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1. PROBLEMATICA
1.1 Formulacién y planteamiento del Problema

La microempresa textil LOLA DAVILA, presenta un bajo factor de potencia en su
sistema eléctrico debido, al uso de motores trifasicos sin compensacion adecuada de
energia reactiva. Esta condicién genera sobrecargas en los circuitos, pérdidas energéticas y
penalizaciones econdémicas impuestas por la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

Un bajo factor de potencia inferior a 0.95 en el sistema eléctrico, causa el consumo
descompensado de energia reactiva de motores trifasicos.

Implementar un sistema de compensacién para corregir el desbalance entre la energia
activa y reactiva, con el fin de transformar las penalizaciones econémicas en ahorros y
garantizar la estabilidad operativa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General.

Implementar un sistema de correccion de factor de potencia mediante bancos de capacitores en el area
de produccién de la microempresa textil LOLA DAVILA, para eliminar las penalizaciones por bajo factor de

potencia impuestas por la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

1.2.2 Objetivos Especificos.

Evaluar el sistema eléctrico actual desde el medidor de la Empresa Eléctrica Quito
(EEQ) hasta el tablero de distribucion principal del area de produccion.

Elaborar el diagrama unifilar del tablero de distribucién principal segun IEEE Std 141-
1993.

Calcular la corriente nominal de todos los equipos y maquinas instaladas.

Seleccionar el calibre éptimo del conductor, aplicando el Articulo 310 de la NEC
dedicado a "Conductores para el cableado general”, y la Tabla 310.16 es la tabla principal
para la capacidad de conduccién de corriente (ampacidad) de conductores aislados en
diferentes condiciones de instalacion.

NEC 215.2 (A) (1) (b) - Feeders (Alimentadores): Establece que los conductores del

alimentador deben tener un tamafio tal que la caida de tension no supere el 3% en la
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distancia maxima desde el origen del sistema de alimentacién hasta la Gltima derivacion o

salida del alimentador.

1.3 Justificacion

La correccion del factor de potencia FP = 0.95 mediante bancos de capacitores
optimizara la eficiencia energética reduciendo pérdidas entre un 8% y 12% (como indica el
estandar IEEE 141, Red Book) son principalmente las pérdidas por efecto JOULE, en los
conductores del sistema de distribucion, esto eliminara penalizaciones. El correcto
dimensionamiento de los conductores, aplicando la NEC (Art. 215.2, 310.16) Y cumpliendo
con los reglamentos de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), prevendra dafos por sobrecargas
térmicas y garantizara la aprobacion de la instalacion.

Capitaliza pérdidas operativas, transformando multas y sobrecostos energéticos en
ahorros y oportunidades de inversién.

El caso de éxito de la microempresa LOLA DAVILA se alinea estratégicamente con
el Sistema de Gestion de la Energia (SGEn) establecido por la norma ISO 50001,

especificamente con su ciclo completo y no solo una parte aislada.

1.4 Alcance

Se intervendrd el circuito de alimentacion desde el medidor principal hasta el tablero
de distribucion del area de produccion, verificando el cumplimiento de NFPA 70:2020 (Art.
240.21).

Se calculara y seleccionara el calibre 6ptimo de los conductores de cobre aplicando la
norma NFPA 70 (NEC) 2020, cumpliendo con los criterios de capacidad de corriente de la
Tabla 310.16 (considerando factores de correccion por temperatura y agrupamiento) y
limitando la caida de tensién a un maximo del 3% para el alimentador mas remoto, segun la
recomendacion de los Articulos 215.2 (A) (1) (b) para alimentadores y 210.19 (A) (1) para

circuitos derivados.
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Se implementard la correccién del factor de potencia mediante la instalacién de un
banco de capacitores automéaticos, conectado en paralelo al tablero general de distribucion a
través de un tablero secundario independiente. La instalacion cumplira con lo estipulado en
la NFPA 70 (NEC) 2020, Articulo 460, garantizando la proteccion contra sobrecorrientes
para cada capacitor segun lo requerido en la Seccion 460.8(B), asi como la correcta
interrupcion de la corriente mediante un interruptor de desconexiéon dedicado, de acuerdo
con la Seccion 460.8(C).

