compuesta es aquella que consta de elementos resistivos y reactivos.
En cargas eléctricas como las lamparas incandescentes la parte reactiva es
practicamente nula. En cargas como los transformadores y los motores eléctricos,
la parte reactiva es de magnitud similar a la parte resistiva. Por su naturaleza
eléctrica, las cargas industriales son reactivas debido a la presencia
predominante de motores y transformadores. En las cargas compuestas circulan
dos tipos de corriente: la corriente activa y la corriente reactiva. La corriente activa
esta relacionada con la potencia activa y es la requerida para producir el trabajo. La
potencia reactiva no produce trabajo directo en los equipos, pero es necesaria para
producir el flujo magnético que pone en funcionamiento a los motores,
transformadores, y equipos de refrigeracion.
Las potencias activas y reactivas se relacionan a través del factor de potencia, que
es un concepto que representa la cantidad de energia eléctrica convertida en
trabajo. Un factor de potencia igual a uno indica que toda la energia consumida por
los aparatos ha sido transformada en trabajo. Un factor de potencia menor a la
unidad significa un mayor consumo de energia de la necesaria para producir el
trabajo deseado.
Causas de bajo factor de potencia. Cuando la cantidad de motores y

transformadores es apreciable los requerimientos de potencia reactiva son altos, lo

Pistas Educativas Vol. 41 - ISSN: 2448-847X
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203

http://itcelaya.edu.mx/ojs/index.php/pistas
~291~



Pistas Educativas, No. 134, noviembre 2019, México, Tecnoldgico Nacional de México en Celaya

cual produce una disminucion significativa del factor de potencia. En este tipo de
instalaciones la corriente se desfasa con relacion al voltaje. El factor de potencia es
inversamente proporcional a ese desfasamiento.

Efectos de un factor de potencia bajo. Para un suministrador, un factor de
potencia bajo significa una potencia reactiva alta, una corriente reactiva alta, y
finalmente una corriente eficaz alta. Una corriente eficaz alta puede sobrepasar
los limites de disefio y manifestarse en forma de sobrecalentamiento de cables,
sobrecalentamiento de embobinados de los transformadores de distribucién, y
disparo sin causa aparente de los dispositivos de proteccion. El problema del
sobrecalentamiento ocasiona reduccién de la vida util de los equipos, deterioro
irreversible del aislamiento de los conductores, e incremento del riesgo de corto
circuito.

El exceso de corriente eficaz, mayor a la prevista en una red, debido a la
generalizacion de un factor de potencia bajo, ocasiona que los generadores,
transformadores y lineas de distribucién, trabajen con sobrecarga. E stos equipos
son disefiados para un valor de corriente y para evitar dafios se deben operar sin
rebasar los limites permitidos.

La potencia reactiva puede ser suministrada por las propias empresas. Al ser
suministrada por la compafiia de electricidad debe ser producida y transportada
por las redes, lo que ocasiona necesidades de inversion en capacidades mayores
para los equipos y redes de transmision y distribucion.

Consecuencias de un bajo factor de potencia para el usuario. Un factor de
potencia bajo implica mayor intensidad de corriente fluyendo por la instalacion. El
aumento de la intensidad de la corriente significa un incremento en pérdidas
por efecto Joule. En consecuencia: los conductores entre el medidor y el usuario
deben ser de mayor calibre, los embobinados de los transformadores de
distribucion generan mas calor, los dispositivos de operacion y proteccién deben
ser de mayor tamafo y por tanto de mayor precio, la temperatura de los
conductores aumenta y esto disminuye la vida de su aislamiento.

Pérdidas en los conductores y fuertes caidas de tensidn. Las caidas de tension

en los conductores, por el aumento de la corriente, ocasionan una alimentacién de
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los equipos con un voltaje menor al nominal. Un voltaje de alimentacion menor al
nominal ocasiona degradacion de la eficiencia energética de los motores, que se
traduce en baja eficiencia en el consumo de energia eléctrica y desperdicio de la
misma. Un voltaje menor también ocasiona insuficiente suministro de potencia a los
equipos. Con ello las cargas sufren una reduccidon en su potencia de entraday
deterioro en su funcionamiento. Estas caidas de voltaje afectan también a los
sistemas de proteccion y control.

