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Resumen 

Esta investigación se llevó a cabo para comprobar la eficiencia de un banco de capacitores en 

presencia de armónicos; mediante simulación de software Multisim® y LabView® de National 

Instruments, las cuales generan distorsión en la tensión e intensidad dentro de las redes eléctricas 

industriales. Esta investigación contiene el planteamiento del problema que originó el desarrollo 

del mismo debido a que en México dentro del marco eléctrico-legal las industrias en las que el 

factor de potencia interviene están obligadas a mantenerlo en un valor mínimo de 90%; por lo 

que la aplicación necesaria para tal efecto es un banco de capacitores, además, dentro del 

contenido del documento se realizó la descripción de los objetivos general y específicos que 

emanan del planteamiento establecido; la metodología que se aplicó para el desarrollo de la 

investigación, de dónde se obtienen los resultados, conclusiones, recomendaciones y trabajos 

futuros que forman parte del entregable. 

Palabras clave:  

• Factor de potencia. Para evitar una penalización su valor mínimo debe ser de 0.90 
• Banco de capacitores. Se determinará el valor correspondiente del mismo para la corrección 

del FP. 
• Armónicos. Los valores máximos permisibles para onda de baja tensión en la acometida del 

sector industrial están en 1.5 y 2.5% de manera individual y total respectivamente.  
• Eficiencia. La prueba de eficiencia del banco de capacitores se hará bajo las condiciones del 

objetivo general. 

 

  



3 

Introducción 

La presente investigación tiene como finalidad mostrar el modelamiento de un circuito practico 

(real) y comprobar el funcionamiento óptimo de un banco de capacitores para la corrección del 

factor de potencia en presencia de armónicos; dentro de esta, fue posible dilucidar que en los 

circuitos eléctricos industriales las cargas no lineales han proliferado entre otros debido al uso de 

dispositivos electrónicos, como por ejemplo sistemas de alumbrado; generando distorsión 

armónica, lo que llega a afectar los parámetros eléctricos de tensión e intensidad, mismos que si 

no se encuentran dentro de los valores permitidos por norma pueden llegar a afectar el 

funcionamiento óptimo de los diferentes dispositivos conectados a la red eléctrica; como puede 

ser el banco de capacitores. 

Dentro de la estructura del documento se encontrarán los diferentes elementos que fueron objeto 

de análisis, y que ayudarán a afirmar o negar cada uno de los planteamientos previamente 

establecidos. 

El entendimiento del factor de potencia, sus efectos, ventajas y desventajas, así como su 

corrección por medio de un banco de capacitores; además, comprendió que la calidad de la 

energía dentro una red eléctrica debe ser la óptima, ya que, con la presencia de cargas no lineales 

se generan armónicos y esta se ve afectada.  

Se establece entonces una serie de pasos a seguir para el desarrollo del documento, estos fueron 

definidos mediante un sistema metodológico, que fue capaz de describir las diversas etapas por 

las cuales este fue llevado a cabo. Cabe hacer mención que emanado de esto se ha podido lograr 

de una manera clara fundamentar los objetivos, justificación, limitaciones y alcances que emanan 

de la investigación. 

Las pruebas realizadas por medio de simulación de software eléctrico y electrónico, que ayudaron 

a comprobar, si el banco de capacitores es capaz de corregir o no el factor de potencia en presencia 

de armónicos, debido a ello se describe la manera en que todo esto se realizó, derivado del sistema 

metodológico antes establecido, y con el firme propósito de dar a conocer los resultados. 
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Discusión (Temas) 

Para efectos de las pruebas se determinaron los parámetros eléctricos que definen la simulación 

del circuito en Multisim, partiendo de que, en el sistema trifásico se pretende aumentar el FP a 

0.95, por lo consiguiente se tienen los datos: 

Tabla 5 Parámetros eléctricos del circuito 

Descripción Valor 
�� 53.13° 
�	 18.19° 
� 439.04�� 
� 351.23��� 
� 37.31Ω 
Ƶ 29.8Ω 
� 79�� 
� 42�� 

 

Derivado de los resultados obtenidos es posible determinar para la configuración del circuito en 

Multisim, los siguientes parámetros eléctricos: � = 264 , Ƶ = 29.8Ω, � = 79��, � = 42µ�. 

