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EELLAABBOORRAADDOO  PPOORR::    

  

UUNNIIVVEERRSSIIDDAADD  DDEELL  AATTLLÁÁNNTTIICCOO  

GGRRUUPPOO  DDEE  GGEESSTTIIÓÓNN  EEFFIICCIIEENNTTEE  DDEE  EENNEERRGGÍÍAA,,  KKAAII::  

DDRR..  JJUUAANN  CCAARRLLOOSS  CCAAMMPPOOSS  AAVVEELLLLAA,,  IINNVVEESSTTIIGGAADDOORR  PPRRIINNCCIIPPAALL..  

MMSSCC..  EEDDGGAARR  LLOORRAA  FFIIGGUUEERROOAA,,  CCOOIINNVVEESSTTIIGGAADDOORR..  

MMSSCC..  LLOOUURRDDEESS  MMEERRIIÑÑOO  SSTTAANNDD,,  CCOOIINNVVEESSTTIIGGAADDOORR..  

MMSSCC..  IIVVÁÁNN  TTOOVVAARR  OOSSPPIINNOO,,  CCOOIINNVVEESSTTIIGGAADDOORR..  

IINNGG..  AALLFFRREEDDOO  NNAAVVAARRRROO  GGÓÓMMEEZZ,,  AAUUXXIILLIIAARR  DDEE  IINNVVEESSTTIIGGAACCIIÓÓNN..  

  

UUNNIIVVEERRSSIIDDAADD  AAUUTTÓÓNNOOMMAA  DDEE  OOCCCCIIDDEENNTTEE  

GGRRUUPPOO  DDEE  IINNVVEESSTTIIGGAACCIIÓÓNN  EENN  EENNEERRGGÍÍAASS,,  GGIIEENN::  

MMSSCC..  EENNRRIIQQUUEE  CCIIRROO  QQUUIISSPPEE  OOQQUUEEÑÑAA,,  CCOOIINNVVEESSTTIIGGAADDOORR..  

MMSSCC..  JJUUAANN  RRIICCAARRDDOO  VVIIDDAALL  MMEEDDIINNAA,,  CCOOIINNVVEESSTTIIGGAADDOORR..  

MMSSCC..  YYUURRII  LLÓÓPPEEZZ  CCAASSTTRRIILLLLÓÓNN,,  CCOOIINNVVEESSTTIIGGAADDOORR..  

EESSPP..  RROOSSAAUURRAA  CCAASSTTRRIILLLLÓÓNN  MMEENNDDOOZZAA,,  CCOOIINNVVEESSTTIIGGAADDOORR..  

  

AASSEESSOORR    

MMSSCC..  OOMMAARR  PPRRIIAASS  CCAAIICCEEDDOO,,  CCOOIINNVVEESSTTIIGGAADDOORR..  

  
 

UUNN  PPRROOYYEECCTTOO  DDEE  LLAA  UUNNIIDDAADD  DDEE  PPLLAANNEEAACCIIÓÓNN  MMIINNEERROO  

EENNEERRGGÉÉTTIICCAA  DDEE  CCOOLLOOMMBBIIAA  ((UUPPMMEE))  YY  EELL  IINNSSTTIITTUUTTOO  

CCOOLLOOMMBBIIAANNOO  PPAARRAA  EELL  DDEESSAARRRROOLLLLOO  DDEE  LLAA  CCIIEENNCCIIAA  YY  LLAA  

TTEECCNNOOLLOOGGÍÍAA..  ““FFRRAANNCCIISSCCOO  JJOOSSÉÉ  DDEE  CCAALLDDAASS””  ((CCOOLLCCIIEENNCCIIAASS)).. 
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11..  FFAACCTTOORR  DDEE  PPOOTTEENNCCIIAA  
 
 
El Factor de Potencia se define como la relación entre la potencia activa (kW) 
usada en un sistema y la potencia aparente (kVA) que se obtiene de las líneas de 
alimentación.  
 
Todos los equipos electromecánicos  que están constituidos por devanados o 
bobinas, tales como motores y transformadores necesitan la denominada corriente 
reactiva para establecer campos magnéticos necesarios para su operación. La 
corriente reactiva produce un desfase entre la onda de tensión y la onda de 
corriente, si no existiera la corriente reactiva la tensión y la corriente estarían en 
fase y el factor de potencia seria la unidad. 
 