Factor de potencia y factura por consumo de energia eléctrica. Un bajo factor
de potencia ocasiona una mayor demanda de potencia e implica pérdidas de
energia en el sistema de generacion, transmision y distribucion. El productor y
distribuidor de energia eléctrica penalizan al usuario que tiene bajo factor de
potencia y se le considera que hace un uso incorrecto de la energia. Por
consiguiente, en la facturacion lo bonifican o lo penalizan, segun sea alto o bajo su
factor de potencia. En el concepto factor de potencia, penalizan hasta con un 120%
del costo de facturacion.

Correccion del factor de potencia mediante el uso de capacitores. Un
capacitor es un dispositivo que almacena energia en forma de campo eléctrico. Los
capacitores al conectarse en paralelo a la red eléctrica proveen potencia reactiva
gue antes suministraba la red. Con un banco de capacitores se puede suministrar
potencia reactiva desde la propia empresa, asi la potencia reactiva suministrada
por la compafia eléctrica es menor.

Formas de instalacion de un banco de capacitores. La compensacion de una
instalacion eléctrica de una planta por banco de capacitores puede hacerse de
diferentes formas; instalacién individual, instalacion por sectores, o instalacién
global. La instalacion global o central ofrece una solucién generalizada para corregir
el factor de potencia. El banco de capacitores se instala en la acometida, cerca de
los tableros de distribucién que suministran la potencia reactiva demandada por los
equipos con diferentes potencias y tiempos de operacion.

La compensacion centralizada presenta ventajas; mejor utilizacion de la capacidad
de los bancos de capacitores, mejor regulacion del voltaje en el sistema eléctrico,

suministro de potencia reactiva segun los requerimientos del momento, facil
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supervision, y es la alternativa mas econOmica porque toda la instalacion se
concentra en un lugar.

La desventaja de corregir el factor de potencia mediante la compensacion
centralizada, es que dentro de la empresa las lineas de distribucién siguen
conduciendo la potencia reactiva. La corriente reactiva circula por toda la instalacion
y las pérdidas por calentamiento se mantienen y no permite una reduccion de su
dimensionamiento. Ademas, se requiere de un regulador automéatico del banco de
capacitores para compensar la potencia reactiva, segun las necesidades de cada
momento.

Banco de capacitores automatico. Estos bancos estan formados por bloques de
capacitores conectados en paralelo. Los bloques se conectan y desconectan por las
acciones de un regulador electronico automatico incorporado en el banco. Los
bloques son activados de acuerdo a las variaciones de carga de la instalacion.
Calculo de la potencia reactiva a liberar. Conociendo la energia activa WR [kWh]
y la energia reactiva WX [kVArh], consumidas en el periodo de un mes tM [h], con
las ecuaciones 1y 2, se calculan los valores promedio de la potencia activa P [kW]
y la potencia reactiva Q [KVAI].

p= L €)
tm
14
Q=" )
M

Estado del arte. Los sistemas de transmisién CA incorporan equipos de control de
electronica de potencia, para compensar la potencia reactiva e incrementar la
capacidad de transmision de potencia. Pero su costo de inversion y su costo de
mantenimiento son desfavorables. Ademas, a largas distancias de transmision
tienen pérdidas de la potencia considerables [Park, 2015].

Con el objeto de suministrar potencia a equipos con diferentes requerimientos de
alimentacion, tales como motores, computadoras y circuitos integrados de sistemas
de comunicaciones, la tendencia ampliamente adoptada es la de una arquitectura
de red de suministro distribuida, con convertidores CA-CD, CD-CD, y CD-CA, con
buses CD y buses CA monofasicos y trifasicos [Gu, 2018].
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Los convertidores de voltaje, con modulacion por anchura de pulso y correccion de
factor de potencia, con estructura multinivel, conectados a redes trifasicas, son
ampliamente usados. Debido a la conmutacion en el convertidor, una corriente de
armonicos de alta frecuencia es inyectada a la red del suministro y es necesario
atenuarla para cumplir con los estandares estrictos de la red [Chang, 2016]
[Kouchaki, 2018] [L6pez, 2018].

