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¿Cómo es una calidad de energía perfecta?

0

▪ Tensión nominal en todas las fases

▪ Frecuencia nominal

▪ Formas de onda perfectamente sinusoidales

▪ Simetría en todas las fases

Cris

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 6



¿Cómo es una calidad de energía perfecta?

0

▪ Tensión nominal en todas las fases

▪ Frecuencia nominal

▪ Formas de onda perfectamente sinusoidales

▪ Simetría en todas las fases

Cris

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 7



¿Qué se entiende por mala calidad de la energía?
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¿Qué supone para tu cliente una mala calidad de la energía?

Una mala calidad de energía afecta a tres ámbitos

Equipos
Más averías, menos vida 
útil

• Fallo prematuro de motores

• Daños en transformadores y 
reducción de su vida útil

• Sobrecalentamiento de 
cables y embarrados

• Sobrecarga del neutro

Operación
Paradas no planificadas

• Disparos intempestivos de 
interruptores automáticos

• Paradas de equipos e 
interrupciones operativas

• Interferencias en sistemas de 
control (PLC)

Costes
Factura más alta e 
imprevisible

• Facturas eléctricas irregulares 
y difíciles de prever

• Reclamaciones recurrentes 
con la compañía eléctrica

La solución: medir para detectar el problema y corregirlo con 
compensación de reactiva y filtrado de armónicos

Cris
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¿Cómo afecta una mala calidad de la energía al negocio 
de tu cliente?

De los problemas eléctricos al impacto en el negocio y a los beneficios de resolverlos

Sin control de la calidad de energía Resultados al apoyar el cliente

Mayor huella de carbono Mejorar la sostenibilidad y el 
cumplimiento normativo

Mayores costes energéticos y 
penalizaciones

Reducir el consumo de energía, el CO₂ y 
los costes

Mayor riesgo operativo Evitar paradas no planificadas por fallos 
eléctricos

Más OpEx en mantenimiento e 
inversiones CapEx

Mejorar la gestión de los activos 
eléctricos

Cris



¿Qué tendencias impactan en la calidad de la energía?
Más electrónica, más renovables y menos tolerancia a las paradas

Más 
electrificación

+4 %
Crecimiento anual de la 
demanda eléctrica 
mundial hasta 2027

Impacto: Más variadores, 
cargadores de VE y bombas 
de calor

Fuente: AIE (IEA), Electricity 2025

Más digital (IA)

×2
Consumo eléctrico de los 
centros de datos de aquí 
a 2030

Impacto: Más cargas 
críticas y no lineales

Fuente: AIE (IEA), Energy and AI, 
2025

Más 
renovables

55 %
De la electricidad 
generada en España ya 
es renovable

Impacto: Más inversores y 
variaciones de tensión

Fuente: Red Eléctrica (REE), 2025

Siempre 
conectados

24/7
Industria y servicios 
exigen un suministro 
continuo y de calidad

Impacto: Cualquier 
perturbación sale cara

Fuente: ENTSO-E (apagón ibérico, 
2025)

Conclusión: más cargas sensibles, más perturbaciones y paradas más caras. La calidad de la energía ya no es opcional.

Cris
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M Á S  D I G I T A L ,  M Á S  E L É C T R I C O

Digitalización = más armónicos

80 % de la electricidad podría pasar por electrónica de potencia en 2030
Variadores, inversores, cargadores, LED, SAI, servidores… todas son cargas no lineales que generan 
armónicos.

Fuente: Departamento de Energía de EE. UU. (DOE), 2016

Efecto de los armónicos en la tensión y la corriente

La resonancia armónica es un riesgo de incendio 
para las baterías de condensadores existentes

La electrificación aumenta la dependencia de una 
onda sinusoidal limpia

El desequilibrio de fases es una amenaza operativa 
para los clientes electrointensivos

Cris
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M Á S  D I G I T A L ,  M Á S  E L É C T R I C O

La transición verde impacta en la distribución eléctrica

Renovables y recarga de VE aumentan la carga 
armónica

La renovación a LED y el uso creciente de variadores 
son los principales generadores de armónicos en 
edificios e industria

La distorsión armónica de las cargas no lineales 
también afecta al factor de potencia

Compensar la reactiva es una de las formas más 
sencillas y rentables de reducir la huella de carbono 
de una instalación

Cris
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S I E M P R E  C O N E C T A D O S

Las perturbaciones de la red tienen múltiples orígenes

46%

14%

10%

10%

10%

5% 4%1%

Huecos de tensión

Sobretensión /
subtensión

Elevaciones de
tensión

Transitorios

Armónicos

Variaciones de
frecuencia

8 tipos
de perturbaciones afectan a las 
instalaciones industriales en todo el mundo

Ninguna perturbación es aislada: tensión, 
armónicos, desequilibrio y transitorios conviven 
en la misma red

Medir es el primer paso para saber qué afecta a 
cada instalación y cómo corregirlo

Visión global (datos de referencia internacional). Fuente: EPRI (Electric Power Research Institute), estudio DPQ, 2001

Cris
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I M P L I C A C I O N E S

¿Qué implicaciones tiene para tus clientes?

