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Potencia activa 

� Los diferentes dispositivos eléctricos 
convierten la energía eléctrica en otras 
formas de energía tales como: mecánica, 
lumínica, térmica, quimica, etc.  lumínica, térmica, quimica, etc.  

� A la energía consumida por dichos 
dispositivos, que es capaz de producir 
trabajo útil, se le conoce como potencia 
activa y es similar a la energía consumida 
por una resistencia eléctrica; su símbolo es 
P y sus unidades son los Watts (W).



Potencia reactiva 

� Además de utilizar potencia activa para 
producir un trabajo, los motores, 
transformadores y demás equipos 
similares requieren un suministro de similares requieren un suministro de 
potencia reactiva para generar el campo 
magnético necesario para su 
funcionamiento. 

� La potencia reactiva no produce por si 
misma ningún trabajo; se simboliza con la 
letra Q y sus unidades son los volts-
ampers reactivos (VAR). 



Potencia aparente

� La potencia total o aparente es la suma 
geométrica de las potencias activa y 
reactiva, o bien, el producto de la reactiva, o bien, el producto de la 
corriente y el voltaje; su símbolo es S y 
sus unidades se expresan en volts-
ampers (VA).



Triángulo de potencias

La Figura 4. puede ser usada para ilustrar las diferentes formas de potencia eléctrica.
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De la figura anterior se observa:
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Factor de potencia (FP)

� El factor de potencia (cos φ) es la relación 
entre la potencia activa (en kilowatts, kW), y 
la potencia aparente (en kilovolts-ampers, 
kVA) y describe la relación entre la potencia kVA) y describe la relación entre la potencia 
de trabajo o real y la potencia total 
consumida.

� El FP está definido por la siguiente ecuación:

FP= P/S = cos φ



Factor de potencia (FP)

� El factor de potencia expresa en 
términos generales, el desfasamiento o 
no de la corriente con relación al voltaje no de la corriente con relación al voltaje 
y es utilizado como indicador del 
correcto aprovechamiento de la energía 
eléctrica, el cual puede tomar valores 
entre 0 y 1.0 siendo la unidad (1.0) el 
valor máximo de FP y por tanto el 
mejor aprovechamiento de energía.



Cargas resistivas

� Tales cargas son referidas como si tuvieran una 
resistencia eléctrica designada con la letra R y 
expresada en Ohm (Ω). Las cargas resistivas pueden 
encontrarse en equipos como lámparas 
incandescentes, planchas y estufas eléctricas, en incandescentes, planchas y estufas eléctricas, en 
donde la energía que requieren para funcionar es 
transformada en energía lumínica o energía calorífica, 
en cuyo caso el factor de potencia toma el valor de 
1.0.

� En un circuito puramente resistivo, la corriente está 
en fase con el voltaje y es función inmediata del 
voltaje. Por lo tanto, si el voltaje y la corriente están 
en fase, tenemos que:    I= V/R
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En la Figura 1. se presenta el diagrama fasorial correspondiente a las cargas resistivas.
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Figura 1. Diagrama del vector de un circuito resistivo

La resistencia eléctrica absorve potencia en watts igual a:



Cargas inductivas

� Las cargas inductivas son encontradas en cualquier 
lugar donde haya bobinados involucrados, por 
ejemplo en los equipos del tipo electromecánicos 
como los motores, balastros, transformadores, entre 
otros; además de consumir potencia activa, requieren otros; además de consumir potencia activa, requieren 
potencia reactiva para su propio funcionamiento, por 
lo cual trabajan con un factor de potencia menor a 
1.0. Precisamente las cargas inductivas, son el origen 
del bajo factor de potencia.

� En un circuito puramente inductivo la corriente no 
está en fase con el voltaje ya que va retrasada en 90 
grados eléctricos.



En la Figura 2. se presenta el diagrama fasorial correspondiente a las cargas inductivas.
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Figura 2. Diagrama del vector de un circuito inductivo



Cargas capacitivas

� Las cargas capacitivas se presentan en 
los capacitores y se caracterizan porque  
la corriente se haya adelantadala corriente se haya adelantada
respecto del voltaje 90 grados 
eléctricos.



En la Figura 3. se presenta el diagrama fasorial correspondiente a las cargas capacitivas.
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Figura 3. Diagrama del vector de un circuito capacitivo

En un circuito puramente capacitivo, no existe consumo de energía aún si hay corriente circulando. 
Las cargas capacitivas generan potencia reactiva expresada en volts-ampers reactivos (VAR).