El proyecto garantiza un cumplimiento normativo integral, alineandose con los
estandares de seguridad eléctrica en el lugar de trabajo NFPA 70E (2021) para la proteccion
del personal, y con los estandares de instalacién eléctrica segura de la NFPA 70 (NEC)
2020, cumpliendo especificamente con el Articulo 215.2 para la capacidad de corriente de
los alimentadores, el Articulo 220 para el calculo de cargas, el Articulo 250 para el sistema

de puesta a tierra y conexioén a tierra, y el Articulo 410 para el alumbrado.

1.5 Instrumentacién y Materiales Principales

Pinza amperimétrica FLUKE modelo 32 X.

Multimetro digital FLUKE 117 TRUE RMS MULTIMETER.

e Tableros metalicos, interruptores termomagnéticos, capacitores, cables de
alimentacién tipo AWG con aislamiento.

e Diagnostico preciso, mediciones eléctricas de tension y corriente con sus respectivos
dispositivos mencionados.

e Célculo de compensacion reactiva, kVAR requeridos para FP 20.95.

e Calculo técnico de capacitadores utilizando ecuaciones y férmulas con datos
recolectados.

¢ Disefio del banco de capacitores y sus respectivas protecciones.

¢ |Instalacion del banco de capacitores ajustado a normativas NEC 2017 e IEC 60831.

e Medicion del FP corregido (=0.95).
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1.6 Marco tedrico

En sistemas eléctricos industriales con predominio de cargas inductivas, como
motores trifasicos, suele presentarse un factor de potencia bajo. Esta condicién afecta
negativamente tanto la eficiencia operativa como los costos asociados al servicio eléctrico.
El fendmeno es causado principalmente por el consumo excesivo de energia reactiva, lo
que conlleva penalizaciones por parte de las empresas distribuidoras, tal como ocurre en el
caso de la Empresa Eléctrica Quito (EEQ).

Estudios a nivel nacional han identificado que las microempresas del sector textil
frecuentemente presentan deficiencias en la planificacion eléctrica y el dimensionamiento de
sus sistemas de alimentacion. Dichas deficiencias conducen a un rendimiento energético
ineficiente. Esta problematica se agrava ante la ausencia de sistemas de compensaciéon de
energia reactiva, como bancos de capacitores, los cuales son necesarios para estabilizar y
optimizar el flujo de potencia activa en la red interna.

Investigaciones previas realizadas por instituciones técnicas y universidades
ecuatorianas han establecido que la instalacion de bancos de capacitores en paralelo con
los sistemas de distribucidon mejora significativamente el factor de potencia, reduce la
corriente en las lineas, previene caidas de tension excesivas y libera capacidad del
transformador. Estos beneficios generan ahorros econdémicos sustanciales para las
empresas. (Instituto Nacional de Eficiencia Energética, 2018)

De acuerdo con estandares internacionales como el IEEE 141: Recommended
Practice for Electric Power Distribution for Industrial Plants (IEEE, 1993) y el NFPA 70:
National Electrical Code® (NFPA, 2022), mantener un factor de potencia cercano a 1 es
un requisito fundamental, no solo una buena practica para garantizar sistemas eléctricos
eficientes, seguros y escalables.

En este contexto, la microempresa textil LOLA DAVILA, enfrenta actualmente

consecuencias operativas derivadas de un sistema eléctrico subdimensionado, ausencia de




FOR.DO31.10 PERFIL Y ESTUDIO DE PERFIL PROYECTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO Pagina 7 de 18
compensacion del factor de potencia y disefio inadecuado para la integracion de nuevas
cargas.

