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INTRODUCCIÓN 

 

El camino hacia la eficiencia energética, en las empresas industriales 

requiere de medidas y estrategias, el tema que se abordara en este trabajo es una 

de las tantas maneras para el uso racional de la energía eléctrica. 

Todo tipo de maquina eléctrica necesita para su funcionamiento de la 

energía activa, alguna de ellas también requiere de la energía reactiva y esta es 

absorbida de la red por lo tanto el consumo es más elevado de la energía y también 

genera pérdidas en los conductores, caída de tención y esto genera sobre costos 

económicos. 

Actualmente la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C. se encuentra en el tipo 

de tarifa MT3 en la que solo está permitido el 30% de la energía activa total el 

consumo de la energía reactiva y el restante es penalizado por un costo unitario 

(kVArh). Esta empresa paga un promedio de 1731.47 soles por el consumo de esta 

energía reactiva. 

El objetivo de este trabajo es regular el factor de potencia de 0.86 hasta 

0.97 y al mismo tiempo hacer un análisis de viabilidad de implementación de un 

banco de capacitores para compensar la potencia reactiva que son utilizados para 

la magnetización de los equipos eléctricos. 

Esta empresa cuenta con maquinarias algunas de esta son: tres 

compresores de 70hp cada una y 16 ventiladores del intercambiador de calores 

cada una de 7hp y que estas máquinas tienes un consumo fuerte de la energía 

reactiva. 

El banco de condensadores cumple como objetivo de mejorar el factor de 

potencia y con ello la empresa es beneficiada con la reducción de penalizaciones 

de las reactivas, este ahorro permitirá recuperar la inversión que se generar al 

momento de implementar un banco de condensadores. 

Es así que el presente trabajo busca analizar la regulación del factor de 

potencia para mejorar la eficiencia y reducción de costos de acuerdo al pliego 

tarifario. 
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CAPÍTULO I: 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la realidad problemática 

ALFRIMAC PERÚ S.A.C. Es una empresa con amplia trayectoria en el 

sector logística en frio, desde su fundación del 2004 hasta la actualidad ha 

experimentado un alto crecimiento ampliando sus almacenes en lugares 

estratégicos de la capital y brindando un servicio de calidad y eficiente en logística, 

aplica un sistema de almacenamiento que se adecuan a las necesidades de sus 

clientes.  

La planta que está ubicada en el distrito de San Martin de Porres, tiene una 

capacidad de 3000 posiciones de almacenamiento para productos perecibles y esta 

utiliza un sistema de frio tipo rack con refrigerante R507, logra llegar a una 

temperatura adecuada para su conservación, este sistema funciona con diferente 

tipo de máquinas eléctricas como: compresores, ventiladores tanto para la 

condensación y la evaporación por lo tanto tiene un alto consumo de la energía 

eléctrica y esto ayuda a la aceleración del calentamiento global de la tierra y 

también genera un gasto económico a un más con las penalizaciones que las  

empresa distribuidoras de la energía le dan  por contar un factor de potencia debajo 

de lo permitido. 

Por tal motivo se da la necesidad de buscar nuevas alternativas para poder 

mejorar el factor de potencia, con el método un banco de condensadores es una 

manera práctica y económica de implementar en una planta industrial para reducir 

el consumo de la potencia reactiva. 
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1.2. Justificación del Problema 

La empresa ALFRIMAC PERÚ S.A.C. como parte de la cadena de 

procesos que tiene, necesita de la energía eléctrica que es uno de sus insumos 

más importantes, esta empresa cumple con la normativa peruana y como 

consecuencia de ello posee permisos legales de la municipalidad para el 

funcionamiento. 

El ahorro de la energía hoy en día es muy importante y en cumplimento del 

Decreto Supremo Nº 345-2018-EF llamado "Política Nacional de Competitividad y 

Productividad" que el gobierno ha decretado y en vista de ello la empresa 

ALFRIMAC PERÚ S.A.C. quiere adoptar medidas para promover el crecimiento 

sostenibilidad ambiental en las actividades económicas. 

ALFRIMAC PERÚ S.A.C. cuenta con máquinas inductivas, estas máquinas 

consumen de potencia reactiva para su funcionamiento por lo tanto el consumo de 

la energía es muy alto, por tal motivo se ve en la necesidad de buscar nuevas 

alternativas de tecnologías que puedan minimizar el consumo de la energía 

eléctrica y también aumentar el tiempo de vida de sus equipos. 

1.2.1. Justificación técnica 

Al corregir el factor de potencia se obtendrá muchos beneficios técnicos, 

como disminuir la caída de tensión, aumentar el tiempo de vida de los equipos, 

disminuir el consumo energético, disminuir el consumo de la potencia reactiva 

también disminuir el calentamiento en los conductores. 

1.2.2.  Justificación económica 

 Por contar un bajo factor de potencia la empresa es penalizado 

económicamente por consiguiente compensado la potencia reactiva esta se verá 

plasmada en la disminución económica en la facturación del mes. 

1.2.3. Justificación ambiental 

 Hoy en día la mayor parte de la energía eléctrica es generada quemando 

combustibles fósiles, y esto ayuda a la aceleración del efecto invernadero, al 

corregir el factor de potencia se disminuí el sumo de la energía y con ello ayudamos 

en la disminución del impacto ambientales. 
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1.3. Delimitación del proyecto 

 

1.3.1. Teórica 

Este análisis se enmarca en el mejoramiento de factor de potencia en baja 

tensión, aplicando como herramienta principal el cálculo de potencias reactivas. 

1.3.2. Temporal 

El análisis y la obtención de datos eléctricos se realidad desde octubre 

2018 hasta setiembre 2019. 

1.3.3. Espacial 

El análisis para regular el factor de potencia. se realiza dentro de la planta 

ALFRIMAC PERU S.A.C. ubicado en la urbanización pro 9no. sector 2da. etapa 

san Martín de Porres, LIMA PERU. 

 

Figura 1 Ubicación Geográfica.    
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1.4. Formulación del problema 

 

1.4.1. Problema general 

¿Bajo factor de potencia en la empresa frigorífica ALFRIMAC PERÚ 

S.A.C.? 

1.4.2. Problemas específicos 

¿Existe un consumo Energético excesivo en la empresa frigorífica 

ALFRIMAC PERÚ S.A.C.? 

¿Se puede implementar un banco capacitivo que compense la potencia 

reactiva en la empresa frigorífica ALFRIMAC PERÚ S.A.C.? 

¿Repercusión económica es alta por bajo factor de potencia en la empresa 

frigorífica ALFRIMAC PERÚ S.A.C.? 

1.5. Objetivos 

 

1.5.1. Objetivo General 

Mejorar el factor de potencia en la empresa frigorífica ALFRIMAC PERÚ 

S.A.C 

1.5.2. Objetivos Específicos 

Mejoramiento del Consumo Energético en la empresa frigorífica 

ALFRIMAC PERÚ S.A.C. 