El desfase entre las ondas de tensión y corriente, producido por la corriente 
reactiva se anula con el uso de condensadores de potencia, lo que hace que el 
funcionamiento del sistema sea más eficaz y, por lo tanto, requiera menos 
corriente lo que técnicamente se denomina compensación. La figura 1 
corresponde a un motor de inducción sin ninguna compensación y la figura 2 
muestra el mismo motor de la figura 1 con el factor de potencia corregido, es decir, 
con una mejor relación entre las potencias. 
 
Figura 1. Motor de inducción sin Compensación. 
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Figura 2. Motor de inducción, Factor de Potencia Corregido. 
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11..11  IIMMPPEEDDAANNCCIIAA,,  RREESSIISSTTEENNCCIIAA  RREEAACCTTAANNCCIIAA..  
 
La impedancia Z (también llamada resistencia aparente) de un circuito eléctrico 
resulta de la relación entre la tensión aplicada V  en voltios y de la corriente I. En 
corriente alterna la impedancia Z consta de una parte real llamada Resistencia R 
(resistencia efectiva) y de una parte imaginaria llamada Reactancia X (resistencia 
reactiva). 
 
a. La reactancia puede ser de dos tipos, inductiva XL y capacitiva XC. La 

reactancia inductiva está determinada por la inductancia del circuito y se 
expresa como: 

 
 

LfLX L ..2.    

donde: 

 = Frecuencia angular 
f = frecuencia en Hz (hertz) 
L = Inductancia en H (henry) 

 
La reactancia inductiva tiene la característica de retrasar la onda de corriente 
con respecto a la tensión, debido a que la inductancia es la propiedad eléctrica 
de almacenar corriente en un campo eléctrico, que se opone a cualquier 
cambio de corriente. 

 
b. La reactancia capacitiva está determinada por la capacitancia del circuito, y se 

expresa como: 
 

Cf
C

X C ..
2

1

.

1



  

donde: 
C = Capacitancia en F (Faradio). 

 = Frecuencia angular. 

f = frecuencia en Hz (Hertz). 

2π= se expresa en radianes. 

 
La reactancia capacitiva tiene la característica de adelantar la corriente con 
respecto a la tensión, debido a que la capacitancia es la propiedad eléctrica 
que permite almacenar energía por medio de un campo electrostático y de 
liberar esta energía posteriormente. 
 
Las reactancias mencionadas y definidas anteriormente, se pueden 
representar gráficamente en un triángulo. Entonces ya que el triángulo de las 
reactancias es un triángulo rectángulo, se puede calcular usando el teorema de 
Pitágoras como: 
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Z2    =     R2+X2  con  Z, R y X en  
 

La suma de las reactancias en el circuito nos dará la reactancia real que 
predomine, o sea X= XL – XC, por lo tanto: 

 
Z2    =     R2 + (XL - XC)2 

 

11..22  DDEESSFFAASSEE  EENNTTRREE  LLAASS  OONNDDAASS  DDEE    CCOORRRRIIEENNTTEE  YY  TTEENNSSIIÓÓNN..    
 
El tipo de carga eléctrica determina en un circuito la impedancia y la posición de la 
onda de la corriente  respecto a la onda de la tensión. Es decir la corriente en el 
circuito se puede descomponer en dos tipos de corriente, la corriente resistiva, en 
fase con la tensión, y la corriente reactiva, desfasada 90 grados respecto a la 
tensión. 
 

  CosI
R

V
I R .   é  SenI

X

V
I X .  

 
Donde I, IR e IX están en Amperios (A). 
 

11..33  PPOOTTEENNCCIIAA  AAPPAARREENNTTEE,,  EEFFEECCTTIIVVAA  YY  RREEAACCTTIIVVAA..    
 
La potencia eléctrica es el producto de la tensión por la corriente correspondiente. 
Podemos diferenciar los tres tipos: 

 

 Potencia aparente (kWA), S= VI 

 Potencia efectiva (kW),     P= V.I.Cos = V.IR 

 Potencia reactiva (kVAR), Q= V.I.Sen = V.IR 
 
La potencia efectiva P se obtiene de multiplicar la potencia aparente S por el 

"Cos", el cual se le denomina como "factor de potencia". 
 
El ángulo  formado en el triángulo de potencias por P y S equivale al desfase entre 
la corriente y la tensión y es el mismo ángulo de la impedancia; por lo tanto el 

cos depende directamente del desfase. 
 

 

P

Q
S



Cos =P/S
 

 

Factor de Potencia = Cos = P/S 
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11..44  TTRRIIÁÁNNGGUULLOO  DDEE  PPOOTTEENNCCIIAASS..    
 
