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QUE ES EL FACTOR DE POTENCIA ?

Para proteger su instalacion eléctrica interna y recibir una calidad de servicio adecuada, es muy util
que Ud. este informado acerca de la importancia del Factor de Potencia de su consumo.

Factor de Potencia

Es un indicador del correcto aprovechamiento de la Energia Eléctrica.
El “Factor de Potencia” puede tomar valores entre O y 1 lo que significa que :

0 I

muy malo 0,95 excelents

Por ejemplo, si el Factor de Potencia es 0.95 ( valor minimo exigido por la prestadora para potencias
superiores a 100 KW ) indica que del total de la energia abastecida por la Distribuidora solo el 95 %
es utilizada por el Cliente mientras que el 5 % restante es energia que se desaprovecha.

En los artefactos tales como ( focos), planchas, estufas eléctricas, calefones eléctricos, toda la energia
que requieren para su funcionamiento se transforma en energia calérica, en estos casos el Factor de
Potencia toma valor 1 ( 100 % energia activa).

En otros artefactos, por ejemplo lavarropas heladeras, equipos de AA, ventiladores y todos aquellos
que poseen un motor para su funcionamiento, como también los tubos fluorescentes, entre otros, una
parte de la energia se transforma en energia mecénica, frio, luz o movimiento ( Energia Activa ) y la
parte restante requiere otro tipo de energia, llamada Energia Reactiva, que es necesaria para su propio
funcionamiento. En estos casos, el factor de Potencia toma valores menores a 1.

Resumiendo, la Energia que se transforma en trabajo, se la denomina ENERGIA ACTIVA, mientras

que la usada por el artefacto eléctrico para su propio funcionamiento, se llama ENERGIA
REACTIVA.

INCONVENIENTES QUE OCACIONA

En caso que el Factor de potencia sea inferior a 0.95, implica que los artefactos tienen elevados
consumos de Energia Reactiva respecto a la Energia Activa, produciéndose una circulacién excesiva
de corriente eléctrica en sus instalaciones y en las redes de la Empresa Distribuidora, entonces :

¢ Provoca dafios por efecto de sobrecargas saturdndolas.

¢ Aumentan las perdidas por recalentamiento.

e Aumenta la potencia aparente entregada por el transformador para igual potencia activa

utilizada.

Ademads , produce alteraciones en las regulaciones de la calidad técnica del suministro ( variaciones de
tension ), con lo cual empeora el rendimiento y funcionamiento de los artefactos y quita capacidad
suficiente de respuesta de los controles de seguridad como ser interruptores, fusibles, etc.
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(Ha pensado en el factor de Potencia cuando tuvo alguno de estos problemas ?

En la mayoria de los casos cuando actian interruptores o fusibles se hecha la culpa a la mayor carga
conectada y generalmente se piensa en ampliar la potencia del transformador sin antes verificar el
Factor de Potencia.

(.COMO SOLUCIONAR ESTE PROBLEMA ?

Los excesivos consumos de energia reactiva pueden ser compensados con CAPACITORES.

Estos elementos eléctricos que, instalados correctamente y con el valor adecuado, compensan la
energia reactiva necesaria requerida por la instalacion interior, elevando el Factor de Potencia por
sobre los valores exigidos. Estos elementos deben ser conectados por instaladores electricistas
habilitados ya que este tema presenta cierta complejidad.

COMPENSACION DE ENERGIA REACTIVA

Naturaleza de la Energia Reactiva

Todas las maquinas eléctricas ( motores, transformadores....... ) alimentadas en corriente alterna
necesitan para su funcionamiento dos tipos de Energia.

Energia Activa : Es la que se transforma integramente en trabajo o en calor ( pérdidas).
Se mide en Kw/h.

Energia Reactiva: Se pone de manifiesto cuando existe un trasiego de energia activa entre la fuente y
la carga. Generalmente esta asociada a los campos magnéticos internos de los
motores y transformadores. Se mide en Kvar/h. Como esta energia provoca
sobrecarga en las lineas transformadoras y generadoras, sin producir un trabajo
util, es necesario neutralizarla o compensarla.

Los capacitores generan energia reactiva de sentido inverso a la consumida en la instalacién. La
aplicacion de estos neutraliza el efecto de las perdidas por campos magnéticos
Al instalar capacitores se reduce el consumo total de energia ( activa + reactiva).