Para el modelamiento y análisis de armónicos de redes industriales se tomará en cuenta la forma 

de onda fundamental — sinusoidal — a 60 Hz, donde simulando la distorsión armónica con el 

software LabView®. Bajo esta referencia, es conocido que la onda fundamental es simétrica, por 

lo que para efectos de esta simulación se introducirán sólo las ondas presentes en los armónicos 

impares. En la figura 1 se puede observar el diseño creado para la simulación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diseño de ondas armónicas impares en LabView 
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La amplitud — tensión — de la onda fundamental es de 128�, al momento de ejecutar su par en 

la simulación esta resulta en 181.0193�, esto debido a la presencia de distorsión armónica en la 

red eléctrica. (figura 2). 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Simulación de la onda en distorsión armónica en LabView 

 

El circuito está diseñado en base a los parámetros eléctricos descrito anteriormente, por lo que 

en función de ello se exporto el exporto el archivo que contiene la distorsión armónica en tensión, 

a la par de esto el capacitor será conectado al circuito. En la figura 2 se puede observar la 

simulación en condiciones normales en lo que tensión y distorsión se refiere, con el FP al 0.60. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Simulación del circuito de alumbrado con FP al 0.60 
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En la figura 4 se puede observar el circuito con la corrección del FP al 0.95, siendo esto posible 

gracias a la instalación del banco de capacitores, de acuerdo con el valor de 42�� el cual fue 

obtenido del resultado que involucra su cálculo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Simulación del circuito de alumbrado con el FP corregido. 
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Resultados 

La ejecución del desarrollo permitió obtener los valores de distorsión armónica total — THD — 

y FP bajo la presencia de armónicos creados por cargas no lineales, además, con la finalidad de 

establecer parámetros de lectura que sean útiles en el campo de la investigación eléctrica y 

electrónica, fue posible demostrar que la utilización de software Multisim® permite la 

compatibilidad de señales creadas en software LabView®, ambos de National Instruments; 

derivado de ello es posible establecer una relación de eficiencia en relación a los preceptos que 

fueron objeto de estudio, con lo cual a luz de los resultados obtenidos, se concluye que el banco 

de capacitores para la corrección del factor de potencia en presencia de armónicos no funciona 

eficientemente. 

Los valores pico de las ondas de distorsión armónica en tensión, en sus parámetros impares; 

proporcionados por un estudio previo al sistema de alumbrado se pueden observar en la tabla, 

dichos valores fueron insertados en LabView® para simular un voltaje distorsionado en tensión, 

con lo que se pudo generar un archivo compatible con Multisim®, para que a partir de ello se 

pudiera realizar la comprobación del funcionamiento óptimo de un banco de capacitores. 

Los valores del circuito diseñado en Multisim, fueron posibles gracias a que la investigación de 

una manera clara nos permitió su razonamiento, siendo así, el valor del banco de capacitores se 

dio a razón de 42µF, valor con el cual el factor de potencia fue aumentado a un 95%, ahora bien, 

el voltaje distorsionado en tensión fue insertado dentro del circuito diseñado en Multisim, con lo 

que a raíz de su ejecución fue posible obtener valores para el FP en un 63% y para distorsión 

armónica total en tensión 3.551%. 

Es de hacer notar que los valores obtenidos, fueron bajo los criterios con los que se diseñó la 

simulación y de acuerdo con el objetivo general, con lo cual, a falta de realizar pruebas 

exhaustivas de campo que incluyan mediciones en condiciones de carga pesada; se puede afirmar 

que el banco de capacitores en presencia de armónicos no funciona eficientemente, la figura 20 

muestra los valores de THD y FP obtenidos en la simulación. 

 

 

 

 

 

 



8 

Conclusión y Trabajos Futuros 

La ejecución de la simulación permitió con claridad, obtener una idea de la importancia que el 

tiene el factor de potencia (f.p) tiene en los sectores industriales, donde este parámetro numérico-

eléctrico interviene por lo que, a raíz de su entendimiento es posible detectar áreas de oportunidad 

en donde las cargas inductivas estén presentes, ya que en la mayoría de los procesos de 

producción de los sectores industriales son las que más prevalecen, habiendo dicho esto se 

propone realizar un estudio que sea capaz de determinar el banco de capacitores idóneo para la 

corrección del factor de potencia en presencia de cargas puramente inductivas. 

La realización de un estudio comparativo por medio del analizador de redes, nos ayudara a contar 

con una simulación más optima y que sea capaz de mostrar las condiciones de eficiencia del 

banco de capacitores en presencia de armónicos, bajo valores diferentes a los tomados en esta 

investigación, como por ejemplo en un centro de cómputo. 
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