Por lo anterior, en la técnica de la energía eléctrica se utiliza el factor de potencia 
para expresar un desfase que sería negativo cuando la carga sea inductiva, o 
positivo cuando la carga es capacitiva. 
 
Para el factor de potencia los valores están comprendidos desde 0 hasta 1 
 

CCAARRGGAA  CCAAPPAACCIITTIIVVAA  EEFFEECCTTIIVVAA  IINNDDUUCCTTIIVVAA  

 90º 60º 30º 0º -30º -60º -90º 

Cos  0 0,5 0,87 1 -0,87 -0,5 0 

Potencia 
Reactiva Real Reactiva 

100% 100% 100% 

 
a. Solamente resistencias efectivas R, como por ejemplo bombillas 

incandescentes. En este caso X = 0 y Z = R, es decir, la corriente y el voltaje 
tienen el mismo recorrido, o están en fase. 

 
b. Predomina la reactancia inductiva XL. La corriente corre retrasada con voltaje 

a un ángulo , debido por ejemplo a transformadores o moto bobinas 
reactivas en el circuito. 

 

V

I


V

I



V

I

Resistivo

Inductivo

Capacitivo

 
 

c. Predomina la reactancia capacitiva XC. La corriente corre adelantada con 

voltaje a un ángulo , debido por ejemplo, a condensadores. 

  

11..55  DDIIVVIISSIIÓÓNN  DDEE  UUNNAA  CCOORRRRIIEENNTTEE  AALLTTEERRNNAA  DDEESSFFAASSAADDAA  EENN  SSUUSS  CCOOMMPPOONNEENNTTEESS..  

  
La corriente desfasada total que circula en un circuito se puede dividir en: corriente 
real IR y corriente reactiva Ix, Esta división es equivalente a la corriente en paralelo 
de una resistencia efectiva R con una reactancia inductiva XL. 
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Ix

x

RIR

I

V

Ix

RI

I

V

Diagrama Vectorial

Diagrama Equivalente

=Nota :

=

 
 
Calculando: 
 

22

XR II
Z

V
I   

 
 

La corriente efectiva está en fase con la tensión corriente reactiva tiene un desfase 
de 90º negativos con respecto a la tensión. 
 

11..66  EEFFEECCTTOOSS  DDEE  UUNN  BBAAJJOO  FFAACCTTOORR  DDEE  PPOOTTEENNCCIIAA..  
 

Un bajo factor de potencia implica un aumento de la corriente aparente y por lo 
tanto un aumento de las perdidas eléctricas en el sistema, es decir indica una 
eficiencia eléctrica baja, lo cual siempre es costoso, ya que el consumo de 
potencia activa es menor que el producto V.l. (potencia aparente). 

 
Veamos algunos efectos de un bajo factor de potencia: 
 

 Un bajo factor de potencia aumenta el costo de suministrar la potencia activa 
a la compañía de energía eléctrica, porque tiene que ser transmitida más 
corriente, y este costo más alto se le cobra directamente al consumidor 
industrial por medio de cláusulas del factor de potencia incluidas en las 
tarifas. 

 

 Un bajo factor de potencia también causa sobrecarga en los generadores, 
transformadores y líneas de distribución dentro de la misma planta industrial, 
así como también las caídas de voltaje y pérdidas de potencia se tornan 
mayores de las que deberían ser. Todo esto representa pérdidas y desgaste 
en equipo industrial. 



______________________________________________________________________________________________________________________  

CCOORRRREECCCCIIÓÓNN  DDEELL  FFAACCTTOORR  DDEE  PPOOTTEENNCCIIAA  YY  CCOONNTTRROOLL  DDEE  LLAA  DDEEMMAANNDDAA  

 

6 

a. Generadores: La capacidad nominal de generadores se expresa 
normalmente en kVA. Entonces, si un generador tiene que proporcionar la 
corriente reactiva requerida por aparatos de inducción, su capacidad 
productiva se ve grandemente reducida, Una reducción en el factor de 
potencia de 100% a 80% causa una reducción en los kW de salida de 
hasta un 27%. 
 

b. Transformadores: La capacidad nominal de transformadores también se 
expresa en kVA, en forma similar a la empleada con generadores. De esta 
manera, a un factor de potencia de 60%, los kW de potencia disponible 
son de un 60% de la capacidad de placa del transformador. Además, el % 
de regulación aumenta en más del doble entre un factor de potencia de 
90% y uno de 60%. Por ejemplo: Un transformador que tiene una 
regulación del 2% a un factor de potencia de 90% puede aumentarla al 
5% a un factor de potencia del 60%. 
 

c. Líneas de Transmisión y Alimentadores: En una línea de transmisión, o 
alimentador, a un factor de potencia de 60%, únicamente un 60% de la 
corriente total produce potencia productiva. Las pérdidas son evidentes, 
ya que un factor de potencia de 90%, un 90% de la corriente es 
aprovechable, y a un factor de potencia de 100% toda es aprovechable.  