Más digital, más eléctrico
Distribución eléctrica más compleja

1. Hay que revisar los diseños existentes de compensación 
de reactiva

2. Los equipos y procesos críticos son más sensibles a las 
perturbaciones

3. Más cargas monofásicas implican más riesgo para las 
cargas trifásicas

4. Las renovaciones de eficiencia energética son una 
causa principal de problemas de calidad de energía

5. La compensación de reactiva sigue siendo necesaria 
(retorno rápido), pero ya hay soluciones más avanzadas

Siempre conectados
Instalaciones electrointensivas

1. Las paradas de proceso exigen revisar la red 
eléctrica en busca de problemas de tensión

2. Los equipos electrónicos nuevos o 
complejos son más vulnerables a los huecos 
de tensión

3. La distribuidora puede ayudar a los grandes 
clientes, pero el origen del problema suele 
ser interno

Cris
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Generalidades

Todas las máquinas eléctricas alimentadas en corriente alterna convierten la energía 
eléctrica suministrada en trabajo mecánico y/o calor.  

Esta energía se mide en kWh y se denomina Energía activa.

y ….

Ciertos receptores necesitan crear campos magnéticos para su funcionamiento (motores, 
transformadores...) y para generarlos es necesaria una corriente denominada 
magnetizante o reactiva, dando lugar a la  Energía reactiva y se mide en kVArh.

Esta necesidad de energía reactiva provoca unas pérdidas en los conductores caídas de 
tensión,  y  un consumo de energía suplementario que no es aprovechable directamente 
por  los receptores

Cris
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Generalidades
En cualquier instalación eléctrica de corriente alterna, hay :

Cargas resistivas ➔ corriente en fase con la tensión

‒ Se aprovecha toda la energía  para convertirla en trabajo útil (mecánico, calor ..)  

‒ Ejemplo : Bombillas incandescentes, termos eléctricos, aparatos calefacción …

‒ En este caso, la corriente activa coincide con la corriente eficaz consumida por la instalación.

Cargas reactivas (inductivas / capacitivas) ➔ la corriente desfasada 90º respecto a la 
tensión

‒ La potencia reactiva no realiza un trabajo útil, como mover un motor. Es una energía que va 
y viene entre la fuente y la carga en cada ciclo de la corriente alterna.  El propósito de esta 
energía es la creación de los campos magnéticos o eléctricos esenciales para el 
funcionamiento de dispositivos como motores y transformadores.

‒ Estas cargas implican un consumo de corriente activa y corriente reactiva, lo que provoca 
que la demanda total al sistema eléctrico sea mayor que la corriente activa sola..

Cris
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¿Como mejorar el factor de potencia?
Compensación energía reactiva

• El principio de la compensación de energía reactiva consiste en “proporcionar” la energía reactiva, lo 
más cerca posible de la carga que la necesita. Esto permite reducir la circulación de corriente reactiva 
por la red, “descargando” el sistema de distribución y mejorando su eficiencia. 

• Los condensadores son los dispositivos más utilizados para suministrar la energía reactiva requerida y 
mejorar el factor de potencia de la instalación..

Potencia 
generación motor

Potencia activa

Potencia reactiva

Potencia activa

Potencia reactiva

Red de 
transporte

Potencia 
generación motor

Potencia activa

Potencia reactiva

Potencia activa

condensadores

Red de 
transporte

Potencia reactiva
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Triángulo de potencias

Referido a valores RMS 
Factor de 
potencia

Referido a componente 
fundamental
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S = Potencia aparente
P = potencia activa
Q = potencia reactiva 
demandada

S (VA)
Q (var)

P (W)

S´ = Potencia aparente  tras compensar
P  = potencia activa
Q = potencia reactiva demandada tras 
compensar
Q  = potencia reactiva compensada

Q

P (W)

Q (var)
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Triángulo de potencias
Con distorsión armónica ➔ cos  y Factor de potencia

o Potencia Seff > S1
o Mayores niveles de corriente
o Factor de potencia < cos 

𝐹𝑃 =
𝑃𝑒𝑓𝑓

𝑆𝑒𝑓𝑓
=

𝑃𝑒𝑓𝑓

𝑃𝑒𝑓𝑓
2 + 𝑄2 + 𝐷2

D = POTENCIA de DISTORSIÓN  

𝑆𝑒𝑓𝑓 = 𝑃1
2 + 𝑄1

2 + 𝐷1
2

𝐹𝑃 =
𝑃𝑒𝑓𝑓

𝑆𝑒𝑓𝑓
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Generalidades
Factor de potencia de los receptores más usuales

Cris

©2026 Schneider Electric. All Rights Reserved. | Page 22



Ventajas técnicas, mejora cos 
Aumento de la potencia disponible  (reducción intensidad eficaz)

• Un factor de potencia elevado optimiza los componentes de 
una instalación eléctrica mejorando su rendimiento eléctrico.