En sistemas eléctricos industriales, particularmente en microempresas que operan
magquinaria inductiva como motores trifasicos, suele identificarse un factor de potencia bajo.
Esta condicion reduce la eficiencia operativa del sistema y genera impactos econdémicos
adversos debido al consumo elevado de energia reactiva. Consecuentemente, las
distribuidoras de energia, incluida la Empresa Eléctrica Quito (EEQ), aplican penalizaciones
cuando el factor de potencia es inferior al minimo establecido de 0.95 (ARCONEL, 2023).

Estudios previos han demostrado que la instalacion de bancos de capacitores en
paralelo con los sistemas de distribucién mejora el factor de potencia, reduce la corriente en
las lineas, estabiliza el voltaje, incrementa la capacidad del transformador y disminuye las
pérdidas por efecto Joule. Estos beneficios generan reducciones en los costos mensuales
de energia eléctrica y mejoras en la eficiencia operativa.

Adicionalmente, las normas internacionales, como la *IEEE Std 141-1993* (Red Book)
y el NFPA 70: National Electrical Code (2020), establecen que mantener un factor de
potencia cercano a la unidad (idealmente superior a 0.95). El cumplimiento de estas
normas constituye un requisito operativo fundamental en instalaciones industriales
modernas, ya que garantiza: Confiabilidad y seguridad del sistema al prevenir
sobrecargas térmicas en conductores. Escalabilidad técnica al permitir la integracion
de nuevas cargas sin comprometer la estabilidad eléctrica y Eficiencia energética
mediante la reduccion de pérdidas por efecto Joule (IEEE, 1993; NFPA, 2023, Art.
310.16).

2. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

2.1 Recursos humanos

Participantes institucionales:

Entidad beneficiaria: Microempresa textil LOLA DAVILA (Representante legal:

Elizabeth Davila).
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Ejecutores técnicos: Victor Pillalaza y Jostin Choez, estudiantes de tecnologia eléctrica

del Instituto Superior Universitario Central Técnico.

Tutor de Tesis: Ingeniero Edison Ayala

2.2 Recursos técnicos y materiales

Financiamiento: Segun clausula 3.2 del acuerdo de colaboracion, Lola Davila asume el
85% de los costos de materiales, correspondientes a componentes eléctricos certificados

(tableros, capacitores, conductores).

Tabla 1. Materiales requeridos

item Componente
1 Capacitores trifasicos.
2 Breaker caja moldeada 3 polos.
3 Fusibles y portafusibles.
4 Cables y terminales.
5 Caja metélica de proteccion y organizacion para tablero.
6 Herramientas de instalacion y equipo de medicion.
7 Electricista especializado en instalacion de sistemas de correccion de factor de

potencia.
Total $1000 minimo - $1500 méaximo
Fuente: Propia.
2.3 Viabilidad

2.3.1 Condiciones técnicas

Diagndstico eléctrico previo: Se cuenta con una evaluacién técnica del sistema
eléctrico actual, lo que permite identificar los puntos criticos relacionados con el bajo factor
de potencia, el dimensionamiento inadecuado de conductores y la ausencia de

compensacion reactiva.

Infraestructura accesible: La microempresa posee acceso fisico a los tableros
eléctricos, motores e instalaciones, lo cual facilita la intervencion sin requerir modificaciones

estructurales mayores.
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Disponibilidad de tecnologias: Existen en el mercado equipos necesarios como bancos
de capacitores, contactores, medidores de energia y protecciones, compatibles con el

sistema eléctrico instalado.

Conocimiento técnico: Se cuenta con personal capacitado 0 asesoria externa para el
disefio, seleccion e instalacion de dispositivos de correccion del factor de potencia,

garantizando una implementacion segura y eficiente.

2.3.2 Condiciones legales y normativas

Regulacién nacional vigente: El proyecto en el enmarca dentro del cumplimiento del
Reglamento de Instalaciones Eléctricas de Ecuador (RETIE - Ecuador) (3% ed., p. 57), y de la
normativa de la Empresa Eléctrica Quito (E.E.Q.) (Normativa para la medicién y facturaciéon
del servicio eléctrico en media y baja tensidn 2023 p. 22), que establece limites minimos de

factor de potencia para evitar penalizaciones por energia reactiva.