  

  

11..77  EEFFEECCTTOOSS  DDEELL  BBAAJJOO  FFAACCTTOORR  DDEE  PPOOTTEENNCCIIAA  EENN  LLOOSS  CCOONNDDUUCCTTOORREESS  

  
Sistemas de 1, 2 ó 3 fases. 
 

FFAACCTTOORR  DDEE  

PPOOTTEENNCCIIAA,,  %%  

CCOORRRRIIEENNTTEE  

TTOOTTAALL,,  

AAMMPPEERRIIOOSS  %%  

AAUUMMEENNTTOO  DDEE  LLAA  

CCOORRRRIIEENNTTEE,,%%  

TTAAMMAAÑÑOO  RREELLAATTIIVVOO  

DDEELL  AALLAAMMBBRREE  

PPAARRAA  PPÉÉRRDDIIDDAA  %%  

AAUUMMEENNTTOO  EENN  LLAASS  

PPÉÉRRDDIIDDAASS  PPOORR  

CCAALLEENNTTAAMMIIEENNTTOO  PPAARRAA  

TTAAMMAAÑÑOO  AALLAAMMBBRREE  %%  

100 100 0 100 0 

90 111 11 123 23 

80 125 25 156 56 

70 143 43 204 104 

60 167 67 279 179 

50 200 100 400 300 

40 250 150 625 525 

Fuente: U.R.E. Proyecto de Grado del Ing. Miguel Zevallos. 
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11..88  VVEENNTTAAJJAASS  DDEE  LLAA  CCOORRRREECCCCIIÓÓNN  DDEELL  FFAACCTTOORR  DDEE  PPOOTTEENNCCIIAA..  

  
De manera invertida, lo que no produce un efecto adverso produce una ventaja; 
por lo tanto, el corregir el factor de potencia a niveles más altos, nos da como 
consecuencia:  
 

a. Un menor costo de energía eléctrica.  Al mejorar el factor de potencia no se 
tiene que pagar penalizaciones por mantener un bajo factor de potencia. 

 
b. Aumento en la capacidad del sistema. Al mejorar el factor de potencia se 

reduce la cantidad de corriente reactiva que inicialmente pasaba a través de 
transformadores, alimentadores, tableros y cables. 

 
c. Mejora en la calidad del voltaje. Un bajo factor de potencia puede reducir el 

voltaje de la planta, cuando se toma corriente reactiva de las líneas de 
alimentación. Cuando el factor de potencia se reduce, la corriente total de la 
línea aumenta, debido a la mayor corriente reactiva que circula, causando 
mayor caída de voltaje a través de la resistencia de la línea, la cual, a su vez, 
aumenta con la temperatura. Esto se debe a que la caída de voltaje en una 
línea es igual a la corriente que pasa por la misma multiplicada por la 
resistencia en la línea. 

 
d. Aumento de la disponibilidad de potencia de transformadores, líneas y 

generadores. 
 

e. Aumento de la vida útil de las instalaciones. 
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22..  CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  
 
 

22..11  SSIIGGNNIIFFIICCAADDOO  DDEE  LLAA  CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  EENN  RREEDDEESS  DDEE  AALLIIMMEENNTTAACCIIÓÓNN..  

  
Los transformadores, motores, etc. son consumidores inductivos. Para la 
formación de su campo magnético estos toman potencia inductiva o reactiva de la 
red de alimentación, Esto significa para las plantas generadores de energía 
eléctrica una carga especial, que aumenta cuanto más grande es y cuanto mayor 
es el desfase. Esta es la causa por la cual se pide a los consumidores o usuarios 
mantener una factor de potencia cercano a 1. Los usuarios con una alta demanda 
de potencia reactiva son equipados con contadores de potencia reactiva 
(vatiómetro o vatímetro de potencia desvatada). 
 
La demanda de potencia reactiva se puede reducir sencillamente colocando 
condensadores en paralelo a los consumidores de potencia inductiva QL. 
Dependiendo de la potencia reactiva capacitiva Qc de los condensadores se anula 
total o parcialmente la potencia reactiva inductiva tomada de la red. A este 
proceso se le denomina compensación. 
 