Calcular la capacidad del banco de condensadores para la empresa 

frigorífico ALFIRMAC PERU S.A.C. 

Cuantificar los ahorros económicos que obtendrá con el diseño para 

corregir el factor de potencia en la empresa frigorífica ALFRIMAC PERÚ S.A.C 
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CAPÍTULO II: 

MARCO TEÓRICO 

2.  

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Nacionales: 

Delgado Milthon (2019) en su tesis tiene como título Viabilidad económica 

y técnica de un banco de condensadores y selección de tarifa en MT para 

SENCICO-CHICLAYO-LAMBAYEQUE. Cuyo objetivo principal es evaluar la 

viabilidad técnica y económica de un banco de condensador y determinar la mejor 

opción tarifaria en MT para SENCICO, en este proyecto de tesis se determinó los 

parámetros y valores de la empresa con un analizador de  redes  marca MI 2892 

Power Master obtenido resultados de este instrumento que el factor de potencia de 

la empresa es 0.91 por lo que se plantea corregir a un 0.97, también se determinó 

que el tipo de banco de condensador que requiere la empresa es de tipo fijo y el 

tipo de tarifa que más conviene  es MT3 por lo que no es necesario cambiar de 

tarifa. Finalmente analizó con las variables VAR y TIR que el proyecto propuesto 

es rentable. 

Vargas Iván (2017) en su tesis tiene como título Implementación de un 

banco de condensadores para aumentar el factor de potencia en la empresa 

FIBRAFORTE año 2015. Cuyo objetivo fue la implementación de un banco de 

condensadores para aumentar el factor de potencia en la empresa FIBRAFORTE 

para el año 2015, en su estudio describe un analisis técnico y económico para 

establecer la puesta en marcha de un banco de condensadores que aumente el 

factor de potencia. Como conclusiones reduce en un 30% el consumo eléctrico al 

aumentar el factor de potencia de 0.79 a .098, también concluye que con la puesta 

en funcionamiento del banco de condensadores en la empresa FIBRAFORTE se 

puede proteger al medio ambiente y también disminuir en la facturación del mes. 
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2.1.2. Internacionales: 

López Gerardo (2011) en su tesis titulado: Corrección del factor de potencia 

y diseño e instalación óptima de banco de capacitores bajo el efecto de distorsión 

armónica en la industria de producción de cloro, tiene como objetivo principal 

proporcionar métodos de análisis para poder verificar el factor de potencia de una 

instalación, al mismo tiempo, determinar el nivel de distorsión armónica y sus 

efectos, asimismo, recomienda la implementación de un factor de potencia 

regulado en instalaciones industriales para evitar la disminución de la eficiencia 

energética en equipos y también reducir gastos en energía eléctrica. Como 

conclusión obtuvo de que utilizar un variador de frecuencia con un filtro de 

armónicas con una inductancia de 690µh ayuda a que el factor de potencia mejore 

de 0.735 a 0.92, provocando un ahorro energético en la instalación también dice 

que corrigiendo el factor de potencia de 0.85 a 0.95 se obtendrá un ahorro 

económico anual del 7.40%. 
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2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Potencia 

“La potencia es la demanda de consumo de energía de una máquina 

eléctrica, que consume para su funcionamiento, existen diferente potencia”. 

(Velasquez, 2016) 

2.2.1.1. Potencia activa 

Llamada potencia útil solo esta potencia puede transformarse en trabajo. 

Los equipos eléctricos existentes trasforman la energía eléctrica en otras formas 

de energía como: mecánica, lumínica, térmica, química, etc. Esta potencia es, por 

lo tanto, la real consumida por los circuitos. Cuando se habla de demanda eléctrica, 

es esta potencia la que se utiliza para determinar dicha demanda Se designa con 

la letra P. (Gómez, 2009, pág. 15) 

𝑃 = 𝐼 ∗ 𝑉 ∗ 𝑐𝑜𝑠 ∅  = 𝐼2 ∗ 𝑍 ∗ 𝑐𝑜𝑠 ∅  =  𝐼2 ∗ R 

Su unidad de medición es kW o MW 

2.2.1.2. Potencia reactiva 

Es la potencia que necesitan algunos equipos para generar capos 

magnéticos y campos eléctricos. La potencia reactiva no produce trabajo útil y se 

designa con la letra Q puede ser de dos tiempos capacitivos y reactivos. (Gómez, 

2009, pág. 15) 

𝑄 = 𝑉 ∗ 𝐼 ∗ 𝑠𝑖𝑛 ∅ = 𝐼 ∗ 𝑍 ∗ 𝐼 ∗ 𝑠𝑖𝑛 ∅ = 𝐼2 ∗ 𝑍 ∗ 𝑠𝑖𝑛 ∅ = 𝑆 ∗ 𝑠𝑖𝑛 ∅ 

Su unidad de medida es el kVAr o MVAr 

2.2.1.3. Potencia aparente 

Esta potencia es la resultante de la suma vectorial de la potencia activa y 

la potencia reactiva. 

Esta potencia no genera un trabajo útil, salvo cuando el factor de potencia 

es la unidad (cos φ=1) ya que en este caso la potencia activa es igual a la potencia 

aparente, esta potencia indica que en la red de alimentación de un circuito no sólo 

satisfacer elementos resistivos, sino que también con los que cuenta con bobinas 

y condensadores. Se la designa con la letra S. (Gómez, 2009, pág. 17) 
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𝑆 = 𝑉 ∗ 𝐼* 

Su unidad de medida es: kVA y MVA  

2.2.1.4. Triangulo de potencias 

Es la representación de las tres potencias la activa reactiva y la aparente y 

se le denomina triangulo de potencias. 

En caso de un circuito inductivo su representación es en atraso de la 

intensidad de corriente la Fig. 2 tomando como referencia la tensión V, en esta 

figura está representada la intensidad de corriente con sus componentes activas y 

reactivas la componente activa está en fase con la tensión V y la componente 

reactiva está en cuadratura con V (90°) (Edminister, 1973) 

 

Figura 2 Triangulo de potencias: Carga Inductiva. 

La imagen representa para cargas capacitivas tienen la componente la 

potencia reactiva por encima de la horizontal. 

 

Figura 3 Triangulo de potencias: Carga Capacitiva. 

2.2.2. Cargas 

Es aquel aparato que requiere de la energía eléctrica para su 

funcionamiento, en una instalación eléctrica hay varios tipos de cargar dependiendo 

a un mayor o menor resistido al paso de la corriente  



19 
 

a) Carga inductiva. 

b) Carga capacitiva. 

c) Carga resistiva. 

2.2.2.1. Cargas inductivas 

Las inductiva son aquellas cargas conectadas a una red eléctrica, que 

contenga bobina como lo son los motores, transformadores. En este caso la 

corriente está retrasada con respecto al voltaje, es decir que el factor de potencia 

es retrasado o negativo. (Velasquez, 2016) 

 

Figura 4 Carga Inductiva. 