Suministrar la potencia reactiva que requieren los equipos en las empresas
ocasiona pérdidas por calentamiento y deteriora la regulacion del voltaje en las
lineas de transmision. Por consiguiente, es deseable reducir los efectos
introduciendo soluciones locales. Ejemplos de ello son las técnicas de
compensacion de corriente de armonicos y la correccién del factor de potencia, con
aplicacién de electrénica de potencia. La mayoria de los trabajos de correccion del
factor de potencia encontrados en la literatura involucran disefios aguas abajo y son
aplicados como una etapa previa a las fuentes de alimentacion y variadores de
velocidad [Lim, 2016]. También existen trabajos cuya solucion de la correccién del
factor de potencia consiste en hacer modificaciones en los circuitos de conversion
CA CD [Kanaan, 2015]. Otros trabajos usan el paradigma de los multiniveles, donde
el primer nivel de conversion CA CD es para garantizar un alto factor de potencia y
los siguientes son para cumplir con las demas caracteristicas deseadas de una
fuente de alimentacion, alta eficiencia energética y control preciso del voltaje de
alimentacion. Los disefios mas avanzados involucran técnicas de compensacion de
corriente de arménicos [Singh, 2015].

SECOVI es una empresa mexicana que elabor6 un estudio del factor de potencia a
la maquiladora INVAMEX, Planta Reynosa, con la finalidad de conocer el sistema
eléctrico para hacer la correccion del factor de potencia a un valor de 0.99. Ademas
del factor de potencia, se observo el comportamiento del resto de los parametros
eléctricos en la planta: el perfil de voltaje, corriente, potencia, distorsion armonica
en voltaje y distorsion armoénica en corriente [Secovi, 2007].

En la Universidad de Costa Rica se elaboré un proyecto que tuvo como fin mejorar
el factor de potencia en un sistema de distribucion eléctrica mediante la instalacion

de un banco de capacitores conmutado en el ramal trifasico la Palma del circuito de
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distribucion Fortuna de Coopelesca R.L. Los autores describen las implicaciones
para el generador, la empresa distribuidora, y el consumidor. También presentan
informacion de los dos estandares principales de IEEE que aplican sobre
capacitores en sistemas de distribucion [Gutiérrez, 2014].

Enrigue Gomez Morales del Instituto Politécnico Nacional presento los beneficios
de compensar la potencia reactiva por medio de capacitores. En su caso de estudio
corrigio el factor de potencia con un ahorro mensual en las facturas eléctricas de
9%. Esto se suma a los beneficios por la disminucién de pérdidas en los
alimentadores, reduccion del calibre de conductores y la liberacion de capacidad en
los transformadores en un 20%. Esto se observa en la simulacion hecha en el Power
World Simulator 13 para analisis de flujos [Gomez, 2009].

El proposito de escribir el presente articulo es mostrar los resultados de reducir el
monto por concepto de la facturacion de energia eléctrica, evitando cargos y multas
por un factor de potencia bajo. El proceso se inicia con el diagndstico energético a
la empresa Molinos Azteca de Chiapas SA de CV dedicada a la elaboracién,
distribucion y venta de productos derivados del maiz. La correccién del factor de

potencia se logra mediante la instalacion de un banco de capacitores.

2. Métodos

Monitoreo de parametros eléctricos. Se uso6 un analizador de redes trifasicas
AEMC 8335 que fue instalado en la acometida de la instalacion eléctrica de la
empresa. Por un periodo de siete dias se registraron las mediciones de las
potencias, voltaje, corriente, frecuencia, y factor de potencia. El equipo se programo
para tomar mediciones, promediar valores, y hacer un registro de cada parametro
por cada minuto. Analisis de parametros eléctricos. El primer registro sucedio a
las 11:58 am y el Ultimo sucedio6 a las 11:55 am del séptimo dia. Se visualizaron los
resultados con el software DataView.

Analisis de la potencia activa [kW]. La grafica de la potencia activa se observa en
la figura 1: la linea azul corresponde a la fase A, la linea color de rosa es la fase B,

la linea color negro es la fase C, la potencia activa total es la linea color rojo.
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La tabla 1 muestra la potencia activa consumida durante el periodo de mediciones

de siete dias. Se observa que la demanda maxima total es de 3,166.80 kW.

1MDEE0 15 B ES D0 dhomircs | ra-tel=led g o)
115800 000 a.m 1 danes D 11255000000 2. m

Figura 1 Curva de potencia activa.

Tabla 1 Mediciones de potencia activa [kKW].