El Bajo Factor de Potencia

� En caso de que el factor de potencia sea 
inferior a 1.0, implica que los equipos 
consuman energía reactiva y por tanto se 
incrementa la corriente eléctrica que circula 
en las instalaciones del consumidor y de la en las instalaciones del consumidor y de la 
compañía suministradora en la medida que el 
factor de potencia disminuya.

� los excesos de corriente pueden provocar 
daños en las instalaciones eléctricas por 
efecto de sobrecargas, además, produce 
alteraciones en la regulación de la tensión, 
con lo cual empeora el rendimiento y 
funcionamiento de los equipos.



Diagrama de corriente

� Para una potencia constante (kW), la 
cantidad de corriente de la red se 
incrementará en la medida que el factor 
de potencia disminuya (véase figura 5), de potencia disminuya (véase figura 5), 
por ejemplo, con un factor de potencia 
igual a 0.5, la cantidad de corriente 
para la carga será dos veces la 
corriente útil, en cambio para un factor 
de potencia igual a 0.9 la cantidad de 
corriente será 10% más alta que la 
corriente útil.



Figura 5. Diagrama de corriente nominal afectada por el factor de potencia



Causas del bajo factor de 
potencia

� Las cargas inductivas como motores, 
balastros, transformadores, etc., son el balastros, transformadores, etc., son el 
origen del bajo factor de potencia 

� En este tipo de equipos el consumo de 
corriente se desfasa con relación al 
voltaje.



Consecuencias del bajo factor de potencia

� Las instalaciones eléctricas que operar con un factor 
de potencia menor a 1.0 tienen las siguientes 
consecuencias en la medida que este disminuye, 
además de afectar a la red eléctrica tanto en alta además de afectar a la red eléctrica tanto en alta 
tensión como en baja tensión:

� Incremento de las pérdidas por efecto Joule

� Sobrecarga de los generadores, transformadores y 
líneas de distribución.

� Aumento de la caída de tensión.

� Incremento de la potencia aparente

� Incremento en la facturación eléctrica



Incremento de las pérdidas por 
efecto Joule

� La potencia que se pierde por calentamiento está 
dada por la expresión I2R donde I es la corriente 
total y R es la resistencia eléctrica de los equipos 
(bobinados de generadores y transformadores, 
conductores de los circuitos de distribución, etc.). conductores de los circuitos de distribución, etc.). 

� Las pérdidas por efecto Joule se manifestarán en:

� A) Calentamiento de cables .

� B) Calentamiento de embobinados de los 
transformadores de distribución.

� C) Disparo sin causa aparente de los dispositivos de  
protección.



Aumento de la caída de 
tensión

� Resultando en un insuficiente 
suministro  de potencia a las cargas 
(motores, lámparas, etc.); estas cargas 
sufren una reducción en su potencia de sufren una reducción en su potencia de 
salida. Esta caída de voltaje afecta a:

� Los embobinados de los 
transformadores de distribución

� Los cables de alimentación, y a los

� Sistemas de protección y control



Incremento de la potencia 
aparente

� Con lo que se reduce la capacidad de 
carga instalada en KVA en los 
transformadores de distribución.transformadores de distribución.



Ecuación para calcular el porcentaje de penalización por bajo factor de potencia (FP<0.9)
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Ecuación para calcular el porcentaje de bonificación por alto factor de potencia (FP>0.9)Ecuación para calcular el porcentaje de bonificación por alto factor de potencia (FP>0.9)
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Compensación del factor de potencia

� la demanda de potencia reactiva se puede 
reducir mediante la conexión de capacitores 
en paralelo con la carga de bajo factor de 
potencia. Dependiendo de la cantidad de potencia. Dependiendo de la cantidad de 
reactivos que entregan los capacitores, se 
reduce parcial o totalmente la potencia 
reactiva tomada de la red eléctrica, en 
consecuencia aumenta el FP. A este proceso 
se le denomina compensación del factor 
de potencia. 



1
φ

2
φ

LQ

Q

CQ2
S

1
S

P

Figura 6. Representación gráfica de la compensación del factor de potencia

Donde:
•QL es la demanda de reactivos de un motor y S2 la potencia aparente correspondiente.
•QC es el suministro de reactivos del capacitor de compensación.
•La compensación de reactivos no afecta el consumo de potencia activa, por lo que P es constante.