2.2.2.2. Carga capacitiva 

Son aquellas que utilizan la electricidad, pero no la disipa, es decir que la 

almacena energía y después la entrega al sistema, en este caso la corriente se 

encuentra adelantada con respecto al voltaje, es decir que el desfase es positivo. 

(Velasquez, 2016) 

 

Figura 5 Carga Capacitiva. 



20 
 

2.2.2.3. Carga resistiva  

Este tipo de carga las que al paso de la corriente genera calor y no 

desplazamiento, como ejemplo tenemos las lámparas incandescentes o las 

resistencias de carbón, estas tienen un factor de potencia unitario esto quiere decir 

que el desfase que existe entre la corriente y el voltaje es igual a cero. (Velasquez, 

2016) 

 

Figura 6 Carga Resistiva. 

2.2.3. Factor de potencia 

Las empresas industriales suelen trabajar con cargas inductivas por lo que 

la intensidad retrasa con respecto de la tensión. 

El factor de potencia es el cociente entre la potencia activa y la potencia 

aparente, que es coincidente con el coseno del ángulo entre la tensión y la corriente 

cuando la forma de onda es sinusoidal pura, o sea que, el factor de potencia debe 

tratar de coincidir con el coseno ϕ pero no es lo mismo. (Portocarrero, 2014) 

 

Figura 7 Factor de Potencia. 

𝐹𝑃 = 𝑐𝑜𝑠 ∅ =
𝑃

𝑆
. 
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𝐹𝑃 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒
=

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑉𝐴ℎ
 

 

Para poder optimizar una instalación eléctrica es recomendable corregir el 

factor de potencia hasta valores cercanos a la unidad  

2.2.3.1. Causas de bajo factor de potencia 

En una empresa industrial que esta compuesto por dispositivos eléctricos 

la mayoría de estos hace que el factor de potencia sea bajo, estos receptores son 

principalmente: 

Las cargas inductivas como los trasformadores motores eléctricos y 

lámparas de descarga o fluorescentes. Son este tipo de elementos los que 

consumen la mayor parte de la potencias reactivas a diferencia de las cargas 

resistivas que generan calor al consumir energía, las cargas inductivas necesitan 

corriente para crear magnético que es el que produce trabajo la potencia reactiva 

no realiza trabajo pero es necesario para que la carga funcione. (Amaya, 2006, pág. 

98) 

2.2.3.2. Consecuencias de bajo factor de potencia 

Las empresas industriales que cuentan con instalaciones eléctricas con un 

factor de potencia bajo, afectan a la red eléctrica tanto en baja como en alta tensión, 

también afecta algunos datos al operar con bajo factor de potencia 

• Incremento de las pérdidas por efecto Joule (𝐼2 ∗ 𝑅) al aumentar la 

corriente eléctrica 

• Sobrecarga de los generadores, transformadores, tableros y líneas de 

distribución al aumentar la potencia aparente.  

• se reduce el nivel de voltaje, afectando la eficiencia de los motores 

• Aumento de la caída de tensión. Incremento en la facturación eléctrica. 

• Debido a que un bajo factor de potencia implica pérdidas de energía en 

la red eléctrica, la empresa distribuidora penaliza por el consumo de la 

energía reactiva. (Alberto, 2010, pág. 20) 

Pérdidas en el conductor trifásico 
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∆𝑃 = 3 ∗ 𝑅 ∗ 𝐼2 

Al corregir el factor de potencia también la corriente se reduce en un 

porcentaje y se calcula de la siguiente manera: 

%𝐼 = (1 −
𝐼2

𝐼1
) ∗ 100 

%𝑃 = (1 −
𝑃2

𝑃1
) ∗ 100 

2.2.4. Cargos por energía reactiva 

La energía reactiva cuando excede el 30% de la potencia activa total es 

penalizado económicamente por el suministrador y solo está permitido sin cargo 

cuando la potencia reactiva es menor a este valor.  

2.2.5. Beneficios por corregir el factor de potencia 

 
Las empresas  distribuidora de la energía eléctrica ven con mucha cautela 

el factor de potencia ya que esto implica mucho detalles al momento de la 

instalación de los sistemas de alimentación por que se tendría que sobre 

dimensionar  conductores trasformadores y esto conlleva un esfuerzo tanto técnico 

y económico por ello estas empresas penalizan por a sus clientes por contar un 

factor de potencia baja y al corregir este valor se no solo obtiene beneficios la 

empresa suministradora sino también los clientes, en la figura se puede observar 

algunos beneficios que se da al corregir el FP. 

 

Figura 8 beneficios de factor de potencia 
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2.2.6. Tipos de bancos de condensadores 

2.2.6.1. Condensadores fijos 

 Está conformado por una o más baterías de condensadores y son 

comandados mediante interruptores, contactares, o conectados directamente a los 

bornes de la carga inductiva. Este tipo de banco de condensador suministran un 

valor constante de potencia reactiva. 

2.2.6.2. Banco de condensadores automáticos 

 Este tipo de banco de condensadores está controlado según la variación 

del factor de potencia por un varimetro, generalmente se trata de un banco de 

varios pasos. Cada paso del banco está conformado por un elemento de 

protección, El relé varimétrico mide el factor de potencia de la instalación y conecta 

los pasos mediante los Contactares de maniobra. (Calderón, 2015, pág. 37) 

2.2.7. Conexión de banco de condensadores 

2.2.7.1. Conexión estrella a tierra con neutro sólidamente conectado a 

tierra 

Esta conexión se usa en sistemas de distribución, en tensiones hasta 34.5 

kV. La capacidad del banco en kVAr se selecciona de manera que proporcione la 

potencia reactiva deseada en el sistema.  

 Esta conexión, la tensión del banco de condensadores debe ser igual o 

mayor que el voltaje de fase a neutro del sistema al cual se van a conectar. la 

protección con fusibles para cada unidad capacitiva, también existe la posibilidad 

de proteger al banco de condensador por grupo. Cada fase en este tipo de conexión 

está formada por grupos de bancos de condensadores conectadas en serie 

paralelo para dar el valor de potencia deseado, esta tipa de conexión se usa 

generalmente en sistemas de distribución con compensación de baja capacidad. 

(Gómez, 2009, pág. 28) 
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Figura 9 Conexión estrella a tierra con neutro sólidamente conectado a tierra. 

2.2.7.2. Conexión estrella con neutro flotante.  

este tipo de conexión permite una mejor protección contra sobre corriente 

evita la presencia de transistores de sobretensión, la desventaja es que presenta 

el problema de desbalance de tensión, que hace que aparezcan tensiones neutras, 

se utiliza en media tensión o mayores a esta. (Gómez, 2009, pág. 29) 

 

Figura 10 Conexión estrella con neutro flotante. 