• La instalación de condensadores va a reducir el consumo de 
energía reactiva entre la fuente y los receptores.

• Los condensadores proporcionan la energía reactiva 
descargando a la instalación desde el punto de conexión de los 
condensadores aguas arriba. Como consecuencia es posible 
aumentar la potencia disponible en el secundario de un 
transformador MT/BT, instalando en la parte de baja un equipo 
de corrección del factor de potencia.

Cos  final Aumento de la potencia 
disponible

Cris
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Ventajas técnicas, mejora cos 
Optimización

Reducción caídas de tensión

• La instalación de condensadores reduce las caídas de tensión aguas 
arriba del punto de conexión del equipo de compensación.

Reducción sección conductores

• La instalación de condensadores en una instalación reduce la sección 
de los conductores a nivel de proyecto, ya que para una misma 
potencia activa la intensidad resultante de la instalación compensada 
es menor

Reducción perdidas efecto joule

• La instalación de condensadores permite reducir las pérdidas por 
efecto Joule (calentamiento) en los conductores y transformadores. 
Estas pérdidas son contabilizadas como energía consumida (kWh).

Cos  final Factor multiplicador de la 
sección del cable

Cris
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Red:
Pcc = 500 MVA

Transformador:
Sn = 630 kVA
Ucc = 4%
Reserva potencia = 20%

Enlace trafo-cuadro:
L = 30 M
2 x 150 mm por fase
ΔU = 0,70%
Pérdidas = 2,02 kW (-30%)

Interruptor general:
Ith = 721 A
In = 800 A

Carga:
P = 500 kW
cos ϕ = 1

Instalación compensada

Ventajas técnicas, mejora cos 
Resumen Instalación sin compensar

Red:
Pcc = 500 MVA

Transformador:
Sn = 630 kVA
Ucc = 4%
Sobrecarga = 5,7%

Enlace trafo-cuadro:
L = 30 M
2 x 300 mm por fase
ΔU = 0,77%
Pérdidas = 2,96 kW

Interruptor general:
Ith = 962 A
In = 1.000 A

Carga:
P = 500 kW
cos ϕ = 0,75

Cris
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Concepto energía reactiva
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Armónicos
Antecedentes

Todo sistema eléctrico de potencia está diseñado bajo un supuesto fundamental: que la tensión de 
alimentación es una sinusoide perfecta a 50 o 60 Hz. 

Sin embargo, lo que realmente hay en la mayoría de las instalaciones industriales no es eso. Es algo que 
se parece a una sinusoide pero que tiene deformaciones

Y esa diferencia entre la onda ideal y la onda real es lo que se analiza.

La señal sinusoidal como referencia

Juan
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Armónicos
Antecedentes

Según la norma UNE EN 50160, una tensión armónica es una  
tensión senoidal cuya frecuencia es múltiplo entero de la 
frecuencia fundamental de la tensión de alimentación.

Se dice que una señal periódica contiene armónicos cuando 
la forma de onda de esa señal no es senoidal, o lo que es lo 
mismo, cuando se encuentra deformada con respecto a lo 
que sería una señal senoidal.

Total

Fundamental

50 Hz

Armónico 3

(150 Hz)

Armónico 5

(250 Hz)

Armónico 7

(350 Hz)

Armónico 9

(450 Hz)

I peak

(IC)

I rms

(IG)

Ih1

Ih3

Ih5

Ih7

Ih9

Total

Fundamental

50 Hz

Armónico 3

(150 Hz)

Armónico 5

(250 Hz)

Armónico 7

(350 Hz)

Armónico 9

(450 Hz)

I peak

(IC)

I rms

(IG)

Ih1

Ih3

Ih5

Ih7

Ih9

-1.5
-1

-0.5
0
0.5
1
1.5

y (t)h1 (t) h3 (t)
-1.5
-1

-0.5
0
0.5
1
1.5

-1.5
-1

-0.5
0
0.5
1
1.5
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Armónicos
Cargas lineales , cargas no lineales

Una carga no lineal es aquella para la cual la corriente que consume no guarda una relación lineal con la 
tensión aplicada. Aunque la tensión sea perfectamente sinusoidal, la corriente será distorsionada. 