Después de una compensación la red suministra solamente (casi) potencia real. 
La corriente en los conductores se reduce, por lo que se reducen las pérdidas en 
éstos. Así se ahorran los costos por consumo de potencia reactiva facturada por  
las centrales eléctricas. 
 
Con la compensación se reducen la potencia reactiva y la intensidad de la 
corriente, quedando la potencia real constante, es decir, se mejora el factor de 
potencia. 
 
 
 

 


 Q

Qc

Q
L

P

1

2
S con

compensación

S sin

compensación
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22..22  PPOOTTEENNCCIIAA  RREEAACCTTIIVVAA  DDEELL  CCOONNDDEENNSSAADDOORR..    
 
Según la ley de Ohm la corriente consumida por un condensador es: 
 

C

C
X

V
I   

Con: 

C
X C

.

1


                        CVIC ..  

 

Anteriormente definimos que    
XIVQ .  

  

En lugar de Ix ponemos nosotros CIVQ . , es decir, la potencia reactiva de un 

condensador es: 
 

CVQ ..2   

donde: 
 

Magnitud Q V  C 

Unidad VAR V 1/S F 

 
Esta ecuación es válida tanto para corriente alterna monofásica como para 
corriente alterna trifásica, es decir, para condensadores monofásicos y 
condensadores trifásicos (o su conexión). Para condensadores conectados en 
delta o triángulo es válida la siguiente ecuación considerando: 
 
V: La tensión entre conductores exteriores (tensión concatenada), es decir, la 

tensión nominal del condensador. 
 
C La capacitancia total del condensador, es decir, la suma de las tres 

capacitancias. 
 
De IVQ .  se calcula la corriente del condensador IC como: 

 

V
Q

IC  , para corriente monofásica 

 

V

Q
IC

3
 , para corriente trifásica 

donde: 
 
 
 

Magnitud IC Q V 

Unidad A VAR V 
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C

C

C

V

V

V

Ic

Condensador Trifásico

(Conexion en Delta)

Ic

V

C

Condensador Monofásico

 
 

22..33  TTIIPPOOSS  DDEE  CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN..  
 
Las inductividades se compensan con la conexión en paralelo de capacitancias, 
conocida como compensación en paralelo. Esta forma de compensación es la más 
usual, especialmente en sistemas trifásicos. 
 
Los tres tipos de compensación en paralelo más usados son: 
 

a. Compensación Individual: A cada consumidor inductivo se le asigna el 
condensador necesario. Este tipo es empleado ante todo para compensar 
consumidores grandes de trabajo continuo. 
 

b. Compensación en Grupos: Los grupos se conforman de varios 
consumidores de igual potencia e igual tiempo de trabajo y se compensan por 
medio un condensador común. Este tipo de compensación es empleado, por 
ejemplo para compensar un grupo de lámparas fluorescentes. 

 

M M M M M MM M M

Compensación

Individual

Compensación

en grupos Banco

Compensación

Central

Transformador

Regulador
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c. Compensación Central: La potencia reactiva inductiva de varios 
consumidores de diferentes potencias y diferentes tiempos de trabajo es 
compensada por medio de un banco de compensadores. Una regulación 
automática compensa según las exigencias del momento. 

 

22..44  CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  IINNDDIIVVIIDDUUAALL..  
 
La compensación individual es el tipo de compensación más efectivo. El 
condensador se puede instalar junto al consumidor, de manera que la potencia 
reactiva fluye solamente sobre los conductores cortos entre el consumidor y el 
condensador. 
 
El diagrama siguiente muestra la compensación individual de un transformador. 
 

 
 
Con la compensación individual es posible en muchos casos influir negativamente 
en el comportamiento del aparato por compensar. La potencia reactiva capacitiva 
del condensador no tiene que ser excedida, pues se caería en una               
"sobre-compensación"; en el cual por ejemplo se puede causar una elevación de 
la tensión con resultados dañinos. Por esto es necesario que el condensador 
cubra solamente la potencia reactiva inductiva demandada por el consumidor 
cuando esté funcionando sin carga alguna, es decir, al vacío.  
 

22..55  CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  IINNDDIIVVIIDDUUAALL  DDEE  LLOOSS  TTRRAANNSSFFOORRMMAADDOORREESS..  

