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Como determinar la potencia capacitiva
necesaria para corregir el factor de
potencia de una instalacion eléctrica

Las cargas o aparatos eléctricos convierten ener-
gia eléctrica en otra forma de energia util para la
aplicacién, por ejemplo, un motor convierte ener-
gia eléctrica en trabajo mecénico sobre el eje del
motor mismo.

Algunas cargas eléctricas utilizan campos mag-
néticos en su principio de funcionamiento, tales
como motores, transformadores o balastos. A estas
cargas se las llama cargas reactivo-inductivas y con-
sumen parte de la energia que reciben en generar
este campo magnético, necesario para que funcio-
ne, pero que no es el propédsito de la aplicacion.

A la parte de la energia usada para generar el
campo magnético se la llama energia reactiva y se
mide en kilovolt-ampere reactivo (kVAR), mientras
que la otra parte que se convierte en algo util para
la aplicacidn se llama energia activa, y se mide en
kilowatt-hora (kWh).
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Si tomamos un motor y lo conectamos a la red,
este tomard, por ejemplo, una corriente de 95 am-
peres a través de la cual transportard las energias
activa y reactiva.

Por suerte, existe un componente eléctrico pasi-
vo llamado capacitor, que al conectarse en paralelo
con una de estas cargas inductivas, si se dimensio-
na correctamente, su presencia hace que no sea ne-
cesario entregar energia al conjunto para generar el
campo magnético necesario para que la aplicacién
funcione.

En el caso del ejemplo del motor, si instalamos
el capacitor correcto en paralelo, no sera necesario
gue la red entregue energia reactiva, y por lo tan-
to la potencia sobre el eje del motor serd la misma,
pero ahora, por ejemplo, tomara de la red solo 65
amperes. Es decir, todo funciona igual ahorrando
energia y con menos corriente.
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;Qué es el factor de potencia?

Las potencias eléctricas son las velocidades con
las que se transfieren las distintas energias.

Las potencias son valores instantaneos, mientras
que los consumos de energia se refieren a un perio-
do (un mes, por ejemplo). La potencia activa (kW)
es la velocidad de transferencia de la energia acti-
va (kWh). La potencia reactiva (kVAR) es la veloci-
dad de transferencia de la energia reactiva (kVAR).
La suma vectorial de las potencias activa y reactiva
de la potencia aparente (kVA), que se puede calcu-
lar facilmente como el producto de la corriente por
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latension (por 1,73 en caso de corrientes de linea en
un sistema trifasico).

Vemos en la figura 2 la representacion de la
suma vectorial de la potencia activa P y de la po-
tencia reactiva Q, que da como resultado la poten-
cia aparente S.

Representando a la potencia reactiva capacitiva
Q_ del capacitor en forma opuesta la potencia reac-
tiva inductiva de la carga Q,, vemos que la presencia
del capacitor hace que la potencia reactiva, ahora
del conjunto, se reduzca a Q,, provocando también
una reduccion de la potencia total S,

Obsérvese que por mas que se reduzca Q colo-
cando capacitores, la potencia activa de la instala-
cién no cambia nunca. Es decir, la carga desarrolla
la misma potencia util pero tomando mucho me-
nos potencia aparente de la red, haciendo a la apli-
cacién mucho mas eficiente desde el punto de vista
del consumo de energia.

El factor de potencia es la relaciéon entre la po-
tencia activa y la potencia aparente, y es un indice
que indica el aprovechamiento que hace la instala-
cién del suministro eléctrico disponible.

También se llama coseno fi (cos @) porque su
formula de calculo corresponde a la relacion del
coseno del angulo fi en el tridngulo de potencias
analizado.

{Qué se logra mejorando el factor de
potencia?

Al mejorar el factor de potencia en una instala-
cién eléctrica, se hace mucho mas eficiente el con-
sumo de energia, pero ademdas se obtienen los si-
guientes beneficios técnicos:

» Reduccién de la generacién, transporte y distri-
bucién de energia eléctrica en la red publica.

