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QUÉ ES LA ENERGÍA 
REACTIVA?



Qué es la Energ ía Reactiva?
Tipos de cargas

Ciertas maquinas (motores, transformadores, maquinas de aire 
acondicionado, neveras ....) para dar su trabajo necesitan crear campos 
eléctricos y magnéticos, y es en este proceso donde consumen energía 
reactiva inductiva. 

Las baterías de condensadores crean una energía reactiva capacitiva, 
que como se muestra en el triángulo de potencias superior anula la 
energía reactiva inductiva, consiguiendo así el cliente una mayor 
eficiencia enérgetica en su instalación y deja de pagar en la factura 
eléctrica el incremento por concepto de energía reactiva.



Factores de coste en una instalación

Costes 
Técnicos
Costes 

Técnicos

Costes 
Económicos

Costes 
Económicos

Costes 
Ecológicos

Costes 
Ecológicos

VisiblesVisibles

Ocultos:
�Energéticos
�Instalaciones
�Procesos productivos

Ocultos:
�Energéticos
�Instalaciones
�Procesos productivos

Energía no necesariaEnergía no necesaria

Ampliación de instalacionesAmpliación de instalaciones

Costes no necesariosCostes no necesarios

Conceptos factura Conceptos factura 

CO2 generado por 
demanda excesiva
CO2 generado por 
demanda excesiva

Energías fósiles 1Mwh = 1 tCO2Energías fósiles 1Mwh = 1 tCO2

Energías mixtas 1Mwh = 0,6 tCO2Energías mixtas 1Mwh = 0,6 tCO2

Sobrecarga de
instalaciones
Sobrecarga de
instalaciones

Falta de capacidad en 
transformadores  y líneas
Falta de capacidad en 
transformadores  y líneas

Niveles de pérdidas elevadosNiveles de pérdidas elevados



- El consumo de POTENCIA REACTIVA obliga a prever unos 
medios de generación y transporte (líneas) más dimensionados 

- El consumo de POTENCIA REACTIVA obliga a prever unos 
medios de generación y transporte (líneas) más dimensionados 



Compensación de potencia reactiva

• Disminución de  la potencia de las
instalaciones

• Mejor aprovechamiento de los 
transformadores y de las líneas

• No sobredimensionamiento de la 
aparamenta.

• Mejores niveles de tensión
• Menores pérdidas reduciendo el 

calentamiento de los conductores.
• Ahorro en el consumo eléctrico

Los condensadores ayudan a la gestión de energía
en las redes eléctricas

COMO?COMO?



Porcentaje de reducción de kVA, y A solicitados a l a red 
en función  

del valor de compensación del cos phi 
cos phi final cos phi inicial 

0,95 0,98 1 
0,5 47,4% 49,0% 50,0% 

0,55 42,1% 43,9% 45,0% 
0,6 36,8% 38,8% 40,0% 

0,65 31,6% 33,7% 35,0% 
0,7 26,3% 28,6% 30,0% 

0,75 21,1% 23,5% 25,0% 
0,8 15,8% 18,4% 20,0% 

0,85 10,5% 13,3% 15,0% 
0,9 5,3% 8,2% 10,0% 

0,93 2,1% 5,1% 7,0% 
0,95   3,1% 5,0% 
0,98   0,0% 2,0% 

1     0,0% 
 

Reducción de pérdidas Joule en función 
del valor de compensación del cos phi (Cp) 

cos phi final cos phi inicial 
0,95 0,98 1 

0,5 72,3% 74,0% 75,0% 
0,55 66,5% 68,5% 69,8% 
0,6 60,1% 62,5% 64,0% 
0,65 53,2% 56,0% 57,8% 
0,7 45,7% 49,0% 51,0% 
0,75 37,7% 41,4% 43,8% 
0,8 29,1% 33,4% 36,0% 
0,85 19,9% 24,8% 27,8% 
0,9 10,2% 15,7% 19,0% 
0,93 4,2% 9,9% 13,5% 
0,95   6,0% 9,7% 
0,98   0,0% 4,0% 