La mayoría de las cargas no lineales contienen elementos que conmutan en puntos específicos del ciclo 
de la onda. El resultado es una forma de onda de corriente recortada, con pulsos.

Una carga lineal es aquella para la cual, si la tensión aplicada es una sinusoide perfecta, la corriente 
resultante también es una sinusoide perfecta.

Ejemplos : motores de inducción,  calentadores resistivos, transformadores

Juan
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Armónicos
Cargas no lineales

Las cargas no lineales con mayor presencia en las instalaciones industriales y terciarias actuales se 
clasifican en:

a) a) Sistemas de variación de velocidad y convertidores electrónicos de potencia: Variadores de 
frecuencia (VFD), servovariadores, rectificadores de grandes UPS, cargadores de baterías industriales, 
inversores fotovoltaicos y fuentes de alimentación conmutadas. Son una de las principales fuentes de 
armónicos en las instalaciones modernas.

b) b) Cargas de arco eléctrico: Hornos de arco, soldadoras y otros procesos de fusión eléctrica, que 
pueden generar armónicos, interarmónicos y fluctuaciones de tensión.

c) c) Equipos de iluminación con electrónica: Balastos electrónicos, luminarias LED y drivers electrónicos

d) d) Transformadores y reactancias en saturación: Los núcleos magnéticos sometidos a 
sobreexcitación o condiciones de saturación generan corrientes de magnetización no sinusoidales que 
contribuyen a la distorsión armónica.

e) e) Equipos electrónicos : Ordenadores, servidores, centros de datos, equipos de telecomunicaciones y 
otros dispositivos con fuentes de alimentación electrónicas.

Juan
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Armónicos
Cargas no lineales – Variador de velocidad

Para un rectificador trifásico de 6 pulsos, los armónicos significativos serán los de orden  h = 6k ± 1, con k = 
1, 2, 3... Es decir: 5, 7, 11, 13, 17, 19...

Las amplitudes típicas son:

‒ 5° armónico: ~20-25% de la fundamental
‒ 7° armónico: ~10-12% de la fundamental
‒ 11° armónico: ~5-8% de la fundamental
‒ 13° armónico: ~3-5% de la fundamental

Dando un THD de corriente típico entre 35% y 50% sin ningún tipo de mitigación.

El Variador de Frecuencia, es probablemente, la carga no lineal más común en la industria. 

Juan

Imperativo el uso de reactancias de línea y reactancias de Bus DC
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Armónicos - definiciones
TDD y THDI, no es lo mismo

• THD (I)  es la amplitud de los armónicos en corriente (valor rms) dividido  por la amplitud de la 
corriente fundamental en el momento de la medida 

• TDD es la amplitud de los armónicos en corriente (valor rms) dividido  por la amplitud de la corriente 
fundamental  al 100% de la carga 

La TDD definida en la IEEE519-2022

• TDD (distorsión de demanda total ) es la amplitud de los armónicos en corriente (valor rms) dividido  
por la amplitud de la corriente fundamental  al 100% de la carga en el PCC (Punto de acople común)

‒ Hasta armónico H50

‒ No define nuevos proyectos

‒ Promedio de los 12 últimos meses

El Punto de Acoplamiento Común (PCC) es el punto de la red eléctrica donde una instalación se conecta a la red pública o a otra red compartida. 
Es el punto más cercano a la instalación donde otros usuarios también pueden estar conectados.

Juan
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Armónicos
Normativa

IEEE 519  ➔ Norma para el control de armónicos en los sistemas de potencia eléctrica

UNE-EN 50160 ➔ Características de la tensión suministrada por las redes públicas de 
electricidad.

Compatibilidad electromagnética (EMC)

IEC 61000-2-2  ➔ Entorno – Niveles de compatibilidad para perturbaciones conducidas de baja 
frecuencia y señales en los sistemas públicos de suministro de energía de baja tensión

IEC 61000-2-4  ➔ Entorno – Niveles de compatibilidad en sistemas de distribución de energía en 
emplazamientos industriales para perturbaciones conducidas de baja frecuencia

IEC 61000-3-2  ➔ Límites – Límites para las emisiones de corriente armónica (corriente de 
entrada del equipo ≤ 16 A por fase)”

IEC 61000-3-12  ➔ Límites – Límites para las corrientes armónicas producidas por equipos 
conectados a sistemas públicos de baja tensión con corriente de entrada > 16 A y ≤ 75 A por fase

Juan
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¿Qué equipos sufren más con los armónicos?Juan