2.2.7.3. Conexión delta. 

Este tipo de conexión tiene la ventaja con la conexión estrella que no 

presenta problemas de desbalance y también aísla las corrientes armónicas, 

generalmente se utiliza en baja tensión, debajo de los 600 V, en motores eléctricos 

o cargas de valor similar. (Gómez, 2009, pág. 29). 
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Figura 11 Conexión Delta. 

2.2.8. Selección de banco de condensadores 

La selección de un banco de condensador debe ser normalizado y de 

capacidades que existe en el mercado. En la siguiente tabla 1 se muestra bancos 

de condensadores con capacidades existentes de marca ABB de acuerdo a su 

tensión, la fabricación de bancos de condensadores se da con tensiones 

normalizados más usados en el sector eléctrico, también se fabrica con tensiones 

específicos eso dependerá bajo especificación técnicas del clientes. (Vargas, 2017, 

pág. 31). 

Tabla 1  
para seleccionar un banco de condensadores marca ABB 

Potencia 
(kVAr) 

N° de 
pasos 

kVA * 
paso 

Secuencia 

Con controlador RVC con controlador RVT dimensiones (mm) 

240V ca 480V ca 240V ca 480V ca Alto Ancho Prof. 

50 5 10 01:02:02 A24G050B05APC A48G050B05APC A24G050B05APCT A48G050B05APCT 

1.25 

600 400 

70 7 10 01:02:04  A48G070B06APC  A48G070B06APCT 

75 6 12.5 1:1:2:2 A24G075B06APC  A24G075B06APCT  

87.5 7 12.5 1:2:2:2 A24G087.5B07APC  A24G087.5B07APCT  

1.85 

100 8 12.5 1:1:2:2:2 A24G100B0B08APC  A24G100B0B08APCT  

100 5 20 01:02:02  A48G100B05APC  A48G100B05APCT 1.25 

113 9 12.5 1:2:2:2:2 A24G112.5B09APC  A24G112.5B09APCT  

1.85 

125 10 12.5 1:1:2:2:2:2 A24G125B10APC  A24G125B10APCT  

125 5 25 01:02:02  A48G125B05APC   1.25 

150 12 12.5 1:1:2:2:2:2:2 A24G150B12APC  A24G150B12APCT  1.85 

150 6 25 1:1:2:2  A48G150B06APC  A48G150B06APCT 1.25 

175 7 25 1:2:2:2  A48G175B07APC  A48G175B07APCT 

1.85 

200 8 25 1:1:2:2:2  A48G200B08APC  A48G200B08APCT 

225 9 25 1:2:2:2:2  A48G225B09APC  A48G225B09APCT 

250 10 25 1:1:2:2:2:2  A48G250B10APC  A48G250B10APCT 

300 12 25  1:1:2:2:2:2:2    A48G300B12APC   A48G300B12APCT 
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2.2.9. Indicadores VAN y TIR 

El VAN y el TIR son dos herramientas financieras que nos permiten evaluar 

la rentabilidad de un proyecto de inversión. 

Valor actual neto (VAN): Es un indicador financiero que mide el flujo de los 

futuros ingresos y egresos que tendrá un proyecto. Este indicador nos va a 

determinar cuál proyecto es el más rentable entre varios proyectos (Delgado, 2019, 

pág. 71) 

𝑉𝐴𝑁 = −𝐴 + ∑
𝑄𝑠

(1 + 𝑖)𝑠

𝑛

𝑆=1

 

Donde: 

A: Inversión Inicial 

Qs: Flujo netos en el periodo “s” 

N: Número de años que dura la inversión 

I: Rentabilidad del proyecto, se determina considerando los siguientes valores 

del VAN: 

VAN menor a 0: el proyecto no es rentable. Se interpreta que el retorno del 

proyecto no alcanza a cubrir la tasa de costo de oportunidad. 

VAN mayor a 0: El proyecto es rentable. Se interpreta que el proyecto da un 

retorno mayor a la tasa de costos de oportunidad. 

VAN igual a 0: Indiferente, se interpreta que el proyecto me está rindiendo lo 

mismo que la tasa de costo de oportunidad. 

Tasa Interna de Retorno (TIR) 

Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, que se lee mayor TIR 

mayor rentabilidad. Se utiliza para aceptar o rechazar un proyecto. Se define la tasa 

interna de retorno como aquella que hace que el valor presente neta sea igual a 

cero. 

0 = −𝐴 + ∑
𝑄𝑠

(1 + 𝑖)𝑠

𝑛

𝑆=1
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Donde: 

A: Inversión Inicial 

Qs: Flujos netos en el periodo “s” 

n: Número de años que dura la inversión 

2.3. Definición de términos básicos 

Factor de potencia: según Fowler, Richard (1994) en su libro Electricidad 

principios y aplicaciones. El factor de potencia es una manera de indicar que 

porción de la corriente total y la tensión producen potencia. Cuando la corriente y 

el voltaje están en fase, el factor de potencia será 1 la potencia real será la misma 

que la aparente. Cuando la corriente y la tensión forman 90°, el factor de potencias 

será 0, así que el factor de potencia de un circuito puede tener cualquier valor 

comprendido de 0 a 1. 

Condensador: Según Bragos Ramon (1999) en su libro Circuito y 

Dispositivos Electrónicos. Fundamentos de Electrónica (PT) Dice que el 

condensador tiene como propiedad almacenar carga. La tensión en sus terminales 

es proporcional a la carga eléctrica almacenada, a consecuencia de esta propiedad 

la corriente que circula por el condensador es proporcional a la derivada de la 

tensión entre sus terminales, por lo tanto, a diferencia de los elementos resistivos 

su característica no puede representarse en los ejes de coordenadas corriente- 

tensión. 

Inductancia: Según López Joan (2006) en su libro Compatibilidad 

Electromagnética  La inductancia es una propiedad eléctrica que relaciona el 

número de líneas de campo magnético con la corriente que las produce  

Es una propiedad de los circuitos eléctricos por la cual se produce una fuerza 

electromagnética  

Reactancia: Es la impedancia de un circuito eléctrico en La que está presente 

la inductancia o capacitancia sin resistencia. Tiene dos componentes capacitiva e 

inductiva  

Potencia Activa Es la que se aprovecha como la potencia útil quiere decir que 

es la energía que realmente aprovechada por un dispositivo eléctrico. 
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Potencia Reactiva: Es la potencia que necesitan los equipos que cuentan con 

bobinas para magnetizarse y que no es trasformada en trabajo útil. 

Potencia Aparente: Es la potencia total consumida por una carga y se obtiene 

como la suma vectorial de la potencia activa y la reactiva. 
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CAPÍTULO III: 

DESARROLLO DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL 

3.1. Modelo de solución propuesto 

En esta parte se definirá los elementos que conformaran parte de la propuesta 

de solución la cual permitirá el desarrollo de un modelo para poder corregir el 

factor de potencia en la empresa frigorífica ALFRIMAC PERU S.A.C. 