Promedio Min Max Duracién
[kW] [kW] [kW] [d:h:min:s]
W Total | 19/06 | 11:58:00 | 2142.00 | 302.40 | 3166.80 | 6:23:58:00
w1 19/06 | 11:58:00 707.15 101.22 | 1051.20 | 6:23:58:00
w2 19/06 | 11:58:00 736.69 105.53 | 1092.39 | 6:23:58:00
w3 19/06 | 11:58:00 698.75 93.21 | 1036.98 | 6:23:58:00

Nombre | Fecha Hora

Andlisis de la potencia reactiva [KVAr]. La grafica de la potencia reactiva se
observa en la figura 2: la linea azul corresponde a la fase A, la linea color de rosa
es la fase B, la linea color negro es la fase C, la potencia reactiva total es la linea
color rojo. En la figura 2 es mas notoria la diferencia entre las potencias de cada
fase y llaman la atencion los picos de corta duracion que aparecen los dias 1, 4, 5,
y 7, mismos que no aparecen en las figuras 1 y 3. En la tabla 2 se muestra la
potencia reactiva consumida por la empresa durante el periodo de medicion. Se
observa que la demanda maxima total es de 980.086 kVAr.

Analisis de la potencia aparente [KVA]. La grafica de la potencia aparente se
observa en la figura 3. Las figuras 1 y 3 son muy similares. Esto se debe a la relacion
de las potencias con el triAngulo rectangulo, donde la potencia aparente es la

hipotenusa y la potencia activa es el cateto adyacente. En presencia de potencia
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reactiva, la potencia aparente sera mayor a la potencia activa, pero tendran valores

cercanos.
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Figura 2 Curva de potencia reactiva.

Tabla 2 Mediciones de potencia reactiva [KVAr].

Promedio | Min Max Duracion
[kVATr] [kVAr] | [kVAr] | [d:h:min:s]
var Total | 19/06 | 11:58:00 | 795.448 | 25.93 | 980.086 | 6:23:58:00
varl 19/06 | 11:58:00 | 263.012 7.16 | 324.211 | 6:23:58:00
var2 19/06 | 11:58:00 | 267.645 9.41 | 328.025 | 6:23:58:00
var3 19/06 | 11:58:00 | 264.791 9.23 | 327.850 | 6:23:58:00

Nombre | Fecha Hora

kVA

19/06/2015 6:23:57:00 (d:h:min:s) 26/06/2015
11:58:00.000 a. m. 1 days/Div 11:55:00.000 a. m.

Figura 3 Curva de potencia aparente [KVA].

La tabla 3 muestra la potencia aparente consumida por la empresa durante el

periodo de medicidén. Se observa que la demanda maxima total es 3687.60 kVA.
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Tabla 3 Mediciones de potencia aparente [kVA].

Nombre Fecha Hora Promedio Min Max Duracién
[KVA] [KVA] [KVA] [d:h:m:s]

VA Total 19/06 11:58:00 2494.80 310.80 | 3687.60 | 6:23:58:00
VA1l 19/06 11:58:00 813.17 103.35 | 1208.54 | 6:23:58:00
VA2 19/06 11:58:00 858.93 109.20 | 1269.69 | 6:23:58:00
VA3 19/06 11:58:00 822.75 96.91 1226.48 | 6:23:58:00

Analisis del factor de potencia. El factor de potencia promedio es 0.867, ver la
tabla 4. En la figura 4, durante los siete dias, el factor de potencia toma valores por
debajo de los limites permitidos, a excepcion de la primera mitad del séptimo dia
(domingo), donde el factor de potencia se eleva por momentos a valores por arriba
de 0.95.

Tabla 4 Mediciones del factor de potencia.

Nombre Fecha Hora Promedio Min Max Buhre::l'nog]
DPF Mean 19/06 11:58:00 0.867 0.690 | 0.984 | 6:23:58:00
DPF1 19/06 11:58:00 0.878 0.705 | 0.994 | 6:23:58:00
DPF2 19/06 11:58:00 0.866 0.697 | 0.984 | 6:23:58:00
DPF3 19/06 11:58:00 0.857 0.669 | 0.981 | 6:23:58:00

19/06/2015
11:58:00.000 a. m.

6:23:58:00 (d:h:min:s)
1 days/Div

26/06/2015
11:56:00.000 a. m.

Figura 4 Curva del factor de potencia.

Facturacion de energia eléctrica. En la figura 5 se presenta una grafica elaborada
con los datos extraidos de doce facturas de consumo eléctrico. Las facturas

corresponden a los meses de marzo a febrero, periodo de pagos que incluye al
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periodo de las mediciones. En la gréfica se especifica la penalizacion por bajo factor

de potencia en pesos, y el factor de potencia.