5 (KA

Q (KVAr)

kW)

5= Polencia aparsnts
P= Potencia activa
Q= Poiencia reactiva
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Circuito resistivo

T 200

100 1

-100

¥ -200

Tenemos la energia provista por la prestadora o por un generador y una carga aplicada, en este caso si
la carga es RESISTIVA la corriente y la Tension tienen un angulo de destase de 0°

Circuito Inductivo Puro

Eme 4o U
+ _'jl :

Tenemos la energia provista por la prestadora o por un generador y una carga aplicada, en este caso si
la carga es INDUCTIVA ( motor ) la corriente y la Tension tienen un dngulo de desfase de 90°

Circuito Inductivo real
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*
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Tenemos la energia provista por la prestadora o por un generador y una carga aplicada, en este caso si
la carga es INDUCTIVA y RESISTIVA, la corriente y la Tensién tienen un dngulo de desfase de ¢.
Este es el caso de una carga real.
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El coseno fi, o “factor de potencia” es una caracteristica de la carga, es decir del dispositivo conectado
a la fuente o red de corriente alterna. No es ni mds ni menos que el coseno del angulo con que se
desfasan la tension y la corriente. Mientras las bobinas ( cargas Inductivas) producen un retraso de la
corriente respecto de la tension, los condensadores ( cargas capacitivas) producen un adelantamiento
de la corriente respecto de la tension, esto lo veremos mds adelante.

Las razones por las cuales estas cargas producen estos efectos, estdn asociadas con las leyes propias de
los dispositivos y en ultima instancia con el intercambio energético de los mismos con la red o fuente.
Ahora bien, como dijimos el coseno fi depende solo de la carga, cuanto mayor sea la caida de tensién
de la resistencia en relacion con la Fem. de la bobina, menor serd el dngulo de desfasaje y por ende
mayor el coseno fi, es muy claro entonces que el maximo coseno fi, y por ende el menor desfasaje,
corresponde a una carga puramente resistiva (dngulo 0, coseno fi =1), mientras que el menor coseno fi,
y por ende el mayor desfasaje, corresponde a una carga inductiva pura ( dngulo 90°, coseno fi = 0 ),
pero en realidad no existe ninguno de estos extremos, la carga inductiva pura implicaria una bobina sin
resistencia eléctrica y la carga resistiva pura implicaria una resistencia sin inductancia, es decir sin
campo, lo cual es intrinseco a la corriente, pero podemos acercarnos a estos extremos tanto como se
quiera (o se pueda).

Debe quedar claro que el fendmeno fundamental es el desfasaje, y en particular para las cargas
inductivas el atraso de la corriente respecto de la tensidn aplicada ( no de la Fem, autoinducida), y este
desfasaje se podrd medir directamente en grados, en radianes, mediante el seno del dngulo, mediante la
tangente del dngulo, o mediante el coseno del dngulo. Cualquiera de éstos seria un pardmetro aceptable
para la cuantificacién del fenémeno.

Por qué se lo hace mediante el coseno ?

Por convenciaonalismo y por comodidad en las mediciones, ya que el coseno interviene en la férmula
de la potencia activa o consumida por la carga, y entonces midiendo la potencia, en Watt digamos, se
puede calcular facilmente el cos fi, conociendo la tensién aplicada ( V) y la corriente ( 1).

Ver férmula mas abajo expresada.

P, .
P,  =V.Icos@— cosp=—=4a
Activa @ o v

Por que hay que mejorar el Coseno fi de la instalacion

Por el momento queremos destacar que el bajo factor de potencia en un usuario trae toda una gama de
“graves inconvenientes” para el sistema de generacion y distribuciéon de la energia. Un factor de
potencia bajo implica una carga muy reactiva.

Senalaremos cuatro graves consecuencias.
1. Un bajo factor de potencia implica la utilizacién de generadores y de transformadores de mayor

potencia para la misma carga

2. Un bajo factor de potencia implica una fuerte disminucion del rendimiento en los generadores y
transformadores con el consiguiente desperdicio de combustible y pérdidas econdémicas.
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3. Un bajo factor de potencia implica que la corriente de la red serd mayor, con la consiguiente
perdida de energia por efecto Joule en la red de alimentacién, ademds de la necesidad de
incrementar la seccion de los conductores, con la consiguiente pérdida econémica.