3.1.1. Estructura de la propuesta de solución 

      
 

       

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      
 

 

 

 

 

Figura 12 Estructura de la propuesta de solución 

  

Factor de 
potencia en la 

empresa 
ALFRIMAC 

PERU S.A.C

•Registro de las facturaciones en el
periodo: Oct. 2018 - Set. 2019.

•Determinacion del factor de
potencia obtima en el Perú.

Dimensionamiento 
y características 

del banco de 
condensador

•Método basado en los datos 
de recibo de luz.

• caracteristicas del banco de
condesador. a instalar.

Análisis 
Técnico y 

Económico

•Selelcion del banco de
condesador.

•Analisis economico

•Analisis con los indicadoires
VAR y TIR.
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3.1.1.1. Factor de potencia en la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C. 

Se determinará el factor de potencia que tiene la empresa ALFRIMAC PERU 

S.A.C. se tomara valores que se registran en la facturación de 12 meses (Energía 

Activa y la Energía Reactiva). 

 

Figura 13 Facturación del mes 

 

Con estos datos se procederá a calcular el promedio del factor de potencia de 

los 12 meses, aplicando la formula. 

𝐹𝑃 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒
=

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑉𝐴ℎ
 

3.1.1.2. Determinación del factor de potencia óptima. 

Se determinará qué valor es óptimo el factor de potencia para que la empresa 

suministradora no penalice por la energía reactiva consumida, también se tendrá 

en cuenta que el consumo de la energía reactiva solo está permitido hasta el 30% 

de la energía activa total, si cargo, superior a esta es penalizado. 
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3.1.1.3. Dimensionamiento y características del banco de condensador 

Se determinar la capacidad del banco de condensador óptimo para esta planta 

utilizando las facturaciones de los 12 últimos meses (octubre 2018 al septiembre 

2019), teniendo como datos: 

✓ Promedio de factor de potencia actual de la empresa ALFRIMA PERÚ S.A.C. 

✓ Factor de potencia deseada 

✓ El factor k 

✓ Demanda máxima promedia de los 12 meses. 

Las características que tendrá el banco de condensador que se adecue a las 

necesidades de esta empresa será lo siguiente: 

Tipo de banco de condensador: El banco de condensador a instala en la 

empresa frigorífica ALFRIMAC PERÚ S.A.C. será un automático por que las 

cargas varían de acuerdo a la temperatura y presiones que se da en un sistema 

de refrigeración. 

Tipo de conexión: El banco de condensador estará conectado en delta, 

porque este tipo de conexión es apropiado para tenciones que son inferiores a 

600 V como lo es en la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C (440 V). 

 

Figura 14 Conexión delta 

3.1.1.4. Análisis técnico y económico 

Se determinará la capacidad del bando de condensador, que será necesaria 

para compensar la energía reactiva consumida en esta plata frigorífica. 

Seguidamente se hará un análisis económico, de cuanto es el ahorro anual al 

instalar un banco de condensadores. 

También se hará un análisis con las variables VAR y TIR que nos permitirá la 

rentabilidad del proyecto. 

CIRCUITO DE FUERZA Y CONTROL

CER1

S1 S2 C 1 2 3 4 5 6C D
5to Paso - 20KVAr3er Paso - 20KVAr2do Paso - 20KVAr1er Paso - 20KVAr

LEYENDA

: Cableado realizado por T&D ELECTRIC SAC

: Cableado a realizar por el cliente.

VAC

12 11 10 9 8 7

4to Paso - 20KVAr
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3.2. Resultados  

3.2.1. Factor de potencia óptima en el Perú. 

Para determinar el valor optimo del factor de potencia, se toma en cuenta la Norma 

Opciones tarifarias y condiciones de aplicación de las tarifas a usuarios finales. 

que dice: “la energía reactiva se facturar si excede el 30% de la energía activa 

total”, solo el exceso. 

𝐸𝑅𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 = 𝐸𝑅𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎 − 30% ∗ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

0 = 𝐸𝑅𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎 − 0.3 ∗ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝐸𝑅 𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎 = 0.3 ∗ 𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 

𝐸𝑅𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
= 0.3 

De estos datos se obtendrá un valor nuevo del factor de potencia que será 

optimo sin incurrir en penalizaciones  

𝐹𝑃 = cos(𝑎𝑟𝑐 tan(
𝐸𝑅𝑙𝑒𝑖𝑑𝑎

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
)) = 0.958 

Se obtiene que el factor de potencia tiene que ser superior al 0.96. En este 

proyecto tomaremos el valor de 0.97 para asegurar que el consumo de la energía 

reactiva este dentro del 30% de la energía activa total. 

3.2.2. Calculo del factor de potencia en la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C. 

Para calcular el factor de potencia de la empresa, se utilizará la fórmula que se 

muestra, con los datos de la facturación de los 12 meses y se promediaran estés 

valores. 

𝐹𝑃 =
𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎

𝐸𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒
=

𝑘𝑊ℎ

𝑘𝑉𝐴ℎ
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Tabla 2 
 Factor de potencia 

mes -año 
Energía 
Activa 

HP- kWh 

Energía 
Activa 

FP- kWh 

Energía 
Reactiva 

(Q) - 
kVArh 

Energía 
Activa 

Total (P) 
- kWh 

Energía 
aparente 

(S) - 
kVAh 

factor de 
potencia 

(FP) 

Oct-18 21716 90204 66496 111920 130183.7 0.86 

Nov-18 23252 114868 81936 138120 160594.7 0.86 

Dic-18 23284 103216 74792 126500 146956.1 0.86 

Ene-19 21464 115152 80780 136616 158711.5 0.86 

Feb-19 23404 104092 75400 127496 148122.9 0.86 

Mar-19 25524 113948 82348 139472 161968.0 0.86 

Abr-19 25920 119208 84712 145128 168042.4 0.86 

May-19 21404 112780 81512 134184 157001.8 0.85 

Jun-19 23528 102136 74672 125664 146175.8 0.86 

Jul-19 21032 102156 74816 123188 144127.4 0.85 

Ago-19 20872 94684 72364 115556 136344.2 0.85 

Set-19 17228 91548 69604 108776 129139.2 0.84 

Promedio           0.86 

 

 

Figura 15 Comportamiento del factor de potencia 

 

En la tabla se muestra el promedio del factor de potencia (0.86), esto indica 

que la empresa ALFRIMAC PÉRU S.A.C. tiene un exceso de consumo de la 

potencia reactiva por tal motivo se plantea la implementación de banco de 

condensadores.

0.835

0.84

0.845

0.85

0.855

0.86

0.865

Set-18 Oct-18 Dic-18 Feb-19 Mar-19 May-19 Jul-19 Ago-19 Oct-19

Factor de Potencia actual (FP)
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3.2.3. Calculo de la potencia: 

De los valores de la demanda que se encuentra en la facturación del mes, se 

obtienen la potencia pico, este valor es el promedio de los 12 meses. 