GRAFICA FACTOR DE POTENCIA

=)

$90,000.00 ] 98.00
96.00
94.00
92.00
90.00
88.00 32
86.00

oy

o
84.00
82.00
80.00
78.00

K3
&

576,395.55

580,000.00

74,808

-
=
=~
L
—
M~

£70,000.00

552,025.21
556,378.52

560,000.00

$48,800.80

$43,857.39

66.82

$39,420.19

$50,000.00

$40,000.00
$30,000.00
$20,000.00
$10,000.00
5-

o

P S S B S 5

< % 3
& F S

RN
<« S ® T &«

<:(4’.‘
. (ARGO  ——FP

Figura 5 Facturacion eléctrica de la empresa MASECA.

Seleccion del banco de capacitores. Con el conocimiento de las energias
reactivas demandadas dentro de periodos de un dia, para los siete dias de una
semana, se calculan los valores extremos de la demanda de potencia reactiva. La
demanda minima total de potencia reactiva para un dia es 25 kVAr, y la demanda
méxima total de potencia reactiva para un dia es 980 kVAr, tabla 2. Ademas,
conociendo la energia reactiva demandada dentro del periodo de una semana, se
calcula la demanda promedio de potencia reactiva para un dia. La demanda
promedio total de potencia reactiva para un dia es 795 kVAr, tabla 2.

Con las mediciones mencionadas, registradas en la tabla 2, se seleccion6 el banco
de capacitores para la correccion del factor de potencia en la empresa MASECA.
La demanda de potencia reactiva es minima en el periodo de tiempo de 06:15 pm
del sexto dia (sabado) a 03:26 am del séptimo dia (domingo). En ese periodo se
presenta un factor de potencia por encima de 0.98 cercano a la unidad, debido a la
ausencia de cargas que demanden potencia reactiva. Por tal motivo en dicho
periodo la compensacion es innecesaria. Si se aplica una compensacion fija de 980
KVAr igual a la demanda maxima, entonces en ciertas horas se origina una
sobrecompensacion, figura 6. Esto es debido a que 980 kVAr de potencia reactiva

no es requerida durante todo el periodo de andlisis.
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Q

980 kvar

t
Figura 6 Sobre compensacion, por compensacion fija igual a 980 kVAr.

Si se aplica una compensacion fija de 795 kVAr igual a la demanda total promedio,
entonces en ciertas horas el sistema eléctrico se encuentra compensado. Sin
embargo, se tiene la desventaja de que en ciertas horas el sistema eléctrico de la
planta se encuentra sobre compensado y en otras horas se encuentra sub

compensado, como se muestra en la figura 7.

Q

795 kvar

t
Figura 7 Sobre y Sub compensacion, por compensacion fija igual a 795 kVAr.

Debido a que se compensa a una instalacion cuya potencia reactiva tiene
fluctuaciones, se seleccion6 una compensacion adaptable a la demanda de cada
momento. Para conseguir esto se considerd el uso de un banco de capacitores
automatico. El factor de potencia que se tiene para los valores minimos totales es
FP = 302 kW/310kVA = 0.9741, tablas 1 y 3. Este es el caso para el cual la
compensacion debe ser nula. El factor de potencia que se tiene para los valores
maximos totales es FP = 3166 kW/3687kVA = 0.8586. Para las potencias promedio
totales el factor de potencia es FP = 2142 kW/2494kVA = 0.8588.
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Los dias de lunes a sabado, durante seis dias del periodo de mediciones, los valores
del desplazamiento del factor de potencia oscilan alrededor de 0.85, figura 4. Solo
durante una parte de la primera mitad del dia domingo, los valores del
desplazamiento del factor de potencia son mayores a 0.95. Estas observaciones
concuerdan con los valores presentados en la tabla 4. Ante esta circunstancia se
opto por considerar las mediciones de potencia reactiva, ver tabla (2). Cuando se
tiene una demanda maxima de 980 kVAr, se opto por compensar 900 kVAr. La
potencia reactiva de 900 kVAr se implementé mediante un banco automético de
capacitores trifasicos de tres pasos. El banco de capacitores estd compuesto por
tres modulos de capacitores conectados en estrella con conexion solida de neutro
a tierra. Los escalones que se obtienen son: 100 — 200 — 300 kVAr por cada médulo
y 300 — 600 — 900 kVAr por el banco completo. Cada mddulo de capacitores es de
tres pasos con tres capacitores en paralelo. Al conectar los tres pasos, de cada
modulo, se completan los 300 kVAr requeridos para cada fase y los 900 kVAr
requeridos para el sistema eléctrico completo.