Ejemplo:

Determinar la potencia reactiva necesaria para elevar el factor de potencia actual 
de 0.83 a 0.96 si la potencia promedio es de 720 KW.



•Localice el factor de potencia inicial 0.83
•Localice el factor de potencia deseado 0.96
•Localice el valor K donde confluyen el factor de potencia inicial y deseado
•K = 0.38
•Determine la potencia reactiva en kVAR

KP(kVAR)reactivaPotencia ×=

kVAR273.85=×= 0.38720reactivaPotencia





Compensación individual

� La compensación individual se refiere a 
que cada consumidor de potencia 
inductiva se le asigna un capacitor que inductiva se le asigna un capacitor que 
suministre potencia reactiva para su 
compensación. La compensación 
individual es empleada principalmente 
en equipos que tienen una operación 
continua  y cuyo consumo inductivo es 
representativo. 



Compensación individual en 
motores eléctricos

� El método de compensación individual 
es el tipo de compensación más 
efectivo ya que el capacitor se instala efectivo ya que el capacitor se instala 
en cada una de las cargas inductivas a 
corregir, de manera que la potencia 
reactiva circule únicamente por los 
conductores cortos entre el motor y el 
capacitor. 



Compensación individual en 
motores eléctricos (Ventajas)

� Los capacitores son instalados cerca de la carga 
inductiva, la potencia reactiva es confinada al 
segmento más pequeño posible de la red.

� El arrancador para el motor puede también servir 
como un interruptor para el capacitor eliminando así como un interruptor para el capacitor eliminando así 
el costo de un dispositivo de control del capacitor 
solo.

� El uso de un arrancador proporciona control 
semiautomático para los capacitores, por lo que no 
son necesarios controles complementarios.

� Los capacitores son puestos en servicio sólo cuando 
el motor está trabajando.

� Todas las líneas quedan descargadas de la potencia 
reactiva.





Compensación individual en 
motores eléctricos (Desventajas)

� El costo de varios capacitores por separado 
es mayor que el de un capacitor individual de 
valor equivalente.

� Existe subutilización para aquellos capacitores 
que no son usados con frecuencia.

� Existe subutilización para aquellos capacitores 
que no son usados con frecuencia.

� Es importante mencionar que para no incurrir 
en una sobre compensación de la potencia 
inductiva que provoque alteraciones en el 
voltaje que puedan dañar la instalación 
eléctrica, la potencia del banco de capacitores 
deberá limitarse al 90% de la potencia 
reactiva del motor en vacío.



Tamaño del capacitor

� La potencia del capacitor a conectar directamente 
con el motor puede ser determinado de acuerdo a 
uno de los siguientes métodos:

� Multiplicar por 1/3 el valor del motor expresado en hpMultiplicar por 1/3 el valor del motor expresado en hp

� El 40% de la potencia del motor en kW

� Consultar tablas con valores recomendados por 
NEMA (National Electrical Manufacturers Association). 
Existen tablas que contienen las potencias máximas 
sugeridas de los capacitores (kVAr) para la 
compensación individual de motores en baja tensión. 

� Cabe destacar que la compensación individual de 
motores menores de 10 kW generalmente no se 
utiliza.



Compensación individual en 
transformadores de distribución

� Otro método para corregir el factor de potencia es 
compensar la potencia reactiva en los 
transformadores de distribución. La potencia total del 
banco de capacitores se calcula para compensar la 
potencia reactiva absorbida por el transformador en potencia reactiva absorbida por el transformador en 
vacío, que es del orden del 5 al 10% de la potencia 
nominal. 

� De acuerdo con las normas técnicas para 
instalaciones eléctricas, con el fin de evitar 
fenómenos de resonancia y sobretensión en vacío, la 
potencia total del banco de capacitores no debe 
exceder el 10% de la potencia nominal (en kVA) del 
transformador.



Compensación central con banco 
automático

� Este tipo de compensación ofrece una 
solución generalizada para corregir el 
factor de potencia ya que la potencia 
total del banco de capacitores se instala total del banco de capacitores se instala 
en la acometida, cerca de los tableros 
de distribución de energía, los cuales, 
suministran la potencia reactiva 
demandada por diversos equipos con 
diferentes potencias y tiempos de 
operación. 