Tabla 3 
 Demanda máxima. 

mes -año 
Demanda máxima 

(kW) 

Oct-18 194 

Nov-18 195.2 

Dic-18 199.2 

Ene-19 202.4 

Feb-19 207.6 

Mar-19 217.2 

Abr-19 214.8 

May-19 208.0 

Jun-19 205.6 

Jul-19 199.2 

Ago-19 192.8 

Set-19 193.6 

promedio 202.47 

 

P: demanda promedio = 202.47 kW 

 

Figura 16 Comportamiento de la demanda máxima. 

Esta demanda se da en un periodo de 15 minutos, donde el consume de la 

energía es mayor que en cualquier otro tiempo. 

180.00

185.00

190.00

195.00

200.00

205.00

210.00

215.00

220.00

Demanda maxima (kW)
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3.2.4. Calculo de la capacidad del banco de condensadores  

El método que se utilizara para poder calcular la capacidad del banco de 

condensadores será con los registros en la facturaciones de 12 meses, este 

cálculo se da con la finalidad de corregir el factor de potencia de 0.86 a 0.97 valor 

óptimo para que el cargo por la potencia reactiva sea nulo. 

Tabla 4 
 Factor de Potencia Actual y Nueva 

MES -AÑO 
Factor de 
Potencia 

actual (FP) 

Factor de 
Potencia Ideal 

(FP) 

Oct-18 0.86 0.97 

Nov-18 0.86 0.97 

Dic-18 0.86 0.97 

Ene-19 0.86 0.97 

Feb-19 0.86 0.97 

Mar-19 0.86 0.97 

Abr-19 0.86 0.97 

May-19 0.85 0.97 

Jun-19 0.86 0.97 

Jul-19 0.85 0.97 

Ago-19 0.85 0.97 

Set-19 0.84 0.97 

PROMEDIO 0.86 0.97 

 

Para poder calcular la capacidad del Banco de condensadores se aplicará la 

formula. 

𝑄 = 𝑃𝑥𝑘 

 

𝑘 = √(
1

(cos(∅1))2
− 1) −  √(

1

(cos(∅2))2
− 1) 

𝐹𝑃 =  cos(∅1) = 0.86 

𝐹𝑃 = cos(∅2) = 0.97 

A partir de la tabla 1 se obtiene el factor k en la intersección del factor de 

potencia inicial con la desea
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Tabla 5  
Factor K 

Factor de 
Potencia 
Inicial 
cos(∅1) 

Factor k 

Factor de Potencia Deseado cos(∅2) 

0.9 0.91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 

0.76 0.371 0.4 0.429 0.46 0.492 0.526 0.563 0.605 0.652 

0.77 0.344 0.373 0.403 0.433 0.466 0.5 0.537 0.578 0.626 

0.78 0.318 0.347 0.376 0.407 0.439 0.474 0.511 0.552 0.599 

0.79 0.292 0.320 0.350 0.381 0.413 0.447 0.484 0.525 0.573 

0.8 0.266 0.294 0.324 0.355 0.387 0.421 0.458 0.499 0.547 

0.81 0.240 0.268 0.298 0.329 0.361 0.395 0.432 0.473 0.521 

0.82 0.214 0.242 0.272 0.303 0.335 0.369 0.406 0.447 0.495 

0.83 0.188 0.216 0.246 0.277 0.309 0.343 0.380 0.421 0.469 

0.84 0.162 0.190 0.220 0.251 0.283 0.317 0.354 0.395 0.443 

0.85 0.135 0.164 0.194 0.225 0.257 0.291 0.328 0.369 0.417 

0.86 0.109 0.138 0.167 0.198 0.23 0.265 0.302 0.343 0.390 

0.87 0.082 0.111 0.141 0.172 0.204 0.238 0.275 0.316 0.364 

Una vez ubicada el factor que corresponde se remplazara en la formula  

k = 0.343 

P = 202.47 kW 

𝑄𝑐 = 𝑃𝑥𝑘 

𝑄𝑐 = 202.47𝑘𝑊 𝑥 0.343 

𝑄𝑐 = 69.45 𝑘𝑉𝐴𝑟 

La capacidad del banco de condensadores es de 69.45Kvar
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3.2.5. Selección del tipo de condensador 

 En la tabla 2 Seleccionaremos de una capacidad de 100 kAVr el valor más 

próximo en el mercado de 5 pasos cada paso de 20 kVAr de una secuencia 1:2:2. 

Tabla 6 
 Selección de Banco de Condensadores 

Potencia 
(kVAr) 

N° de 
pasos 

kVA 
* 

paso 
Secuencia 

Con controlador RVC con controlador RVT dimensiones (mm) 

240V ca 480V ca 240V ca 480V ca Alto Ancho Prof. 

50 5 10 01:02:02 A24G050B05APC A48G050B05APC A24G050B05APCT A48G05005APCT 

1.25 

600 800 

70 7 10 01:02:04  A48G070B06APC  A48G070B06APCT 

75 6 12.5 1:1:2:2 A24G075B06APC  A24G075B06APCT  

88 7 12.5 1:2:2:2 A24G087.5B07APC  A24G087.5B07APCT 1.85 

100 8 12.5 1:1:2:2:2 A24G100B0B08APC A24G100B0B08APCT    

100 5 20 01:02:02   A48G100B05APC   A48G100B05APCT 1.25 

  113 9 12.5 1:2:2:2:2 A24G112.5B09APC  A24G112.5B09APCT 

1.85 

125 10 12.5 1:1:2:2:2:2 A24G125B10APC   A24G125B10APCT   
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3.2.6. Conexión del circuito del banco de condensador 

 

Figura 17 Circuito Fuerza y Control 
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3.2.7. Calculo de las perdidas en el conductor antes y el después de la 

corrección de factor de potencia. 

Se calculará las perdidas en el conductor con factor de potencias 0.86 y con el 

factor de potencia 0.97 con una tensión de 440V con la demanda promedio 202.47 

kW 

Tabla 7  
Antes y después de la corriente 

 

CALCULO DE CORRIENTE 

Calculo de corriente (I1) con FP 0.86 Calculo de corriente (I2) con FP 0.97 

𝑆 =
𝑃

cos(∅1)
 

𝑆 =
202.47 (𝑘𝑊)

0.86
= 235.43 𝑘𝑉𝐴 

𝐼1 =
𝑃

√3 ∗ 𝑉 ∗ cos(∅1)
 

𝑆 =
𝑃

cos(∅1)
 

 

𝐼1 =
235.43𝑘𝑉𝐴

√3 ∗ 440𝑉
= 308.92𝐴 

 

𝐼1 = 308.92𝐴 

𝑆 =
𝑃

cos(∅2)
 

𝑆 =
202.47 (𝑘𝑊)

0.97
= 208.73 𝑘𝑉𝐴 

𝐼2 =
𝑃

√3 ∗ 𝑉 ∗ cos(∅1)
 

𝑆 =
𝑃

cos(∅1)
 

 

 