  
Para la compensación individual de la potencia inductiva de los transformadores 
de distribución, se recomiendan como guía los valores dados en la tabla siguiente. 
A la potencia nominal de cada transformador se le ha asignado la correspondiente 
potencia del condensador necesario, el cual es instalado en el secundario del 
transformador. 
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PPOOTTEENNCCIIAA  NNOOMMIINNAALL  

DDEELL  TTRRAANNSSFFOORRMMAADDOORR  
PPOOTTEENNCCIIAA  RREEAACCTTIIVVAA  DDEELL  

CCOONNDDEENNSSAADDOORR  EENN  KKVVAARR  

100 4 

160 6 

250 15 

400 25 

630 40 

1000 60 

1600 100 

 

  

22..66  CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  IINNDDIIVVIIDDUUAALL  DDEE  MMOOTTOORREESS..  
 
Para compensar un motor trifásico es necesario probar primeramente si el motor 
es arrancado directamente o si es arrancado por medio de un dispositivo 
arrancador estrella-delta. 
 
Para un arranque directo, por ejemplo, por medio de un arrancador 
electromagnético, la compensación individual es sencilla, El condensador se 
conecta directamente a los terminales A, B y C del motor, sin necesidad de más 
dispositivos. La potencia reactiva capacitiva necesaria para cada motor está dada 
en la tabla siguiente: 
 
 

PPOOTTEENNCCIIAA  NNOOMMIINNAALL  

DDEELL  MMOOTTOORR  EENN  KKWW  
PPOOTTEENNCCIIAA  RREEAACCTTIIVVAA  DDEELL  

CCOONNDDEENNSSAADDOORR  EENN  KKVVAA  

4 2 

5.5 2 

7.5 3 

11 3 

15 4 

18.5 7.5 

22 7.5 

30 10 

>30 
Más o menos el 35% de la 

potencia del motor 
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3 S

M

A

B

C

Arrancador

A
B

C

 
 

22..77  CCAASSOO  DDEE  CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  RREEAACCTTIIVVAA  

  

Datos: Instalación con demanda promedio 110 kW,  cos 1= 0,79 y 4.300 horas de 
operación anuales. Costo de Energía Reactiva US$ = 0.012. Determinación de la 
capacidad del condensador 
 
Se Calcula mediante: 

   21 tantan   xkWPkVARC  

 
El factor de potencia requerido será de 0.96 
  
Según la ecuación anterior el banco de condensadores será de 53,35 kVAR. 
Normalizando se seleccionará un condensador de 50 kVAR 
 

 Ahorro de Energía Reactiva:   50 kVAR x 4.300 h = 215,000 kVARh 
 

 Ahorro Económico: 215,000 kVARh x 0.012 US$/kVARh = 2,580 US$ 
 

 Ahorro de Energía Activa:  Adicionalmente se tendrá una reducción de 
pérdidas por efecto Joule al circular menores intensidades por la instalación 
 

 Inversión: El costo promedio del condensador por KVAR puede variar entre 
25 y 30 US$. 

 
Para este caso la inversión será: 50 kVAR  x 30 US$/kVAR = 1.500US$ 
 
Período simple de retorno de la inversión (Pay Back):  
 

meses
Ahorro

Inversión
7  
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33..  MMEETTOODDOO  PPAARRAA  EELL  CCAALLCCUULLOO  DDEE  LLAA  PPOOTTEENNCCIIAA  DDEELL  BBAANNCCOO  DDEE  

CCOONNDDEENNSSAADDOORREESS  
 
 

33..11  TTAABBLLAA  DDEELL  FFAACCTTOORR  ““KK””  DDEE  CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  RREEAACCTTIIVVAA  PPAARRAA  CCÁÁLLCCUULLOO  DDEE  LLAA  

PPOOTTEENNCCIIAA  DDEELL  BBAANNCCOO  DDEE  CCOONNDDEENNSSAADDOORREESS..  
 
La tabla presentada a continuación se da en función del factor de potencia de la 
instalación antes y después de la compensación. Para hallar la potencia del banco 
de condensadores a instalarse en un sistema eléctrico, el factor K hallado se 
multiplica por la Potencia Activa del sistema eléctrico. 