4. Un bajo factor de potencia implica que la corriente de la red serd mayor y por lo tanto también
lo serdn las caidas de tension en los conductores de la red de alimentacidn en las maquinas.

Entre las causas que producen un bajo factor de potencia mencionaremos:

A. La utilizacién incorrecta de los motores, es decir poco cargados que funcionan muy por debajo
de su potencia nominal.

B. La eleccién incorrecta de los motores, a igualdad de potencia mecdnica siempre es preferible la
utilizacién de motores de mayor velocidad, debido a que generan menores perdidas.

C. El aumento de la tension de red, lo cual hace que aumenten las componentes magnetizantes de
las médquinas.

D. Reparacion incorrecta de los motores, cambios estructurales que aumenta los flujos de
dispersion de las méaquinas.

Ventajas de la COMPENSACION

. Reduccion de los recargos en las facturas.

Las compaiias eléctricas aplican recargos o penalizaciones al consumo de energia reactiva con objeto
de incentivar su correccion.

. Reduccion de las caidas de tension.

La instalacion de condensadores permite reducir la energia reactiva transportada disminuyendo las
caidas de tension en la linea.

o Reduccion de la seccion de los conductores

Al igual que en el caso anterior, la instalacion de condensadores permite la reduccién de la energia
reactiva transportada y en consecuencia es posible, a nivel de proyecto, disminuir la seccién de los
conductores a instalar.

En la tabla se muestra la reduccién de la seccion resultante de una mejora del cos ¢ transportando la
misma potencia activa.

1 40%
0.8 50%
0.6 67%
0.4 100%

o Disminucion de la pérdidas
Al igual que en el caso anterior, la instalacién de condensadores permite reducir las pérdidas por efecto
Joule que se producen en los conductores y transformadores.
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Pcu final = cos ¢2 inicial
Pcu inicial cos ¢2final

Ejemplo: La reduccion de pérdidas en un transformador de 630 Kva Pca = 6500 W, al pasar de cos ¢
inicial = 0.7 a un cos ¢ final = 0.98 serd :

Pcu final = 6500 x ( 1-(0.7/0.98)2)= 3184 W

. Aumento de la potencia disponible en la instalacion

La instalaciéon de condensadores permite aumentar la potencia disponible en una instalacién sin
necesidad de ampliar los equipos como cables, aparatos y transformadores.

Esto es consecuencia de la reduccion de la Intensidad de corriente que se produce al mejorar el factor
de potencia.

Tipos de potencia

e Potencia Activa (P)
Es la potencia capaz de desarrollar trabajo util.
Es motivada también por dispositivos de tipo resistivo.
La origina la componente de la corriente que esta en fase con el voltaje.
Sus unidades son Kw o Mw.
Se calcula como P = Vrms . Irms cos ¢  ( rms = valores eficaces )

e Potencia Reactiva ( Q)
Genera campos magnéticos y campos eléctricos.
Es originada por dispositivos de tipo inductivo y de tipo capacitivo.
La origina la componente de la corriente que esta a 90 ° con el voltaje en adelanto o en atraso.
Sus unidades son KVAr o MVAr.
Se calcula como Q= Vrms . Irms sen ¢

e Potencia Aparente
Es la potencia total que requiere la carga.
Es la potencia total que puede entregar generadores, transformadores y UPS.
Se obtiene por medio de la suma vectorial de la potencia activa y la reactiva.
Con esta potencia los equipos eléctricos alcanzan su calentamiento maximo permisible.
Sus unidades son los KVA o MVA.
Se calcula como S = Vrms Irms
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Representacion vectorial de la potencia

e La potencia activa P, por originarse por la componente resistiva, es un vector a 0° grados.

P

Vv
5 e

e La potencia reactiva Q, por originarse por la componente inductiva o capacitiva, es una vector
a 90° en adelanto o en atraso respectivamente.

e [a potencia aparente S, por ser la potencia total es el vector resultante de sumar la potencia
activa y la potencia reactiva.
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Triangulo de potencias

Se forma por las representaciones vectoriales de la potencia activa P, potencia reactiva Q y potencia
aparente S.