» Aprovechamiento mayor de la capacidad inter-
na de distribucion de energia de unainstalacion.

» Reduccién de las pérdidas eléctricas, por redu-
cirse la corriente necesaria para transportar la
misma energia activa.
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Mejoramiento de la calidad de energia ya que,
al reducir la corriente, se reduce la caida de ten-
sion en cables.

Eliminacion de penalidades que se estuvieran
pagando por bajo factor de potencia y, even-
tualmente, obtener una bonificaciéon por buen
factor de potencia.

Datos de las facturas de energia eléctrica

Los datos indicados en las facturas de energia
eléctrica de cada distribuidora difieren pero, en ge-
neral, todas incluyen como minimo los siguientes:

P. Potencia activa (kW)

S. Potencia aparente (kVA)

ER. Energia reactiva (kVArh)

EA. Energia activa (kWh)

Tg ¢,. Tg @ sin capacitores

19 ¢,. Tg @ deseada

A la potencia activa también se la suele deno-
minar como demanda y, como es un valor instanta-
neo, normalmente la factura indica el maximo ocu-
rrido en el periodo.

También figuran en la factura los consumos de
energia reactiva (ER) y de energia activa (EA).

Conociendo ER y EA, podemos conocer la Tg ¢,
en donde el subindice 1 indica la situacién sin co-
locar nuevos capacitores, es decir, sin nada o con
los preexistentes. Es importante saber si hay capa-
citores ya instalados cuando se encara un proyecto
para mejorarle el factor de potencia.

La Tg @, correspondera al factor de potencia o
coseno fi que se desee obtener, en donde el factor
de potencia minimo a considerar es aquel fijado por
la reglamentacién. El subindice 2 representa valores
luego de haber aplicado la correccion con los capa-
citores correspondientes.

A continuacién, se indica la correspondencia en-
tre los valores de coseno y de tangente fi segun re-
glamentacion local:

Cos@,=09¢Tg@,=0,5

Cos,=09390Tgp,=04

Cos9,=096¢Tgp,=0,3
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Cos9,=098¢Tg¢,=0,2
Cosp,=10Tge,=0

Partiendo de tangente ¢, igual a energia reac-
tiva sobre reactiva (ER/EA), y de la potencia activa
P de la instalacién, que se indica en kilowatts, y co-
nociendo el factor de potencia 2 o la tangente ¢,
gue se desea alcanzar, se puede calcular la poten-
cia de los capacitores necesarios usando la siguien-
te formula

Q. =(Tge,-Tgoe,)P

Al término que resulta de sustraer la tangente ¢,
de la tangente ¢, se lo denomina factor de correc-
Cién Xy también se puede obtener graficamente de
la tabla de correccion. Este calculo apenas determi-
nard la potencia capacitiva necesaria para realizar la
correccion.

Luego se deben aplicar ciertos criterios para de-
terminar si la correccion debe ser automatica, cémo
debe configurarse el equipo, si este tiene que con-
tar con algun tipo de filtrado para armonicas y, de-
pendiendo de la velocidad de variacién de la carga,
puede requerir conmutacién a través de tiristores
(correccion dinamica).

En caso de instalaciones aun en proyecto, donde
no es posible hacer mediciones ni contar con factu-
ras de energia, se debe estimar la potencia capaciti-
va teniendo en cuenta la potencia activa que se ins-
talara y el tipo de carga.

Suponiendo el caso tipico de una fabrica donde
la mayoria de la carga serdan motores con variadores
de velocidad, se puede estimar que el factor de po-
tencia sin capacitores puede ser aproximadamente
de 0,7,y para llevarlo a 0,95 se requerira un factor de
correccion de 0,7, es decir, que habria que instalar
en kilovolt-amperes reactivos el setenta por ciento
de los kilowatts que se vayan a instalar como carga.

Ademas, el equipo debera ser automatico y, por
tratarse de una cantidad significativa de variadores
de velocidad, se requerira filtrado de absorcién par-
cial de quinta arménica.