  

TTAANN      OO    CCOOSS      

AANNTTEESS  DDEE  LLAA  

CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  

((VVAALLOORR  

EEXXIISSTTEENNTTEE))  

TTAANN    OO  CCOOSS        DDEESSEEAADDOO    ((CCOOMMPPEENNSSAADDOO))  

Tan  0,75 0,59 0,48 0,46 0,43 0,40 0,36 0,33 0,29 0,25 0,20 0,14 0,0 

 Cos  0,80 0,86 0,90 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1 

2,29 0,40 1,557 1,691 1,805 1,832 1,861 1,895 1,924 1,959 1,998 2,037 2,085 2,146 2,288 

2,22 0,41 1,474 1,625 1,742 1,769 1,798 1,831 1,840 1,896 1,935 1,973 2,021 2,032 2,225 

2,16 0,42 1,413 1,561 1,681 1,709 1,738 1,771 1,800 1,836 1,874 1,913 1,961 2,022 2,164 

2,10 0,43 1,356 1,499 1,624 1,651 1,680 1,713 1,742 1,778 1,816 1,855 1,903 1,964 2,107 

2,04 0,44 1,290 1,441 1,558 1,585 1,614 1,647 1,677 1,712 1,751 1,790 1,837 1,899 2,041 

1,98 0,45 1,230 1,384 1,501 1,532 1,561 1,592 1,626 1,659 1,695 1,737 1,784 1,846 1,988 

1,93 0,46 1,179 1,330 1,446 1,473 1,502 1,533 1,567 1,600 1,636 1,677 1,725 1,786 1,929 

1,88 0,47 1,130 1,278 1,397 1,425 1,454 1,485 1,519 1,532 1,588 1,629 1,677 1,758 1,881 

1,83 0,48 1,076 1,228 1,343 1,370 1,400 1,430 1,464 1,497 1,534 1,575 1,623 1,684 1,826 

1,78 0,49 1,030 1,179 1,297 1,326 1,355 1,386 1,420 1,453 1,489 1,530 1,578 1,639 1,782 

1,73 0,50 0,982 1,232 1,248 1,276 1,303 1,337 1,369 1,403 1,441 1,481 1,529 1,590 1,732 

1,69 0,51 0,936 1,037 1,202 1,230 1,257 1,291 1,323 1,357 1,395 1,435 1,483 1,544 1,686 

1,64 0,52 0,894 1,043 1,160 1,188 1,215 1,249 1,281 1,315 1,353 1,393 1,441 1,502 1,644 

1,60 0,53 0,850 1,000 1,116 1,144 1,171 1,205 1,237 1,271 1,309 1,349 1,397 1,458 1,600 

1,56 0,54 0,809 0,959 1,075 1,103 1,130 1,164 1,196 1,230 1,268 1,308 1,356 1,417 1,559 

1,52 0,55 0,769 0,918 1,035 1,063 1,090 1,124 1,156 1,190 1,228 1,268 1,316 1,377 1,519 

1,48 0,56 0,730 0,879 0,996 1,024 1,051 1,085 1,117 1,151 1,189 1,229 1,277 1,338 1,480 

1,44 0,57 0,692 0,841 0,958 0,986 1,013 1,047 1,079 1,113 1,151 1,191 1,239 1,300 1,442 

1,40 0,58 0,665 0,805 0,921 0,949 0,976 1,010 1,042 1,076 1,114 1,154 1,202 1,263 1,405 

1,37 0,59 0,618 0,768 0,884 0,912 0,939 0,973 1,005 1,039 1,077 1,117 1,165 1,226 1,368 

1,33 0,60 0,584 0,733 0,849 0,878 0,905 0,939 0,971 1,005 1,043 1,083 1,131 1,192 1,334 

1,30 0,61 0,549 0,699 0,815 0,843 0,870 0,904 0,936 0,970 1,008 1,048 1,096 1,157 1,299 
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Cont. 

TTAANN      OO    CCOOSS      

AANNTTEESS  DDEE  LLAA  

CCOOMMPPEENNSSAACCIIÓÓNN  

((VVAALLOORR  

EEXXIISSTTEENNTTEE))  

TTAANN    OO  CCOOSS        DDEESSEEAADDOO    ((CCOOMMPPEENNSSAADDOO))  

Tan  0,75 0,59 0,48 0,46 0,43 0,40 0,36 0,33 0,29 0,25 0,20 0,14 0,0 

 Cos  0,80 0,86 0,90 0,91 0,92 0,93 0,94 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 1 

1,27 0,62 0,515 0,665 0,781 0,809 0,836 0,870 0,902 0,936 0,974 1,014 1,062 1,123 1,265 

1,23 0,63 0,483 0,633 0,749 0,777 0,804 0,838 0,870 0.904 0,942 0,982 1,030 1,091 1,233 

1,20 0,64 0,450 0,601 0,716 0,744 0,771 0,805 0,837 0,871 0,909 0,949 0,997 1,058 1,200 

1,17 0,65 0,419 0,569 0,685 0,713 0,740 0,774 0,806 0,840 0,878 0,918 0,966 1,007 1,169 