Compensación central con banco 
automático

� La potencia total del banco de 
capacitores se divide en varios bloques 
que están conectados a un regulador que están conectados a un regulador 
automático de energía reactiva, que 
conecta y desconecta los bloques que 
sean necesarios para obtener el factor 
de potencia previamente programado 
en dicho regulador.



Compensación central con banco 
automático
(Ventajas)

� Mejor utilización de la capacidad de los 
bancos de capacitores.

� Se tiene una mejora en la regulación � Se tiene una mejora en la regulación 
del voltaje en sistema eléctrico.

� Suministro de potencia reactiva según 
los requerimientos del momento.

� Es de fácil supervisión.



Fig. 1.5.3. - Formas de conexión de los capacitores





BANCO AUTOMÁTICO DE CAPACITORES CON FILTROS 

DE RECHAZO

BANCO AUTOMÁTICO DE CAPACITORES CON FILTROS 

DE RECHAZO

























OBSTACULOS PARA IMPLEMENTAR 
PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGÍA

• EL RETORNO DE INVERSIÓN DEL 
PROYECTO ES MAYOR AL QUE TIENE LA 
EMPRESA.

• FALTA DE PRESUPUESTO PARA ESTE TIPO • FALTA DE PRESUPUESTO PARA ESTE TIPO 
DE PROYECTOS.

• EL PROYECTO DE AHORRO DE ENERGÍA 
ESTA EN LISTA DE ESPERA PORQUE SE 
TIENEN OTROS PROYECTOS CON MEJOR 
RETORNO DE INVERSIÓN



OBSTACULOS PARA IMPLEMENTAR 
PROYECTOS DE AHORRO DE ENERGÍA

• CRISIS ECONÓMICA.

• SE HAN IMPLEMENTADO PROYECTOS DE 
AHORRO DE ENERGÍA EN LA EMPRESA QUE 
NO HAN TENIDO EL RESULTADO NO HAN TENIDO EL RESULTADO 
ESPERADO.

• LOS INGENIEROS DE LA EMPRESA NO 
ESTAN SEGUROS DE QUE LA TECNOLOGÍA 
PROPUESTA FUNCIONE Y QUE SE 
OBTENGAN LOS AHORROS ESTIMADOS.



• LO QUE EN 
REALIDAD ESTA 
SUCEDIENDO ES 
QUE ESTAMOS 
REGALANDO 

NUESTRO DINERO NUESTRO DINERO 
A LAS EMPRESAS 

QUE NOS 
SUMINISTRAN LOS 
ENERGETICOS A 

CAUSA DE 
NUESTRAS 

INEFICIENCIAS



CASO ÉXITOSO AUMENTO 
DE FACTOR DE POTENCIADE FACTOR DE POTENCIA

EMPRESA COLLIS DE MÉXICO, 
S.A. DE C.V. INSTALADA EN 

MONTERREY, N.L.



ANTECEDENTES

• COLLIS DE MÉXICO TIENE CUATRO 
SERVICIOS EN TARIFA HM.

• EN EL MES DE ENERO DE 2006 SE FIRMA 
UN PERFORMANCE CONTRACTING CON 
ESM EMPEZANDO POR HACER EL ESTUDIO ESM EMPEZANDO POR HACER EL ESTUDIO 
DE CALIDAD DE ENERGÍA EN LOS CUATRO 
SERVICIOS Y ASÍ DETERMINAR LOS 
CAPACITORES REQUERIDOS PARA ELEVAR 
EL FACTOR DE POTENCIA PROMEDIO A UN 
98%.



ANTECEDENTES

• DESPUÉS DE HABER REALIZADO EL ESTUDIO 
DE CALIDAD DE ENERGÍA SE DETERMINA QUE 
SE REQUIEREN BANCOS DE CAPACITORES 
AUTOMÁTICOS CON FILTRO DE ARMÓNICAS EN 
BAJA TENSIÓN Y EL SWITCHEO DE LOS BAJA TENSIÓN Y EL SWITCHEO DE LOS 
CAPACITORES DEBE DE HACERSE MEDIANTE 
EL USO TIRISTORES., YA QUE LA CARGA VARÍA 
CADA 16.6 MILISEGUNDOS ( CADA CICLO ) Y 
GENERA ARMÓNICAS AL SISTEMA QUE NO 
CUMPLIENDO CON LA NORMA DE LA IEEE-519.