Condensadores
La resonancia amplifica los 
armónicos

Ejemplo: Ruptura del 
dieléctrico y riesgo de 
explosión

Conductor de neutro
Los armónicos de rango 3 se 
suman en el neutro

Ejemplo: 20 % de 3.er 
armónico por fase = 60 % en 
el neutro

Transformadores
Más pérdidas por Foucault y 
sobrecalentamiento

Ejemplo: Sobredimensionar 
hasta un 35 % (factor K)

Protecciones
Disparos intempestivos de 
automáticos y diferenciales

Ejemplo: Paradas de 
producción no planificadas

Motores: Vibraciones, calor y 
pérdida de par

Cables: Efecto pelicular, calor y 
riesgo de incendio

Alternadores: Par opuesto que 
frena el rotor y más pérdidas

Iluminación: Parpadeo y deterioro 
de balastos y luminarias

Comunicaciones: Interferencias en 
contadores y telemando

Eficiencia: FP menor que el cos φ: 
más reactiva y penalizaciones

Impacto económico: vida útil de los equipos entre un 5 % y un 38 % menor, más potencia contratada, más 
pérdidas y penalizaciones por reactiva.
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Coste de la energía reactiva
Tarifas de acceso definidas en el Real Decreto 1164/2001

Penalización por consumo reactiva, instalaciones con potencia contratada superior a 15kW

Sólo hay penalizaciones por el consumo de energía reactiva inductiva hasta cos  0,95. 

Se paga por los excesos de reactiva (kVArh), que excedan del 33% del consumo de los kWh consumidos en 
los periodos punta y llano (P1 a P5). No existe penalización en periodos valle (P6).

En la Circular 3/2020 se añade la penalización por exceso de capacitiva. “todos los consumidores 
conectados en niveles de tensión superior a 1 kV deberán mantener de forma horaria un factor de 
potencia superior a 0,98 capacitivo en el periodo 6”.

cos  de la instalación Precio del kVArh 2026

cos ϕ ≥ 0,95 0,000000 €/kVArh

0,80 ≤ cos ϕ < 0,95 0,041554 €/kVArh

cos ϕ < 0,80 0,062332 €/kVArh

cos  de la instalación Precio del kVArh 2026

cos ϕ < 0,98 0,000000 €/kVArh

Coste kVArh inductivo (P1 a P5) Coste kVArh capacitivo (P6)

Juan
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Determinar necesidad energía reactiva
¿Cómo calcularla?

Para una instalación, la necesidad de reactiva se puede determinar  :

• Por mediciones en campo

• Mediante la fórmula general  (instalación en servicio o en proyecto) 

• A través de las facturas eléctricas

Juan
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Determinar necesidad energía reactiva
Medida en campo

Con equipo portátil

• Para medir en las cargas
• O en cabecera de la instalación

Juan
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Determinar necesidad energía reactiva
Medida en campo

Con un equipo fijo (central de medida) 

• Medida en el cuadro general o 
subcuadros

• O con central de medida o integrados 
en los equipos de protección

Juan
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Donde :

Q : Potencia reactiva necesaria (Kvar)
P : Potencia activa (KW)
Tg 1 : Tangente correspondiente al cos  inicial
Tg 2 : Tangente correspondiente al cos  final

Formula general
Juan



Formula general
Ejemplo

Datos de partida :

• Potencia transformador 1000 KVA

• Índice de carga 80%

• Cos  inicial : 0,75

• Cos  deseado : 0,98

¿ Cual sería la potencia 
reactiva necesaria?

Juan
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Formula general

Q = P x factor
Q = P x 0,679

Q = P x (tg  1 - tg  2)

Ejemplo

Juan
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Ejemplo - Formula general

)tg(tgPQ 21  −=

Potencia = S × indice de carga × cos𝜙
P = 1000 × 0,8 × 0,75 = 600KW

Q = 600 × (0,679) = 407kVAr

Equipo necesario 400 kVAr (o el más aproximado)

Juan
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Ejemplo – Factura eléctrica
Datos mínimos necesarios

Potencia activa  y  Potencia reactiva

22 kVArkW

kW
cos

+
=

kW

kVAr
tg =

)tg(tgPQ 21  −=

Juan
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Ejemplo – Factura eléctrica
Datos económicos                                                                              Datos consumo

P (potencia activa)

Para 
determinar el 
cos  inicial

Juan
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Ejemplo – Factura eléctrica

)tg(tgPQ 21  −=

𝑄 = 96 × 0,416 − 0,14 = 26,49 kvar

kW

kVAr
tg = =

6682

16047
= 0,416 0,14 (cos 0,99)

Resolución

Juan
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¿Dónde y cómo compensar la energía reactiva?

Juan
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¿Dónde compensar?