1,14 0,66 0,388 0,538 0,654 0,682 0,709 0,743 0,775 0,809 0,847 0,887 0,935 0,996 1,138 

1,11 0,67 0,358 0,508 0,624 0,652 0,679 0,713 0,745 0,779 0,817 0,857 0,905 0,966 1,108 

1,08 0,68 0,329 0,478 0,595 0,623 0,650 0,884 0,716 0,750 0,788 0,828 0,876 0,937 1,079 

1,05 0,69 0,299 0,449 0,565 0,593 0,620 0,654 0,686 0,720 0,758 0,798 0,840 0,907 1,049 

1,02 0,70 0,270 0,420 0,536 0,564 0,591 0,625 0,657 0,691 0,729 0,796 0,811 0,878 1,020 

0,99 0,71 0,242 0,392 0,508 0,536 0,563 0,597 0,629 0,663 0,701 0,741 0,783 0,850 0,992 

0,96 0,72 0,213 0,364 0,479 0,507 0,534 0,568 0,600 0,634 0,672 0,712 0,754 0,821 0,963 

0,94 0,73 0,186 0,336 0,452 0,480 0,507 0,541 0,573 0,607 0,645 0,685 0,727 0,794 0,936 

0,91 0,74 0,159 0,309 0,425 0,453 0,480 0,514 0,546 0,580 0,618 0,658 0,700 0,767 0,909 

0,88 0,75 0,132 0,282 0,398 0,426 0,453 0,487 0,519 0,553 0,591 0,631 0,673 0,740 0,882 

0,86 0,76 0,105 0,225 0,371 0,399 0,426 0,460 0,492 0,526 0,564 0,604 0,652 0,713 0,855 

0,83 0,77 0,079 0,229 0,345 0,373 0,400 0,434 0,466 0,500 0,538 0,578 0,620 0,687 0,829 

0,80 0,78 0,053 0,202 0,319 0,347 0,374 0,408 0,440 0,474 0,512 0,552 0,594 0,661 0,803 

0,78 0,79 0,026 0,176 0,292 0,320 0,347 0,381 0,413 0,447 0,485 0,525 0,567 0,634 0,776 

0,75 0,80  0,150 0,266 0,294 0,321 0,355 0,387 0,421 0,459 0,499 0,541 0,608 0,750 

0,72 0,81  0.124 0,240 0,268 0,295 0,329 0,361 0,395 0,433 0,473 0,515 0,582 0,724 

0,70 0,82  0,098 0,214 0,242 0,269 0,303 0,335 0,369 0,407 0,447 0,489 0,556 0,698 

0,67 0,83  0,072 0,188 0,216 0,243 0,277 0,309 0,343 0,381 0,421 0,463 0,530 0,672 

0,65 0,84  0,046 0,162 0,190 0,217 0,251 0,283 0,317 0,355 0,395 0,437 0,504 0,645 

0,62 0,85  0,020 0,136 0,164 0,191 0,225 0,257 0,291 0,329 0,369 0,417 0,478 0,620 

0,59 0,86   0,109 0,140 0,167 0,198 0,230 0,264 0,301 0,343 0,390 0,450 0,593 

0,57 0,87   0,083 0,114 0,141 0,172 0,204 0,238 0,275 0,317 0,364 0,424 0,567 

0,54 0,88   0,054 0,085 0,112 0,143 0,175 0,209 0,246 0,288 0,335 0,395 0,538 

0,51 0,89   0,028 0,059 0,086 0,117 0,149 0,183 0,230 0,262 0,309 0,369 0,512 

0,48 0,90    0,031 0,058 0,089 0,121 0,155 0,192 0,234 0,281 0,341 0,484 
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 Ejemplo de cálculo de la potencia de un banco de condensadores a través 
del Factor K.  Para obtener en una instalación de 100 kW un Factor de 

Potencia de 0,97 (tg  =0,25), en el cual existe actualmente un Factor de 

Potencia de 0.83 (tg  = 0,67), se tiene que seleccionar primero el Factor K, 
el cual se obtiene cruzando los factores de potencia existentes (columna 
vertical) y el deseado (fila horizontal). Para este caso, del cruce obtenido de 
los Factores de Potencia existentes y deseado se tiene que el Factor K es de 
0.421, con la cual se determinara la potencia del banco de condensadores 
(Qc) a través de la siguiente relación:  

 
Qc = Potencia Activa x Factor K 

 
Según la relación descrita, la Potencia del Banco de Condensadores (Qc) 
seleccionado es de 42.1 kVAR para cualquier valor nominal de la tensión de la 
instalación. 
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