𝐼2 =
208.73𝑘𝑉𝐴

√3 ∗ 440𝑉
= 273.89𝐴 

 

𝐼2 = 273.89𝐴 

 

 

Con la corriente calculada para ambos casos se procede a calcular las perdidas 

en el conductor, sabiendo que la distancia del tablero general al tablero de 

distribución es de 45.5m y que el conductor utilizado es de calibre 240 N2XY cuya 

resistencia del conductor de acuerdo a la tabla es: 
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Tabla 8 
 Resistencia del conductor 

 

 

Tabla 9 
 Antes y después de la potencia 

Perdidas en el Alimentador con FP 0.86 Perdidas en el Alimentador con FP 0.97 

𝐿 = 45.5𝑚 

𝑅 = 0.100
𝑂ℎ𝑚

𝐾𝑚
= 0.00455 𝑂ℎ𝑚 

𝑃1∅ = 𝐼2 ∗ 𝑅 

𝑃1 1∅ = (308.92𝐴)2 ∗ 0.00455 𝑂ℎ𝑚 

𝑃1∅ = 434.21 𝑤𝑎𝑡𝑡 

𝑃1 3∅ = 3 ∗ 434.21𝑤𝑎𝑡𝑡 = 1302.63 𝑤𝑎𝑡𝑡 

𝐿 = 45.5𝑚 

𝑅 = 0.100
𝑂ℎ𝑚

𝐾𝑚
= 0.00455 𝑂ℎ𝑚 

𝑃1∅ = 𝐼2 ∗ 𝑅 

𝑃2 1∅ = (273.89𝐴)2 ∗ 0.00455𝑂ℎ𝑚 

𝑃1∅ = 341.32 𝑤𝑎𝑡𝑡 

𝑃2 3∅ = 3 ∗ 341.32𝑤𝑎𝑡𝑡 = 1023.96 𝑤𝑎𝑡𝑡 

 

∆𝑃 = 1302.63 𝑤𝑎𝑡𝑡 − 1023.96 𝑤𝑎𝑡𝑡 = 278.67𝑤𝑎𝑡𝑡 

Perdida en el conductor es:  ∆𝑃 = 278.67𝑤𝑎𝑡𝑡 
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Valores que arrojan al corregir el factor de potencia 

Tabla 10  
Valores que arrojan al corregir el FP 

cos ∅1 𝐼1 𝑃1 3∅ cos ∅2 𝐼2 𝑃2 3∅ 

0.86 308.92A 1302.63W 0.97 273.89A 1023.96W 

 

%𝐼 = (1 −
273.89𝐴

308.92𝐴
) ∗ 100 = 11.34% 

%𝑃 = (1 −
1023.96𝑊

1302.63𝑊
) ∗ 100 = 21.39% 

Al corregir el factor de potencia de 0.86 a 0.97 la corriente se reduce en 11.34% 

y las pérdidas se reducen en 21.39% 

 

3.2.8. Evaluación económica  

consumo por la energía reactiva total de la facturación 

Tabla 11  
Costo por la Energía Reactiva 

Costo por la energía reactiva 

Fecha Energía reactiva 

Oct-18 S/            1,408.98 

Nov-18 S/            1,749.60 

Dic-18 S/            1,698.42 

Ene-19 S/            1,834.56 

Feb-19 S/            1,712.67 

Mar-19 S/            1,863.29 

Abr-19 S/            1,865.16 

May-19 S/            1,868.93 

Jun-19 S/            1,674.87 

Jul-19 S/            1,715.04 

Ago-19 S/            1,707.68 

Set-19 S/            1,678.49 

PROMEDI0 S/            1,731.47 



42 
 

 

Tabla 12 
 Costo por Consumo de la Energía Total 

COSTO POR CONSUMO DE LA ENERGÍA TOTAL 
Fecha Total a Pagar 

Oct-18 S/                     37,270.83 
Nov-18 S/                     42,448.24 
Dic-18 S/                     40,060.52 
Ene-19 S/                     42,732.85 
Feb-19 S/                     41,666.63 
Mar-19 S/                     45,574.91 
Abr-19 S/                     46,943.06 
May-19 S/                     44,043.34 
Jun-19 S/                     42,202.52 
Jul-19 S/                     41,579.42 

Ago-19 S/                     39,641.24 
Set-19 S/                     37,348.78 

PROMEDIO S/                     41,792.70 
 

3.2.8.1. Ahorros por reducción de pérdidas de energía: 

La planta está en funcionamiento las 24 horas del día durante los 30 días del 

mes  

Costos de energía: 

Cargo por energía activa en fuera punta:    0.2022 s/ / kW.h 

Cargo por energía activa en hora punta      0.2441 s/ /kW.h 

Cargo por energía reactiva                          0.0452 s/ kVAR.h 

Por 26 días: 

19 Horas (FP): en horas fuera punta (24:00 – 17:00). 

5 Horas (HP): En horas punta (18:00 – 23:00) 

Por 4 Días: 24 Horas (FP) en horas fuera punta (1:00 – 24:00) 
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Entonces el ahorro mensual por reducción de pérdidas en el conductor es: 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙

=  ∆𝑃 ∗ ((26 ∗ ((𝑛°𝐻𝑃 ∗ 𝐶𝑔𝑜𝐻𝑃) + (𝑛°𝐹𝑃 ∗ 𝐶𝑔𝑜𝐹𝑃))

+ 4(𝑛°𝐹𝑃 ∗ 𝐶𝑔𝑜𝐹𝑃)) 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟

= 𝒔/𝟒𝟐. 𝟎𝟕 

3.2.8.2. Ahorro por energía reactiva  

De acuerdo con la tabla 12 promedio promedio de la energía reactiva es: 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 = 𝐒/ 𝟏𝟕𝟑𝟏. 𝟒𝟕 

𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑐𝑜𝑛 𝐹𝑃 0.97

= 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎

+ 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑠𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛

+ 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑝𝑒𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑟 

𝑎ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 1731.47 + 311.66 + 42.07 = 𝑠/2,085.20 

𝑎ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 = 12 ∗ 2085.20 = 𝒔/ 𝟐𝟓, 𝟎𝟐𝟐. 𝟒𝟎 

3.2.8.3. cotización del banco de condensador 

Tabla 13 
 Costo del Banco de Condensador 

PRECIO DE VENTA DEL BANCO DE CONDENSADOR MARCA ABB  
 

BANCO DE CONDENSADORES AUTOMÁTICOS TESPRO 100KVAR - 3F -  460V 
AC NUMERO DE PARTE: BC-100KVAR-460V Fabricación de banco de 

condensadores con dispositivos ABB 
 

Gabinete auto soportado 2000x800x600 
mm     
Interruptor automático de caja moldeada 
regulable 3x250A, 460 V     
Interruptor automático de caja moldeada 
no regulable 3x40A     
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PRECIO DE VENTA DEL BANCO DE CONDENSADOR MARCA ABB  
 