1     0,0% 

Compensación de potencia reactiva

S = 583 kVA

Q’ = 300 kvarP = 500 kW

Cos ϕ = 0.85ϕ = 0.85ϕ = 0.85ϕ = 0.85

Q’= 50 kvarP= 500 kW

S’= 502 kva

Q = 250 kvar

Cos ϕ = 0.99ϕ = 0.99ϕ = 0.99ϕ = 0.99
Reducción S’/S
502/583      14%



Datos de una instalación:
� Transformador 630 kV·A
� Potencia activa 500 kW
� cosφ 0,75

kW kvar kV·A

400 V
S1 = 666 kV·A Q1 = 440 kvar

P = 500 kW

Cos φφφφ1 = 0.75

� Sobrecarga del trafo:  6%
630

666 ≈

Ejemplo de una instalación
Ejemplo



Q2=165 kvar

P= 500 kW

S2= 526 kV·A
Qc=275 kvar

Cos φφφφ2 = 0.95

kW

kvar

kV·A

400 V

Ejemplo de una instalación

KP)tan(tanPQ deseadomedidoc ⋅=−⋅= ϕϕ

2750.33)(0.88500Qc =−⋅=



Después conexión batería 275 kvar:

�Disminución de la potencia aparente demandada (kV·A)‏

21%100
666

526
1 =⋅







 −=∆P

� Aumento de la potencia disponible del transformador

104526630∆S =−= kV·A

o No hay sobrecarga del transformador 630 kV·A
o Capacidad de trafo disponible de un 16 %

Ejemplo de una instalación



Reducción de pérdidas Joule

Reducción corriente demandada

962A
3400

666.000
Iantes =

⋅
= 760A

3400

526.000
Idespues =

⋅
=

21%100
962

760
1∆I =⋅







 −=

Por tanto

P = R I², las pérdidas se reducen en un  38% de su valor

38%100
962
760

1100
I

I
1∆P 2

2

2
después

2
antes =⋅








−=⋅














−=

Corriente sin batería Corriente con batería

Ejemplo de una instalación



Fija o autom ática
� Compensación fija. Cuando los niveles son mas o menos 

constantes o corresponde a una sola carga (motores / trafos)‏

M M

Motores asíncronos Transformadores

Aproximadamente
6 % Sn trafo

Aproximadamente
30 % de P del motor

Tipo de compensación

1.000 Kva

60 Kvar

55 kw20 kw

16 Kvar
6 Kvar



M M M M

� Una sola batería conectada 
en el cuadro general

� Solución de compensación 
más económica.

� Descarga el transformador 
principal

� No descarga las líneas de 
la instalación.

Tipo de compensación
Compensación autom ática La potencia del condensador se divide en 
fracciones o pasos.
Mediante un regulador de energía reactiva, se adapta la potencia a las 
necesidades de la instalación, dependiendo del cosφ



Compensación por sectores

M M M M

� Diferentes baterías conectadas 
en las zonas de una empresa. 

� Solución habitual en grandes 
consumidores de energía

� Descarga transformadores de 
cabecera.

� Descarga las líneas 
distribuidoras hasta las zonas

Tipo de compensación



M M M M

�Un condensador por cada 
receptor

� Optima solución técnica. 

�Se utiliza en grandes 
receptores combinada con 
otro tipo de compensación 

� Los receptores mas 
habituales son:

o Bombas
o Compresores
o Ventiladores
o Transformadores

Compensación individual

Tipo de compensación



Tipo de compensación
- Elección:

A B C



AAAAINCREMENTO 
PENALIZACIONES POR 

REACTIVA

TARIFA EL ÉCTRICA 2010



¿QUIEN PAGA ENERGÍA 
REACTIVA? 

Cualquier abonado con m ás de 15kW.

Desde Pequeño Comercio : Restaurante, tienda, panadería ……

Hasta la gran industria: Cementera, Metal, Depuradora ...….



Nuevas Tarifas Eléctricas 2010 
publicadas por el BOE N º 315 

(31/12/2009) en concepto de reactiva:

1 de julio de 2009 = queda totalmente liberalizado el suministro 
eléctrico en España, haciéndole posible al consumidor elegir la empresa 
comercializadora de energía con la que contratar su suministro eléctrico.