Compensación 
automática 

Compensación Global

M M MMM MM M M

Compensación 
Parcial

Compensación 
Parcial

Compensación fija 
del transformador

Compensación 
fija motor

Juan
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¿Cómo compensar?
Compensación fija - Transformadores

Para compensar las pérdidas inductivas del transformador hay que 
añadir un equipo de compensación fija de tal manera que la 
instalación quede “sobrecompensada” en el secundario del 
transformador.

Un transformador consume una potencia reactiva compuesta por:

• Una parte fija que depende de la corriente magnetizante,    

(representa del 0,5 al 2,5 % de la potencia del transformador)

• Una parte aproximadamente proporcional al cuadrado de la 
potencia aparente

𝑄𝑜 = 3 × 𝑈𝑛 × 𝐼𝑜

𝑄 = 𝑈𝑐𝑐 × 𝑆𝑛 ×
𝑆

𝑆𝑛

2

En la práctica, un valor entre el 7 – 8% de la potencia 

nominal del transformador es un valor válido

Si hay riesgo de sobrecompensación (penalización 

por capacitiva), recomendación 2 – 3% potencia 

nominal del transformador

Juan
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¿Cómo compensar?
Compensación fija - Motores

Realizar la compensación de reactiva en los motores asíncronos, resulta “poco precisa” como consecuencia que el 
factor de potencia se ve fuertemente influenciado por las condiciones de carga del motor.

Evitar la autoexcitación

Limitar la potencia de los condensadores fijos 
instalados en bornes del motor. Recomendación de la 
EN 60831-1 de no superar el 90% de la potencia reactiva 
de vacío del motor.

De tal forma que la intensidad reactiva suministrada 
sea inferior a la necesaria para provocar la 
autoexcitación; es decir que la In de los  condensadores 
sea inferior al valor de la intensidad en vacío del motor. 

máxima potencia reactiva a instalar en bornes de un 
motor trifásico, sin riesgo de autoexcitación.

Juan
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¿Cómo compensar?

Definir una batería condensadores

La potencia en kVAr, vendrá dada por los cálculos efectuados y/o mediciones y 
dependerá del cos j objetivo a obtener.

Tensión nominal, siempre deberá ser mayor o igual a la tensión de red.

La regulación de la batería, que indicará el escalonamiento físico de la misma y 
la “finura”

Regulación física / eléctrica

Regulación física indica el número de conjuntos condensador-contactor que 
forman una batería.

La regulación eléctrica es el número de pasos eléctricos del equipo.   Se expresa 
como relación de la potencia del primer escalón con el resto de escalones.

Compensación automática – Batería de condensadores

Juan
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Regulador energía reactiva ➔ Elemento que ve, 
permanentemente, cual es la necesidad de reactiva de la 
instalación. Información transmitida por el TI y la tensión

Contactores ➔ Elementos que permiten la entrada / salida de 
los condensadores, tras la orden dada por el regulador de 
energía reactiva

Condensadores ➔ Quien realiza el aporte de reactiva

Descripción esquemática funcionamiento

¿Cómo compensar?
Compensación automática – Batería de condensadores

Juan
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Compensación automática 
Baterías de condensadores

50 
kvar

50 
kvar

50 
kvar

50 
kvar

50 
kvar

Escalonamiento fisico Escalonamiento electrico Regulación

5 x 50

50 
kvar

100 
kvar

100 
kvar 5 x 50

25 kvar 25 kvar 50 
kvar … 50 

kvar 10 x 25…

1. 1. 1. 1

1. 2. 2.

1. 1. 2. 2

1. 2. 3. 425 kvar 50 
kvar 75 kvar 100 

kvar 10 x 25

Escalonamiento físico – escalonamiento eléctrico  - 250 kvar

Juan
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Portafolio de Calidad de Energía PowerLogic

Correción de Factor 
de Potencia (PFC)

VarSet para 
Compensación pasiva y 

Componentes para 
mercado PnB

Correción de factor de potencia
Compensación Activa parar cargas 

eléctricas intensas y sensibles. 
Compensación continua y dinámica

Corrección Activa
Corrección armónica para 

edificios medianos y grandes 
con corrección del neutro.

Correción Activa
Corrección armónica PFC, 

desequilibrio, parpadeo 
para cargas eléctricas 

intensivas

Rendimiento de 
Costos

Rendimiento de 
la red

Rendimiento de 
los activos

PowerLogic PFC
Bancos de PFC y Componentes

PowerLogic 
AccuSine PCSn

PowerLogic 
AccuSine PCS+

PowerLogic 
AccuSine PFV+

Compensación 
Activa

Compensación 
Pasiva

Cris
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VarPlus Can

• Aluminio

• Autocicatrización + sistema 
de sobrepresión 

• -25 /+55 °C Clase  D 

• Hasta 130000 horas 

• Hasta 50kvar

Envolvente

Sistema seguridad

Temperatura

Vida estimada

Rango de potencias

VarPlus Can – Página Oficial

VarPlus Can –
Página Oficial

Condensadores VarPlus Can
• Bajas pérdidas para maximizar el ahorro energético.

