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La CEE en el marco de la Eficiencia Energética

1. Factor de 
Potencia 2. Perturbaciones

Variaciones 
de tensión

Armónicas

Desbalance 
de fases



CÁTEDRA ABIERTA de EFICIENCIA ENERGÉTICA

Departamento Técnico – Comisión de Energía y Minería

1. FACTOR DE POTENCIA
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Factor de potencia
CONSIDERACIONES GENERALES
Conformación de la potencia consumida por una carga o usuario

POTENCIA 
APARENTE

POTENCIA 
ACTIVA

POTENCIA 
REACTIVA

TRABAJO ÚTIL 
(POTENCIA EN EL EJE)

CAMPOS 
ELECTROMAGNÉTICOS
(CAMPOS ROTANTES)

POTENCIA 
DEMANDADA DE 

LA RED

FLUJO DE POTENCIA
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Factor de potencia
CONSIDERACIONES GENERALES

Ejemplo

FP = 0,8 → P equivale al 80% de S

Definición
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Factor de potencia
CONSIDERACIONES GENERALES
Triángulo de potencia

P

QS

ángulo φ

Casos

Inductivo
Capacitivo

P:  Potencia activa [kW]
Q: Potencia Reactiva   [kVAr]
S:  Potencia aparente  [kVA]
ángulo φ: ángulo entre S y P

Definición matemática

FP = cos φ
Resulta entre 0,00 y 1,00.
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Factor de potencia
CONSIDERACIONES COMERCIALES

• Maximizar la potencia útil distribuida por una misma instalación

• Mantener FP tendiendo a 1 (0,9 – 0,95).

• La empresa distribuidora sólo factura energía activa.

• Se aplican multas por exceso de consumo de potencia reactiva (bajo FP)

• La potencia reactiva puede ser compensada dentro de las instalaciones 
propias.
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Factor de potencia
CONSIDERACIONES COMERCIALES

Ejemplo

Multa por consumo excesivo de energía reactiva

Cliente consumo de hasta 50 kW.

FP entre 0,85 y 0,75 10% recargo sobre total de facturación

FP menor a 0,75 20% recargo sobre total de facturación

http://www.edenor.com.ar/cms/SP/CLI/HOG/INF_ENE_tarifa2.html
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Factor de potencia
CONSIDERACIONES DE EFICIENCIA TÉCNICA

CIRCULACIÓN DE CORRIENTE

DISIPACIÓN DE CALOR 
(PÉRDIDAS)

GENERACIÓN CONSUMODISTRIBUCIÓN
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Factor de potencia
CONSIDERACIONES DE EFICIENCIA TÉCNICA

CIRCULACIÓN DE CORRIENTE

A MAYOR FP…
• MENOR CONSUMO DE 

POTENCIA REACTIVA

…MENOR 
CORRIENTE 

CIRCULANTE…

• MENOR CONSUMO DE 
POTENCIA APARENTE

…Y MENORES 
PÉRDIDAS EN LA 

INSTALACIÓN

• AHORRO 
ENERGÉTICO
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Factor de potencia
CONSIDERACIONES DE EFICIENCIA TÉCNICA

Ejemplo
Proporciones de potencia reactiva y aparente para un mismo valor de 

potencia activa y tres valores distintos de FP.

P

Q

S

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

FP=0,98
FP=0,89

FP=0,82

1
1

1

0,2

0,5

0,7

1,0 1,1
1,2

P

Q

S

Para el caso de FP=0,82, 
se tiene un 20% más de 
consumo de corriente 
que para el caso de 
FP=0,98
(44% más de pérdidas).
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Factor de potencia
PUNTOS CRÍTICOS DEL ANÁLISIS DEL FACTOR DE 
POTENCIA

• Pérdidas en la instalación

• Eficiencia en la utilización de la instalación

• Aplicación de multas
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FP=0,82

Factor de potencia
COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA

CO
N

SU
M

O

Q

P1

0,7

FU
EN

TE
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FP=0,82

Factor de potencia
COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA

CO
N

SU
M

O

CAPACITORES

Q

P1

0,5

0,7

Instalación de capacitores

FU
EN

TE
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FP=0,82

Factor de potencia
COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA

CO
N

SU
M

O

CAPACITORES

Q

P1

0,2

0,5

0,7

FP=0,98
Instalación de capacitores
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Factor de potencia
COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA

Capacitores

Compensan el FP dentro de la propia instalación

Tipos de compensación

1. Compensación individual

2. Compensación general

Instalación de capacitores
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Factor de potencia
COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA
Instalación de capacitores – COMPENSACIÓN INDIVIDUAL

TABLERO DISTRIBUCIÓN

ARRANCADOR

CARGA ACCIONADAM

CAPACITOR

http://www.leyden.com.ar/esp/baja_tension_01.html://www.edenor.com.ar/cms/SP/CLI/HOG/INF
_ENE_tarifa2.html
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Factor de potencia
COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA
Instalación de capacitores – COMPENSACIÓN GENERAL

TABLERO DISTRIBUCIÓN

CARGAS ACCIONADAS BANCO 
CAPACITORES

http://www.leyden.com.ar/esp/pdf/bancos_automaticos.pdf

M M M
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Factor de potencia
COMPENSACIÓN DEL FACTOR DE POTENCIA
Cálculo de potencia de compensación por tabla
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2. PERTURBACIONES
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Perturbaciones en la red eléctrica
CONSIDERACIONES GENERALES

Esquema eléctrico básico

TABLERO 
DISTRIBUCIÓN

SALIDAS A 
CARGAS

ACCIONAMIENTOS

RED 
DISTRIBUCIÓN
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Perturbaciones en la red eléctrica
CONSIDERACIONES GENERALES

Tensión y corriente en una red eléctrica

TABLERO 
DISTRIBUCIÓN

SALIDAS A 
CARGAS

ACCIONAMIENTOS

RED 
DISTRIBUCIÓN
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Perturbaciones en la red eléctrica
CONSIDERACIONES GENERALES

Tensión y corriente en una red eléctrica
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Perturbaciones en la red eléctrica
PRINCIPALES TIPOS

Variaciones de tensión

Armónicas

Desbalance de fases
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Perturbaciones en la red eléctrica

Variaciones de tensión
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Perturbaciones en la red eléctrica

.

Condiciones 
normales

Condiciones 
anormales

Tensión de una 
instalación

Valor nominal 
[Voltios]

Rango [± … V]

Forma de onda

Variaciones de tensión
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Perturbaciones en la red eléctrica

Definición

Se caracterizan por una señal de tensión eventualmente afectada en su 
amplitud o valor instantáneo.

Duración desde milisegundos a un minuto o más.

Variaciones de tensión



CÁTEDRA ABIERTA de EFICIENCIA ENERGÉTICA

Departamento Técnico – Comisión de Energía y Minería

Perturbaciones en la red eléctrica

Definición

Se caracterizan por una señal de tensión eventualmente afectada en su 
amplitud o valor instantáneo.

Duración desde milisegundos a un minuto o más.

Variaciones de tensión

Efectos perjudiciales

 Afectación de producción y procesos
 Ineficiencias tanto técnicas como económicas
 Disminución de vida útil de las instalaciones y los equipos
 Desencadenamiento de fallas eléctricas
 Pérdidas de información
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Perturbaciones en la red eléctrica

Clasificación - Ejemplos

Según IEEE 1159(1)

 Elevación de tensión - Corta duración – 110 a 140% - 10ms a 1 min
 Interrupción sostenida - Larga duración – 0% - > 1 min

(1): Para más detalle ver tabla incluida en el cuadernillo resumen de esta presentación.

Variaciones de tensión
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Perturbaciones en la red eléctrica

Informe ENRE 2014 IA2014 Anexo 1

Se computan las interrupciones de duración mayor a 3 minutos.

• Límites establecidos(1):

(1): Informe ENRE 2014 IA2014 Anexo 1, página 22.

Variaciones de tensión

Tipo de alimentación Límite

AT 5%
Alimentación aérea (MT o BT) 8%
Alimentación subterránea (MT o BT) 5%
Rural 10%
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Perturbaciones en la red eléctrica

Caso de análisis

Interrupciones de servicio
(distribución de EE)

Extracto del informe
ENRE 2014 IA2014
capítulo 06.