P=V_1I cus(@)

FIS™ 1S

0=V,,.1I,.sen(p)

S=V_1

Fms— I'ms

Factor de Potencia

Es la relacion de la potencia activa P con la potencia aparente S.

Es la proporcién de potencia que se transforma en trabajo ttil (P) de la potencia total (S) requerida por
la carga.
Bajo condiciones de Voltajes y corrientes senoidales el factor de potencia es:

Jo =cos(¢p)

Los resistores puros tienen un factor de potencia unitario fp=1
Los inductores puros tienen un factor de potencia cero fp =0
Los capacitares puros tienen factor de potencia cero fp =0

La cargas de tipo resistivo-inductivo tienen un factor de potencia entre O y 1
El factor de potencia de las cargas de tipo “resistivo — inductivo™ esta en atraso y se denomina “de tipo
inductivo”
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El factor de potencia de las cargas de tipo “resistivo — capacitivo” esta en adelanto y se denomina “de
tipo capacitivo”.

COMPENSACION DE POTENCIA

O
Oc

En la figura anterior se tiene:

. QL es la demanda de reactivos de un motor y Sila potencia aparente correspondiente.

o Qc es el suministro de reactivos del capacitor de compensacion.

e La compensacion de reactivos no afecta el consumo de potencia activa, por lo que P es
constante.

e Como efecto del empleo de los capacitores, el valor del angulo (I)l se reduce a (I)Z.

e La potencia aparente S1 también disminuye, tomando el valor de So.

¢ Al disminuir el valor del dngulo (I) se incrementa el factor de potencia.
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Cargas tipicas en la Industria y el Comercio

Transformadores Soldaduras
Motores de induccion Hornos de induccion
Reguladores Balastros
Aires Acondicionados Alumbrado fluorescente
Equipo electronico Variadores de velocidad

Cargas tipicas con factor de potencia

inductivo
Transformadores Hornos de induccion
Motores de induccion Balastros
Aires Acondicionados Variadores de velocidad

Soldadoras

Factores de potencia tipicos de la
Industria y el Comercio

Textil 0.65 -0.75 Hoteles 0.75-0.94
Quimica 0.65-0.75 Bancos 0.96 - 0.99
Magquinaria 0.40 - 0.65 Periodicos 0.79 - 0.95
Soldadoras de 035 - 0.60 Plantas de 0.82 - 0.98
arco Corrugados
s am | 07000 | UEBEENE e ey
Emergencia
Hornosde | ;5 4 49 Lo 0.80 - 0.95
induccion comerciales
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Efecto principal del bajo factor de potencia
e Aumento de la potencia aparente
¢ Incremento de la corriente

P P
Q Qi Q2 Q3
S \I \I
3

Problemas que ocasiona el bajo Factor de Potencia de los usuarios
a las suminstradoras.

Mayor consumo de corriente de los usuarios.

Instalaciones utilizadas a una fraccion de su capacidad.

Mayores pérdidas eléctricas y caidas de tension en alimentadores.

Necesidad de invertir en instalaciones adicionales para satisfacer los aumentos de carga.

Beneficios de la compensacion

Para el uso racional de la energia, es prioritaria la Correccion del Factor de Potencia. En la compra
de artefactos y maquinarias existen algunas marcas que ya traen compensada esta energia a valores
exigibles por las Prestadoras.
El mantenimiento de valores controlados del factor de Potencia redundara en su beneficio y en el de
nuestra empresa, ya que

¢ Aumentara la vida ttil de la instalacién

e Evitara la penalizacion en la facturacion.

e Mejorara la regulacion de la tension de suministro.

e Reducira les pérdidas por recalentamiento en lineas y elementos de distribucion.

Medios de corregir el Factor de Potencia

Colocar bancos de capacitores, compensando en forma “central”.

Colocar capacitores en cada motor, compensando en forma individual. ( ver tabla )
Usar motores sincronos

Colocar condensadores sincronos

Usar compensadores estdticos de VARS

Como el primero es el método mas econdmico nos centraremos en esta solucion ya que ademas, se
pueden fabricar al tamafio necesario de la instalacion.
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Como realizar la correccion del Factor de potencia con Bancos
de Capacitores ?