• Alta capacidad de sobrecarga y resistencia a corrientes de 
conexión.

• Protección integrada para una operación segura y fiable.

• Diseño compacto y robusto para aplicaciones industriales.

• La base de una compensación eficiente de energía reactiva.

Cris
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VarPlus
Logic VarPlus Logic – Página Oficial

VarPlus Logic –
Página Oficial

Supervisión de los escalones
• Supervisión de todos los escalones conectados
• Potencia real en “kVAr” de los escalones conectados
• Capacidad restante, en % de cada escalón, respecto a la potencia 

inicial
• Pérdida de potencia desde su instalación
• Número de operaciones por cada escalón

Medición y supervisión de la instalación
THD(i) y THD(u) Espectro del H3 al H19 – Medida, Display y Alarma

• Medida de DQ - “kVAr” necesarios para alcanzar el cos φ objetivo

• Temperatura actual y temperatura máxima alcanzada en el interior 
de la batería

• Parámetros del sistema - Tensión, Corriente, Potencia Activa, reactiva, 
aparente

• Gran pantalla LCD para monitorizar en tiempo real el estado de los 
escalones y otros parámetros

Alarmas
• Escalón (condensador) defectuoso
• Alarma configurable para detectar perdida de potencia 

por escalón
• Alarma de THDu Limite
• Alarma por Temperatura
• Auto protección, desconectando los escalones, en caso 

de alarma por: THDu, temperatura y/o sobrecarga
• Alarma por no alcanzar el cos j objetivo
• Alarma por sobretensión o tensión baja
• Alarma por corriente elevada o baja
• Alarma por sobrecarga
• Alarma por operaciones máximas - Tiempo y numero de 

conmutaciones

Cris
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THDi (%)
< 10%

10% < 20%
> 20%

THDu (%)
< 2%

2% < 6%
> 6%

Con 
inductancias FiltrosEstándar

Con 
inductancias

FiltrosEstándar

Armónicos y reactiva

Criterios de elección equipo de compensación 

Equipos estándar ➔ Baterías de condensadores, con los condensadores, como mínimo a la tensión del secundario 
del transformador de potencia

Equipos SAH ➔ Baterías de condensadores, con los condensadores, como mínimo +10% a la tensión del secundario 
del transformador de potencia + inductancias antiarmónicos (conjunto sintonizado a 189Hz o 210Hz)

< 10%

10% < 20%
> 20%

< 2%

2% < 6%
> 6%

Cris
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Baterias de 
condensadores 
VarSet

Cris



VarSet: Comprometidos con la Seguridad

Condensador  VarplusCan Hduty, con sistema de 
supresión ( Factor de seguridad > 10 )

Regulador VarplusLogic. Con protección contra 
armónicos y sobretensiones

ISO
14000
quality certified
manufacturing

Fusibles o Interruptor automático (opcional) por 
escalón. Protección contra sobrecargas y 
cortocircuitos

Posibilidad de incorporar Interruptor automático en 
cabecera o no.

Contactores TeSys, líder del mercado para la 
maniobra de baterías de condensadores, diseñados 
para soportar elevadas corrientes de conexión y 
larga vida útil

Cris



VarSet: Comprometidos con la Seguridad

Sonda térmica para protección contra sobretemperatura.

Monitorización de la temperatura:
• Ventiladores ON por encima de 30°C.
• Desconexión de los escalones en caso de 

sobretemperatura.

IPXXB con la puerta abierta ( seguridad en las 
operaciones mantenimiento )

Envolvente robusta : 
• Protección contra impactos mecánicos IK10 
• Protección contra la corrosión (niebla salina) y 

UV
• IP31 ( y opcional kit para IP54)

Sonda térmica para proteger contra el exceso de 
temperatura (sobrecarga armónica)

Cris



VarSet, calidad y fiabilidad
Rendimiento de larga duración
• Condensadores VarplusCan

• Con sistema de sobrepresión (SPD) y resistencia de descarga 
interna 

•Condensadores de 480 V: más margen de tensión y vida útil

• Prestaciones por encima de la norma

• VarPlus Can ➔ 1,8In

• Interruptor automático en cabecera con mando rotativo

• Protección IPxxB contra contactos directos con la puerta abierta 

• Reducción de la corriente de entrada gracias a un contactor de 
diseño especial o inductancias antiarmónicos

• Contactores >100 000 operaciones

100% Schneider en el interior
• Envolventes espaciales 3D

• Embarrado Linergy

• Interruptores automáticos iC60/NS/NSX

• Condensadores VarplusCan

• Contactores Tesys

• Inductancias antiarmónicos

• Reguladores Varplus Logic

VarSet– Página Oficial

VarSet– Página 
Oficial

Sección catálogo

Sección catálogo

Cris
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VarSet

Equipos compensación fijos Baterías de condensadores, STD

Los equipos de compensación fijos están 
diseñados para proporcionar desde su 
puesta en servicio la totalidad de su 
potencia. 