BANCO DE CONDENSADORES AUTOMÁTICOS TESPRO 100KVAR - 3F -  460V 
AC NUMERO DE PARTE: BC-100KVAR-460V Fabricación de banco de 

condensadores con dispositivos ABB 
 

Interruptor automático de caja moldeada 
no regulable 3x50A     

Contactares para condensadores AC-6b     
Condensadores para compensación de 
energía reactiva 20 KVAR /  480 V / 3F     

Fusibles de protección 50A - 500V     
Regulador de energía reactiva de 6 
pasos     

Barras de cobre     

Placa de rotulado     
Ventilador 204x204 mm, 230V, 22W 
IP54, con filtro     
Rejilla de salida para ventilador 
204x204x25mm, IP54 con filtro     

 

DCTO.  0 
% S/              0.00 

 

SUB 
TOTAL  

 S/     
28,266.19  

 IGV 18%  
 S/        
5,087.91  

TREINTA Y TRES MIL TRESCIENTOS 
CINCUENTA Y CUATRO CON 10/100   SOLES TOTAL 

 S/     
33,354.10  

 

La inversión se recupera en: 

𝑠/33,354.10 (𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑑𝑒𝑛𝑠𝑎𝑑𝑜𝑟)

𝑠/2,085.20 (𝐴ℎ𝑜𝑟𝑟𝑜 𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙 𝑝𝑜𝑟 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑟 𝑒𝑙 𝐹𝑃)
= 16 𝑀𝑒𝑠𝑒𝑠 

La inversión al implementar un banco de condensadores se recupera en 16 

meses y la vida útil de este equipo es de 10 años.  

3.2.9. Análisis con las variables VAR y TIR 

Para poder evaluar la rentabilidad del proyecto consideramos una tasa de 

interés del 12%, y sabiendo que al corregirlo el factor de potencia esto generara 

un ahorro anual de 𝒔/𝟐𝟓, 𝟎𝟐𝟐. 𝟒𝟎. 
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Tabla 14 
 Datos de la Inversión 

  AÑO-0 AÑO-1 AÑO-2 AÑO-3 AÑO-4 AÑO-5 

INVERSION 
INICIAL 

S/33,354.10           

FONDO 
GENERADO 

  S/25,022.40 S/25,022.40 S/25,022.40 S/25,022.40 S/25,022.40 

MANTENIMIENTO   S/350.00 S/350.00 S/350.00 S/350.00 S/350.00 

FLUJO DE CAJA -S/33,354.10 S/24,672.40 S/24,672.40 S/24,672.40 S/24,672.40 S/24,672.40 

       
  AÑO-6 AÑO-7 AÑO-8 AÑO-9 AÑO-10 

 
INVERSION 
INICIAL 

          
 

FONDO 
GENERADO 

S/25,022.40 S/25,022.40 S/25,022.40 S/25,022.40 S/25,022.40 
 

MANTENIMIENTO S/350.00 S/350.00 S/350.00 S/350.00 S/350.00 
 

FLUJO DE CAJA S/24,672.40 S/24,672.40 S/24,672.40 S/24,672.40 S/24,672.40  

 

Tabla 15 
 Valor Actual Neto 

VALOR ACTUAL NETO 

VAN S/106,050.46 >0 

La propuesta es rentable 

 

Tabla 16  
Tasa Interna de Retorno 

TASA INTERNA DE RETORNO 

TIR 74%  >12% 

 

Por los dos casos la inversión que se dará es viable por lo que el retorno 

de la inversión es de un año y 6 meses. 
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CONCLUSIONES 

 

1) Con la implementación de un banco de condensadores se mejorará el factor 

de potencia de 0.86 a 0.97. Para ello se tuvo que analizar los 12 meses de 

facturación, para determinar que la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C 

cuenta con un bajo factor de potencia promedio de 0.86, asimismo según la  

norma Opciones tarifarias y condiciones de aplicación de las tarifas a 

usuarios finales de las tarifas, dice: “la energía reactiva se facturar si 

excede el 30% de la energía activa total” es por ello que se determina que 

el factor de potencia tiene que ser superior al 0.958 por lo que se toma 0.97 

para asegurar de no incurrir en penalizaciones. 

 

2) Se puede identificar que al pasar el factor de potencia de 0.86 a 0.97 la 

corriente se reduce en 11.34% y las pérdidas se reducen en 21.39% lo cual 

demuestra el gran beneficio que tiene al implementar un banco de 

condensadores 

 

3) Se determina que la capacidad del banco de condensadores a instalar para 

compensar la potencia reactiva en la empresa frigorífica ALFRIMAC PERÚ 

S.A.C. es de 69.24 kVAr y que el valor más cercano que se encuentra en el 

mercado es de 100kVAr de 5 pasos, tipo automático. 

 

4) Se determina que se obtendrá un ahorro anual de 25,022.40 soles al 

corregir el factor de potencia de 0.86 a 0.97. y Analizando con los 

indicadores de la rentabilidad se obtuvieron que el valor actual neto (VAN) 

es S/106,050.46 y la tasa de interés de retorno (TIR) es 74% y con una 

inversión de S/33,354.10 el proyecto de instalar el banco de condensadores 

en la empresa frigorífica ALFRIMA PERÚ S.A.C. es muy rentable. 
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RECOMENDACIONES 

 

1) Se recomienda a la empresa frigorífica ALFRIMAC PERÚ S.A.C. que 

implemente el banco de condensador de 100 kVAr ya que corregirá el factor de 

potencia 0.86 que tienen esta planta en un factor de potencia 0.97 

2) Se recomienda a la empresa ALFRIMAC PERU S.A.C. que implemento 

el diseño realizado en este proyecto ya que quedan demostradas las ventajas 

técnicas, como reducción de consumo energético que se producirán con la 

instalación de un banco de condensadores. 

3) Se recomienda a la empresa frigorífica ALFRIMAC PERU S.A.C. que 

implementar un banco de condensador con la capacidad establecida en este 

proyecto de 100 kVAr de 5 pasos tipo automático ya que compensara la energía 

reactiva consumida en esta planta. 

4) Se recomienda invertir en el proyecto ya que la inversión se recuperar 

en 16 meses y tan solo con el ahorro generado por la penalización al consumir la 

energía reactiva. 
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ANEXO 1 

Circuito del banco de condensador plano 1 
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ANEXO 2 

Tablero del banco de ondensador plano 2 
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ANEXO 3 

Tablero del banco de ondensador plano 3 
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ANEXO 3 

Cotización del banco de condensador de 100kVAr 
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ANEXO 5 

Ficha tecnica del condensador 
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ANEXO 6 

Tablero general  
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ANEXO 7 

Tablero de distribución 
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ANEXO 8 

Subestación de 10KV-440V 
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ANEXO 9 

Sala de maquinas 
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ANEXO 10 

Condensador 
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ANEXO 11 

Evaporador 
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ANEXO 8 

Facturación de energía 
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