Se conecta en derivacion para aportar la potencia reactiva ( Kvar )

Banco de
capacitores

Si vemos el desarrollo vectorial para la correccion del Factor de Potencia tenemos:

Condicion antes de efectuar la correccion

kW
L2

VA kVAR,

Condicion del sistema eléctrico después de efectuar la correccion.

kW
¢, !
kVAR,
kvd, '
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Tenemos que comprender claramente que la idea de “COMPENSAR” el Factor de Potencia es en
definitiva tratar de hacer que la POTENCIA APARENTE sea casi la misma que la POTENCIA
ACTIVA.

Para hacer ésto, debemos reducir a su minima expresion el dngulo (1) y para ello, colocamos cargas
capacitivas con ese objetivo.

Como se comento anteriormente las conclusiones de tener un cos (I) NO adecuado o bajo, hace que
tengamos una serie de inconvenientes en nuestra instalaciéon y ademds provocamos que nuestro
proveedor de energia nos deba proveer mayor potencia con lo que eso significa.

Calculo de la Potencia Reactiva

Lo que haremos es el desarrollo del calculo para colocar un capacitor o banco de capacitores con el
objeto de corregir el Factor de Potencia.

Es necesario conocer:
= La potencia activa consumida en Kw.

= Elcos  inicial
= Elcos { deseado.

Utilizamos la formula Q=P x C.
C es el coeficiente adecuado para obtener el valor de Q.
Teniendo como dato el cos ¢ inicial y sabiendo el que deseo tener obtengo de la tabla el valor de C.

Ver cuadro, en este caso C= 0.553

cosp deseado 085

cosyp inicial [B78) -[%

Por lo tanto si tuviéramos una instalacion con :

P = 450 Kw

Cos ¢ inicial = 0.75

Cos ¢ deseado = 0.95

Q= 450 x 0.553 = 248.85 Kvar
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Deberiamos colocar en la instalacion un banco de capacitores de 250 Kvar.

FP deseado }
FP actual 0.8 0.85 0.9 0.95 1
0.3 243 2.56 2.695 2.851 3.18
04 1.541 1672 1.807 1.963 2.291
0.5 0.982 1.112 1.248 1403 1732
0.6 0.583 0.714 0.849 1.005 1.333
—1 0.7 0.27 04 0.536 0.692 1.02
0.8 013 0.266 0421 0.75
0.9 0.156 0484

Mas abajo tenemos la tabla correspondiente con todos sus valores.

Antes de la Potencia del condensador en kWAr a instalar por KW de
COMpensacion carga para elevar el factor de potencia (cose) o la tgyp a:
igg o0 tgep 050 048 045 042 sl I0 0,327 0,20 0.25

B J = J5 BC NS ] .
- 0025 0J0SE 0,082 0,121 0,156 3193 1234
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Tenemos ademds de éste otro método para calcular el banco de capacitores, a partir del recibo de la
compaiiia eléctrica.

En ella se ve claramente la Energia Activa consumida en sus 3 periodos Resto, Valle y Punta.
También se ve la Energia Reactiva consumida.

Se procede de la siguiente forma.

1-Energia Activa Total
Ea= Eresto + Evalle + Epunta

2- Calculamos la Tg ¢
Tg ¢ =Er/Ea

3 - Calculamos el valor de reactiva necesario
Q=Ea(Tg¢ actual - Tg ¢ deseado )
T

Donde T es la cantidad de horas de trabajo en el periodo de medicion.
Para obtener la tang ¢ a partir del cos ¢ utilizamos la tabla anterior.

Una vez obtenido el Q en KVAR estamos en condiciones de saber que capacitores o banco de
capacitores deberemos colocar para llevar el Factor de Potencia al solicitado por la compaiiia.

Banco fijo de capacitores con |TM
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Relevador de correccion de factor de
potencia
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En caso que optemos por compensaciones puntuales en cada motor, observemos la tabla expuesta mas
abajo, en donde figuran los valores de los capacitores a colocar segiin Cv o Kw del motor.