Cada vez que, en la linea principal de alimentacion, el sistema de control del banco
de capacitores, detecta un valor del factor de potencia menor a 0.95 habilita a los
contactores paso a paso y suministra potencia reactiva de acuerdo a la demanda
de la planta, figura 8. Cuando el controlador de factor de potencia detecta un factor
de potencia mayor a 0.98 deshabilita a los contactores paso a paso. Esto evita una
sobrecompensacion al momento que se tiene una demanda de potencia reactiva

menor.

Q

900 kvar 300

600 kvar l - 300 1

300 kvar 300

t
Figura 8 Compensacion automética de tres pasos (1:1:1).
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3. Resultados

Finalmente se logro tener, en cualquier momento, un factor de potencia cercano
a 0.96. La figura 9 presenta la grafica del factor de potencia después de la
instalacion del banco de capacitores. Al instalar la compensacion de potencia
reactiva se logrd corregir el factor de potencia de 0.86 a 0.93. Esto signific6 un
ahorro mensual de $67,185.00 y anual de $806,185.00. Por lo que resultd
beneficioso econdbmicamente. La amortizacion resulté en un plazo de 6 meses y

seguira produciendo ahorros econdmicos durante su funcionamiento.
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Figura 9 Factor de potencia con banco de capacitores.

Se analizaron los puntos de compensacion en el sistema eléctrico de la empresa y
durante el estudio se opté por realizar una compensacion centralizada. La
compensacion central fue la mejor opcién ya que una compensacion individual es
recomendable para motores de gran potencia. En general la carga de la planta esta
compuesta por motores de baja potencia y una implementacion individual implicaria
un mantenimiento tedioso y dificultad para percibir fallas en el funcionamiento de los
capacitores. Se aplicé una compensacion automatica que no depende del factor
humano para la conexion y desconexion del sistema de compensacion. Este tipo de
compensacion fue capaz de seguir la evolucion de la curva de carga de la instalacion
y mantener un valor de factor de potencia igual al deseado. La figura 10 presenta
los datos de facturacion que se obtuvieron al instalar el banco de capacitores. Se

observa que a partir de junio ya no existen penalizaciones y comienzan a recibir
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bonificaciones por buen factor de potencia.
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Figura 10 Facturacion con banco de capacitores.

4. Discusion

Las mediciones de las energias activa y reactiva consumidas durante cada dia,
para un periodo de trabajo de una semana, son informacion suficiente para calcular
las demandas de cada dia. Con las demandas de potencia activa y reactiva de cada
dia, se calculan la demanda minima y la demanda maxima, y se les considera parte
integrante del rango de los valores probables de la demanda para un dia cualquiera
del periodo de trabajo. Tambien, se calculan el factor de potencia minimo y el factor
de potencia maximo, para un dia cualquiera del periodo de trabajo. La demanda
minima, la demanda maxima y el comportamiento del historial de la demanda son
informacion de disefio, util y suficiente, para identificar los requirimientos del
funcionamiento y la potencia reactiva a compensar con la aplicaciéon de un banco

de capacitores.

5. Conclusiones

La puesta en marcha de este proyecto se baso en el requerimiento especificado
por la empresa solicitante en relacion a la correccion del factor de potencia. Parte
fundamental del proyecto fueron el registro de mediciones y el estudio técnico de
las condiciones del sistema. El estudio permiti6 conocer el comportamiento del
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sistema eléctrico, y conocer el requerimiento de energia reactiva a compensar.

Para la planta MASECA la correccion del factor de potencia se refleja en el ahorro
energético y en la posibilidad de incrementar la produccion. Ademas, con un factor
de potencia mayor a 0.9, se encuentra dentro de los parametros permitidos por CFE
evitando penalizaciones y teniendo bonificaciones cuando el factor de potencia sea
mayor a 0.90. Por lo expuesto es posible decir que en el caso de un sistema eléctrico
no compensado seguramente se estan pagando penalizaciones por uso inadecuado
de energia eléctrica. También se puede decir que la aplicacion de bancos de
capacitores reduce las pérdidas por efecto Joule. Por ejemplo; al pasar de un factor
de potencia de 0.7 a 0.97, las pérdidas se reducen aproximadamente 47% vy la

corriente en el transformador se reduce aproximadamente 27%.
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