ANTECEDENTES

• UNA VEZ DEFINIDO EL PROYECTO 
SE PROCEDIO A FINANCIAR, 
FABRICAR, SUMINISTRAR E FABRICAR, SUMINISTRAR E 
INSTALAR EL EQUIPO NECESARIO 
EN LAS CUATRO PLANTAS CON 
RECURSOS ECONOMICOS DE 
ENERGY SAVING DE MÉXICO, S.A. 
DE C.V.







PERFORMANCE 
CONTRACTING

• EL FLUJO DE EFECTIVO ANTERIOR SE 
DETERMINO EN BASE AL AHORRO 
REAL MENSUAL ( RECARGO MAS 
BONIFICACION ) OBTENIDO DE LOS BONIFICACION ) OBTENIDO DE LOS 
RECIBOS DE COMISIÓN FEDERAL DE 
ELECTRICIDAD EN DONDE SE VE 
REFLEJADO EL AUMENTO DEL 
FACTOR DE POTENCIA UNA VEZ 
LLEVADO A CABO EL PROYECTO.



PERFORMANCE 
CONTRACTING

• INVERSIÓN POR PARTE DE COLLIS DE MÉXICO =    
$ 0.00 M.N.

• TASA INTERNA DE RENDIMIENTO DEL PROYECTO 
POR PARTE DEL CLIENTE = INFINITA 
(INVERSIÓN = $0.00)

• DURACIÓN DE CONTRATO = 18 MESES• DURACIÓN DE CONTRATO = 18 MESES
• GANANCIA DEL CLIENTE DURANTE LOS 18 MESES 

=   $ 350,000.00 MAS APARTE ESTUVO ABONANDO 
PARA LA ADQUISICIÓN DEL EQUIPO INSTALADO 
QUE EN ESTOS MOMENTOS YA ES PROPIEDAD DE 
LA EMPRESA. 
( INVERSIÓN= $ 890,000.00 )



ANALOGÍA 
( HABITAR UNA CASA)

• OPCIÓN UNO: RENTAR UNA CASA.

• OPCIÓN DOS: SOLICITAR UN PRESTAMO A UNA 
INSTITUCIÓN FINANCIERA PARA COMPRAR ESA 
CASA E IRLA PAGANDO CON LAS MISMAS RENTAS 
DURANTE UN PERÍODO DETERMINADO DE TIEMPO, DURANTE UN PERÍODO DETERMINADO DE TIEMPO, 
DESPUÉS DEL CUAL ESA CASA VA A SER DE SU 
PROPIEDAD.

¿ CUAL OPCIÓN ESCOGERÍA USTED ?



PERFORMANCE 
CONTRACTING 

• DESPUÉS DE LOS 18 MESES TODOS LOS 
AHORROS SON PARA EL CLIENTE, S.A. DE 
C.V. QUE EN PROMEDIO MENSUAL ES DE:

$ 76,896.00 M.N. MAS EL IVA.$ 76,896.00 M.N. MAS EL IVA.

• DURANTE LOS 18 MESES QUE DURO EL 
CONTRATO, EL MANTENIMIENTO DE LOS 
EQUIPOS FUERON POR CUENTA DE 
ENERGY SAVING DE MÉXICO, S.A. DE C.V.



PERFORMANCE 
CONTRACTING 

• LAS FACTURAS EMITIDAS POR ENERGY 
SAVING DE MÉXICO, S.A. DE C.V. SE HACEN 
CADA MES DURANTE LOS 18 MESES Y 
PASAN A SER UN GASTO DE LA EMPRESA 
100% DEDUCIBLE DE IMPUESTOS.100% DEDUCIBLE DE IMPUESTOS.

• A PARTIR DE LOS 18 MESES ENERGY 
SAVING DE MÉXICO, S.A. DE C.V. EXTIENDE 
UNA GARANTÍA POR EL EQUIPO 
SUMINISTRADO E INSTALADO, SIEMPRE Y 
CUANDO SE LE DE MANTENIMIENTO POR 
NUESTRA EMPRESA.



ENERGY SAVING DE 
MÉXICO, S.A. DE C.V.

• 20 AÑOS EN EL MERCADO DEL 
AHORRO DE ENERGÍA ELÉCTRICA Y 
GAS NOS RESPALDAN.

• ING. MANUEL BUXADÉ HERNÁNDEZ• ING. MANUEL BUXADÉ HERNÁNDEZ

• TEL.  01 81 11 57 01 87

• mbuxadeherna@yahoo.com.mx