CAPACITORES NECESARIOS PARA COMPENSAR MOTORES

ASINCRONICOS TRIFASICOS 3X380V-50HZ
Potencia en |Velocidad |Corriente a] Cosfia Putt?ncia R p.a ’ra
el eje sincronica |plena carga|plena carga reactiva de CD[[[PEIE[SE[E[D[I
vacio optima
CV | Kw rp.m. A
750 248 0.67 0.8 0.56
1 0.75 1000 228 0.72 0.74 0.52
1500 204 0.75 0.54 038
3000 1.84 0.82 0.39 0.28
750 3 48 0.67 1.34 0.94
1.5 1.1 1000 328 0.72 1.03 0.72
1500 276 0.8 0.93 0.65
3000 0.33 0.86 0.51 0.36
750 4 06 0.72 1.31 0.91
2 1.5 1000 3 98 0.76 1.22 0.85
1500 3.60 0.81 1.1 0.77
3000 3.42 0.86 0.51 0.37
750 6.00 071 217 1.52
3 25 1000 553 0.77 1.46 1.02
1500 515 0.82 1.32 0.92
3000 4.93 0.87 0.64 0.45
750 7.81 0.72 29 2.03
4 3 1000 746 0.76 2027 1555
1500 6.95 0.82 1.92 1.34
3000 6.29 0.9 0.81 0.57
750 10.22 0.72 3.56 2.67
515 4 1000 988 0.76 2.66 2
1500 g.60 0.84 2.07 1.55
3000 8.14 0.2 0.89 0.66
750 13.80 0.73 449 3.37
7.5 ] 1000 13.50 0.76 3 48 261
1500 11.75 0.83 2.47 1.85
3000 11.31 0.88 0.91 0.69
750 18.23 0.74 577 4133
10 75 1000 16.85 0.78 445 3.33
1500 15.65 0.84 3.40 ALEE
3000 14.96 0.0 1.08 0.81
750 2582 0.77 733 586
15 11 1000 24 52 0.81 5.64 451
1500 22.00 0.86 403 322
3000 22.04 0.88 221 1.76
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Potencia en |Velocidad Corriente a |Cos fi a plena Potencia e P_ﬂ r' :
el eje sincrinica plena carga carga reactiva de K:IZI-II]:!]EI-IS acion
vacio optima
CV | Ew rpm. A
150 33.80 0.78 099 8.00
20 15 1000 3148 081 6.72 538
1500 30.06 084 5.80 464
3000 28.84 088 290 232
750 38.00 0.36 .89 136
25 18 100 3820 0.81 .61 132
1500 38.10 0.84 5.90 5.02
3004 34.76 0.29 412 3.50
150 4400 086 1214 1032
30 2 1000 4338 083 1046 8.96
1500 4462 084 154 6.41
3000 41.78 0.89 5.67 481
750 60.00 0.85 1457 1238
40 30 100 58.00 0.36 12.66 10.76
1500 56.83 0.87 11.05 040
3004 5643 0.88 1.79 6.62
150 ] 0.80 2073 17.62
50 37 1000 71 087 15.00 12.75
1500 70 086 1384 11.76
3000 70 088 9.94 845
750 89 0.82 2347 19.95
60] 45 100 86 0.36 18.77 1595
1500 84 0.88 1546 13.14
3004 83 0.90 10.75 0.14
150 108 084 26.84 2281
15 56 1000 103 087 21.72 18.46
1500 102 086 2017 17.14
3000 103 0.90 1334 11.34
750 140 0.85 34.00 2890
100 15 100 141 0.36 30.79 26.16
1500 138 0.87 26.36 2240
3004 140 0.88 19.67 1680
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He recopilado informacién y he tratado de ser lo mds claro posible en los conceptos vertidos,
agradezco a los especialistas en el tema. Particularmente pienso que la dindmica de la tecnologia hara
que este tema sea de constante avance tecnoldgico.
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Eduardo Pincolini

Ing. Eduardo  Pincolini es un Dindmico consultor y asesor,
de Empresas que venden servicios o producen  insumos,
ayuddndolas a mejorar sus instalaciones, en forma global.

Una de sus especialidades es el tema Eléctrico & Energético

Sus articulos 'y asesoramientos han hecho tomar conciencia de
algunos Costos Improductivos, que por supuesto se pueden detectar
para luego evitar, lo cual redunda a la postre en un ahorro de dinero.

Sus articulos aparecen en revistas Técnicas de Argentina y en

Revista www.enplenitud.com linck Rentabilidad y Ventas

Ing. Eduardo E. Pincolini www.cietconsultora.com.ar
epincolini @cietconsultora.com.ar Tel/Fax 54-261-4251159 Cel 54-261 6-12-7331