Esta nueva situación implicó un aumento de las penalizaciones por 
reactiva del 30% respecto a la impuesta el 01/01/2009 en valores < 0,90: 



cosφ
€/kvar

01/07/09

€/kvar

01/01/2010
INCREMENTO

cosφ≤ 0,95 hasta 
0,90

0,000013 0,041554 319650%

cosφ 0,89 hasta 0,85 0,017018 0,041554 144%
cosφ 0,84 hasta 0,80 0,034037 0,041554 22%

cosφ < 0,8 0,051056 0,062332 22%

Nuevas Tarifas Eléctricas 2010 
publicadas por el BOE N º 315 

(31/12/2009) en concepto de reactiva:
Sin embargo, a partir de 01 de Enero de 2010 , y con el 
ánimo de potenciar la eficiencia energética en las instalaciones, se 
realiza un importante cambio en cuanto a penalizaciones por 
reactiva:



Nuevas Tarifas Eléctricas 2010 
publicadas por el BOE N º 315 

(31/12/2009) en concepto de reactiva:
El cambio m ás importante se produce en instalaciones con 
cosφφφφ entre 0,94 y 0,9 . 

3.196,5 veces0,0415540,000013cosφ≤ 0,95 hasta 
0,90

INCREMENTO
€/kvar

01/01/2010

€/kvar

01/07/09
cosφ

319,65 €0,1 €

3.196,50 €1 €

31.965 €10 €

319.650 €100 €

Ahora pagaría……
Un cliente que con la tarifa 

anterior pagaba por 
Reactiva……

Es decir….



CASO REAL 1:
Pequeño Comercio

DATOS INICIALES
- Tarifa 3.0A
- Potencia contratada: 80 kW
- Reactiva total P1 y P2: 9.053 kvar.h
- Activa total P1 y P2: 19.870 kW.h

- Cos φ P1 y P2 = 0,91



CASO REAL 2:
Fábrica metal

DATOS INICIALES
- Tarifa 3.0A
- Potencia contratada: 400 kW
- Reactiva total P1 y P2: 34.584 kvar.h
- Activa total P1 y P2: 127.897 kW.h

- Cos φ P1 y P2 = 0,92



CASO REAL 3:
Cementera

DATOS INICIALES
- Tarifa 6.1
- Potencia contratada: 800 kW
- Reactiva total P1 y P2: 69.166 kvar.h
- Activa total P1 y P2: 114.964 kw.h

- Cos φ P1 y P2 = 0,86



Factura Recibida 

El recargo por reactiva pasaría de 0,56 € a

1790 €



¿COMO CALCULAR LAS BATER ÍAS? 

HERRAMIENTA DE FÁCIL USO !!!



¿COMO CALCULAR LAS BATER ÍAS? 

HERRAMIENTA DE FÁCIL USO !!!

Para 12 facturas



FACTURA TIPO POR EXCESOS



FACTURA TIPO POR CONSUMOS



Cos ϕ = ϕ = ϕ = ϕ = Atan
        

(Energia A+ ==== 0,880,880,880,88    / Energia Ri)



Cos ϕ = ϕ = ϕ = ϕ = Atan
        

(Energia A+ / Energia Ri) ==== 0,880,880,880,88    
Cos ϕ ϕ ϕ ϕ deseado = = = = 1111

Acos ϕ ϕ ϕ ϕ calculado Acos ϕ ϕ ϕ ϕ deseadoP.Bateria         TAN 
        

TAN 
        

-    x 
        

P.MAX         



Cos ϕ = ϕ = ϕ = ϕ = Atan
        

(Energia A+ / Energia Ri) ==== 0,880,880,880,88    
Cos ϕ ϕ ϕ ϕ deseado = = = = 1111

P.Bateria         18,25 18,25 18,25 18,25 Kvar=





Medición de batería



Medición de batería



Medición de batería
SOFTWARE POWER VISION



Medición de batería
SOFTWARE POWER VISION



Medición de batería
SOFTWARE POWER VISION



Baterías autom áticas de condensadores



Condensadores  
maniobrados 
por contactores 
a través de un 
Regulador 

¿ Que es una batería automática ? 

Resistencias 
descarga rápida
Inductancias 
limitadoras

Contactores

Fusibles

Interruptor 
(opcional)

Condensadores



Regulador automático de energía reactiva

Permiten la 
conexión y 
desconexión 
automática de los 
condensadores en
función del cos.

Permiten la 
conexión y 
desconexión 
automática de los 
condensadores en
función del cos.

Parámetros básicos para tomar decisiones :
a) Valor del cos que se desee
b) Medida de la potencia activa y reactiva de la red
c)  kvar de cada condensador
d) Programa de trabajo deseado
e) Compensación con el menor número de maniobras

Parámetros básicos para tomar decisiones :
a) Valor del cos que se desee
b) Medida de la potencia activa y reactiva de la red
c)  kvar de cada condensador
d) Programa de trabajo deseado
e) Compensación con el menor número de maniobras





Baterías inteligentes.
Las baterías plus son un nuevo concepto de compensación:

� Miden sobre las 3 fases y compensan con exactitud la reactiva 
total consumida.