Normas técnicas internacionales: Se respetan estandares internacionales como la
Norma NEC (National Electrical Code) (2020 ed., p. 310.16), para el calculo de conductores

y protecciones, asi como normas IEC para la seleccién de componentes eléctricos.

Autorizacion empresarial: La microempresa ha autorizado la ejecucion del proyecto
dentro de sus instalaciones, permitiendo la intervencién técnica sin restricciones legales

internas.

Licencias y permisos: La ejecucion del proyecto no requiere licencias de construccion,
pero puede requerir informes técnicos para la aprobacion de la E.E.Q. (Normativa para la
prestacion del servicio eléctrico y requisitos para instalaciones internas 2023 p. 16), si se
desea legalizar el nuevo sistema eléctrico o solicitar revisién de facturacion tras la correccion

del factor de potencia.
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2.3.3 Condiciones econémicas

Viabilidad financiera: El proyecto tiene un costo de implementacion accesible para la
microempresa, considerando que los bancos de capacitores y demas equipos representan

una inversion moderada en comparacion con los ahorros proyectados.

Retorno de inversion (ROI): La eliminacién de penalizaciones por energia reactiva
generara una reduccion significativa en la factura eléctrica mensual, permitiendo recuperar

la inversion en un plazo estimado de 8 a 12 meses.

Costos operativos minimos: Una vez instalado, el sistema de correccion requiere bajo

mantenimiento, lo que minimiza los costos adicionales a futuro.

Apoyo institucional posible: Existen lineas de crédito o incentivos publicos y privados

para eficiencia energética, a los que la empresa podria aplicar si desea ampliar el proyecto
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2.4 Cronograma

Tabla 2. Diagrama de Gantt

2 de Junio al 31 de Julio 1 de Agosto al 31 Agosto 1 Septiembre al 15 Septiembre
2 (17118 3 | 4 |26 |27 | 4 |12 | 13|21 |22|30 (31| 1 (16|17 |18 |19 | 20| 28
Tema Inicio Fin LM | M| V|S|D L M|M|J]|V]|] S |D L M| M|J V| S D
Introduccion Inicio Fin
Planteamiento del problema 2/6/2025 2/6/2025
Objetivo General 17/6/2025 3/7/2025
Objetivos Especificos 17/6/2025 3/7/2025
Justificacion 17/6/2025 3/7/2025
Alcance 17/6/2025 3/7/2025
Fundamentacién Teérica Inicio Fin
Antecedentes 4/7/2025 12/8/2025
Temarios, conceptos, leyes 4/7/2025 12/8/2025
Caracteristicas 4/7/2025 12/8/2025
Desarrollo Inicio Fin
Visita microempresa 12/8/2025 | 12/8/2025
Materiales herramientas técnicas | 12/8/2025 |12/8/2025
Metodos fecoleccion de 12/8/2025 | 12/8/2025
eRIZ‘é‘t’r'i‘zg‘;ién de variables 12/8/2025 | 12/8/2025
g'::z‘i’t;ascg’;i‘s‘t’;%gma unifilar 13/8/2025 | 13/8/2025

Célculo de potencias (P, Q, S) 13/8/2025 | 30/8/2025

Célculos para identificar
capacitores y sus respectivas
protecciones a utilizar en el
banco de capacitores

13/8/2025 | 30/8/2025

Disefio y elaboracion del banco 13/8/2025 | 30/8/2025




de capacitores
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capacitores 30/8/2025 | 31/8/2025

Analisis y resultados Inicio Fin

Mediciones 1/9/2025 16/9/2025
Conclusiones 17/9/2025 19/9/2025
Recomendaciones 17/9/2025 19/9/2025
Bibliografias 17/9/2025 19/9/2025
Anexos 17/9/2025 19/9/2025

Fuente: Propia.
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