Para aplicaciones donde la demanda es 
constante, mayoritariamente utilizados 
para compensar las perdidas de los 
transformadores de potencia o en lado de 
carga de un arrancador de motor

Las baterías de condensadores STD, 
están diseñadas para trabajar en 
instalaciones sin presencia de 
componente armónica. 

Su objetivo es corregir el factor de 
potencia, compensando la energía 
reactiva, en función de la demanda 
solicitada por la carga. 

Baterías de condensadores con 
inductancias antiarmónicos, SAH

Las baterías de condensadores con 
inductancias antiarmónicos (filtro pasivo 
desintonizado) están diseñadas para 
trabajar en redes con una distorsión 
armónica moderada. 

Su objetivo es corregir el factor de potencia, 
compensando la energía reactiva sin 
amplificar la componente armónica 
presente en la instalación

Cris
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PFC
Soporte tensión
Desequilibrio
Flicker

Cargas trifásicas  y/o cargas 
monofásicas F-F

Corrección armónica
PFC  
Desequilibrio

Cargas trifásicas  y/o cargas 
monofásicas F-N

Corrección armónica
PFC
Desequilibrio
Flicker

Cargas trifásicas  y/o cargas 
monofásicas F-F

AccuSine PCSn AccuSine PCS+ AccuSine PFV+

20, 30,50 y 60A 60, 120, 200 y 300A 60, 120, 200 y 300A

208 - 415Vca 208 – 690Vca 208 – 690Vca

Cancelación 
armónicos 
Cancelación neutro, 
3 x In del equipo

Cancelación 
armónicos Soporte tensión

Cancelación 
armónicos      H2 – H51

Cancelación 
armónicos    H2 – H51

Compensación 
reactiva

Compensación 
reactiva

Compensación 
reactiva

Equilibrado de cargas Equilibrado de 
cargas

AccuSine PCSn

AccuSine PFV+

AccuSine PCS+

Rango filtros Activos

AccuSine PCSn, AccuSine PFV+ y AccuSine PCS+

Cris
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Portafolio de Calidad de Energía PowerLogic
¿Qué solución para cada problema?

Solución Qué hace

Corrección del factor de potencia Armónicos Equilibrado y tensión

Básica FP = 1 Capacitiva 1 fase < 20 ms Sin 
escalones De fase De 

neutro Equilibrado Flicker

VarSet
Compensación de reactiva con 
baterías de condensadores 
(gama pasiva)

●

AccuSine PFV+ Compensación electrónica de 
reactiva, rápida y sin escalones ● ● ● ● ● ● ● ●

AccuSine PCS+ Filtro activo de armónicos para 
industria ● ● ● ● ● ● ● ● ●

AccuSine PCSn Filtro activo de armónicos con 
neutro, para edificios ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Soluciones híbridas: también es posible combinar compensación activa y pasiva (p. ej., AccuSine PFV+ o PCS+ con VarSet).

Primer paso: medir. Un analizador de redes PowerLogic identifica el problema y permite dimensionar la solución 
adecuada.
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Webinars PFC

Enlaces YouTube Canal Schneider Electric España

DLL1 - Conceptos generales compensación energía reactiva

https://www.youtube.com/watch?v=5qbVH4GHDWg

DLL2 - Compensación energía reactiva y armónicos

https://www.youtube.com/watch?v=lpeOG9wIlas

DLL3 - Armónicos y filtros activos

https://www.youtube.com/watch?v=aarGqSW6xAU

https://www.youtube.com/c/SchneiderElectricEspa%C3%B1a/featured

Canal YouTube Schneider Electric España
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  F P =   P e f f  S e f f =   P e f f      P e f f 2 +  Q 2 +  D 2


  S e f f =     P 1 2 +   Q 1 2 +   D 1 2


  F P =   P e f f  S e f f


  Potencia = S × indic  e  d  e  carga × cos 𝜙


  P = 1000 × 0,8 × 0,75 = 600KW


  Q = 600 × ( 0,679 ) = 407kVAr


  Q = 96 ×  (  0 , 416 − 0 , 14 )


  =   6682  16047 = 0 , 416


   Q o =  3 ×  U n ×  I o


  Q =  U  c c ×  S n   ×      (   S   S n ) 2