Variaciones de tensión
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Perturbaciones en la red eléctrica

¿Por qué se producen?
• Fallas de cortocircuito
• Arranque de motores
• Conexión y desconexión de cargas
• Fenómenos atmosféricos

¿Cómo se contrarrestan?
• Mayor confiabilidad del sistema
• Grupo electrógeno de emergencia
• Sistema de respaldo con almacenamiento de energía

Variaciones de tensión
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Perturbaciones en la red eléctrica
PRINCIPALES TIPOS

Variaciones de tensión

Armónicas

Desbalance de fases
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Perturbaciones en la red eléctrica

Armónicas
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Perturbaciones en la red eléctrica
Armónicas

COMPONENTE FUNDAMENTAL

COMPONENTE ARMÓNICA
(DISTORSIÓN)
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Perturbaciones en la red eléctrica
Armónicas
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Perturbaciones en la red eléctrica
Armónicas

TABLERO 
DISTRIBUCIÓN

CARGAS

ACCIONAMIENTOS

RED 
DISTRIBUCIÓN

CARGA 
FUENTE DE 

ARMÓNICAS

CARGA
LINEAL

CARGA
LINEAL

Propagación de la distorsión
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Cargas fuente de distorsión armónica

Perturbaciones en la red eléctrica
Armónicas

ILUMINACIÓN

EQUIP. 
INFORMÁTICO

VARIADORES 
DE VELOCIDAD

SOLDADORA 
ELÉCTRICA

MÁQUINAS 
HERRAMIENTAS

TRANSF.
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Límites de distorsión

Perturbaciones en la red eléctrica
Armónicas

 Resolución ENRE 0465/1996
Distorsión de tensión máxima admisible  8%

 IEEE Standard 519
Recommended Practice and Requirements for Harmonic Control 
in Electrical Power Systems

 IEC 61000-3-2 
Electromagnetic compatibility (EMC). Part 3-2: Limits. Limits for
harmonic current emissions (equipment input current ≤ 16 A per 
phase)

 IEC 61000-3-12 
Electromagnetic compatibility (EMC). Part 3-12: Limits. Limits for
harmonic currents produced by equipment to public low-voltage
systems with input current > 16 A and ≤ 75 A per phase
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Efectos nocivos en la instalación

Perturbaciones en la red eléctrica
Armónicas

 Pérdidas de energía adicionales en cables y equipos

 Sobrecalentamiento de equipos

 Disminución de eficiencia en equipos

 Funcionamiento errático de los sistemas y las instalaciones

 Interferencias en redes de comunicación

 Lecturas erróneas en dispositivos de medición básicos 
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Disminución de la distorsión

Perturbaciones en la red eléctrica
Armónicas

 Filtros

 Capacidad de cortocircuito

 Diseño y montaje de la instalación

 Mediciones y seguimiento
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Perturbaciones en la red eléctrica
PRINCIPALES TIPOS

Variaciones de tensión

Armónicas

Desbalance de fases
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Perturbaciones en la red eléctrica

Desbalance de fases
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Perturbaciones en la red eléctrica

Desbalance de fases

SUMA = 0
CORRIENTE 

FASE R

CORRIENTE 
FASE S

CORRIENTE 
FASE T

CARGA 
EQUILIBRADA

FASE R

FASE S

FASE T

NEUTRO

CORRIENTE 
NEUTRO = 0

FU
EN

TE
 D

E 
AL

IM
EN

TA
CI

Ó
N
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Perturbaciones en la red eléctrica

Desbalance de fases

SUMA ≠ 0
CORRIENTE 

FASE R

CORRIENTE 
FASE S

CORRIENTE 
FASE T

CORRIENTE 
NEUTRO

FASE R

FASE S

FASE T

NEUTROFU
EN

TE
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E 
AL

IM
EN

TA
CI

Ó
N

CARGA 
DESEQUILIBRADA
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Perturbaciones en la red eléctrica

Desbalance de fases

CORRIENTE DE NEUTRO

SOBRECALENTAMIENTO EN 
MOTORES

POBRE APROVECHAMIENTO 
DEL SISTEMA TRIFÁSICO

Ineficiencia 
energética

SOLUCIÓN

Consecuencias
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Calidad de la Energía Eléctrica

CONCLUSIÓN
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Calidad de la Energía Eléctrica
DOS PREGUNTAS:

ENTONCES…¿CUÁL FUE EL OBJETO?

Y EN CONCRETO…¿EN QUÉ IMPACTA ESO?
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Calidad de la Energía Eléctrica

¡ MUCHAS GRACIAS !