� Compensan la reactiva fase a  fase en tiempo real y, además 
de corregir a cero la reactiva total, consiguen un equilibrado de las 
potencias activas en las fases.

�Sistema Plug and play.



INSTALACIÓN



GraciasGracias porpor susu atenciatencióónn

www.circutor.com
http://eficienciaenergetica.circutor.es
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¿Qué es S.G.I.? 
 
 Es un servicio creado en el 2005 para dar un mejor servicio y de mayor calidad, orientado a cubrir las 
necesidades de información, formación y asesoramiento técnico integral, dentro del sector eléctrico y muy 
especialmente entre los instaladores electricistas con inquietud y ánimo de superación. 
 El objetivo primordial es el de ofrecer servicios y gestiones que hagan el trabajo del instalador más 
cómodo y productivo. 
 
 Ser abonado al S.G.I. es sinónimo de pertenecer a un grupo selecto de profesionales, cuya inquietud y 
ánimo de superación les hace diferentes. Por encima de todo nos une el amor a la profesión, la profesionalidad y 
el trabajo bien hecho. 
 

 SERVICIOS: 
 
 Asesoramiento y Soporte Técnico: Con este servicio dispondrá del mejor equipo de profesionales a 
su servicio, que le asesorarán de forma personal, telefónicamente o por correo electrónico en todo lo relativo a 
instalaciones eléctricas, cálculo, normativa y reglamentación, tramitación, confección de certificados de 
instalación y memorias técnicas de diseño e inspecciones OCAS. 
 
 Servicios WEB: Le ofrecemos un área de descargas técnicas exclusivas para abonados, donde podrá 
conseguir toda la información técnica que necesite, tal como esquemas, tablas, tipos de certificados de 
instalación, reglamentación, normativa, cursos, etc. 
 
 También le ofrecemos un espacio WEB para su empresa, donde poder anunciarse en el directorio 
profesional, para que el que busque, pueda encontrar a los mejores profesionales del sector. 
 
 Foro Técnico y Consultas OnLine a Expertos: En el foro técnico podrá plantear toda serie de 
cuestiones técnicas, para que el resto de instaladores pueda darle respuestas a situaciones similares y cada uno 
pueda aportar ayuda con su experiencia, tanto teórica como práctica. Además también podrá consultar online 
con nuestros expertos cualquier tipo de incidencia. 
 
 Catálogos y listas de Precios: Este servicio le ofrece la posibilidad de estar actualizado con los catálogos 
y tarifas de precios de los fabricantes de material eléctrico más representativos del sector. 
 
 Jornadas Técnicas: Disponemos de un amplio calendario de jornadas técnicas exclusivas para abonados. 
Estas Jornadas se elaboran de acuerdo a vuestros deseos y necesidades. 
 
 Descuentos Especiales: 

- Librería Técnica. 
- En Cursos de Formación. 
- Material Didáctico. 
- Promociones en instrumentación, herramientas, productos, etc. 
- Confección de Documentación Técnica. 

 



 

 

 Software SOFIA: Programa informático que permite realizar los cálculos de sección necesarios para la 
confección de los certificados de instalación y memorias técnicas de diseño en todas las Comunidades 
Autónomas.  
 
 Confección, tramitación y respaldo técnico-administrativo de la documentación necesaria para la 
tramitación con la Delegación de Industria o el Organismo de Control correspondiente en todo el territorio 
nacional. 
 
 Seguro de Responsabilidad Civil y Servicio de Prevención de Riesgos Laborales: Con el afán de 
incorporar mejoras y servicios de mayor calidad y siendo conscientes de las dificultades actuales PLC Madrid ha 
llegado a un acuerdo con una importante correduría de seguros para poder ofrecer, a unos precios sin 
competencia, a nuestros abonados al S.G.I., el Seguro de Responsabilidad Civil obligatorio para Instaladores 
Electricistas Autorizados. 
 
 Servicio WEB de Segunda Mano: Esperando que sea de utilidad, hemos incorporado en nuestra web, un 
servicio exclusivo para profesionales, donde podrán intercambiar herramientas y productos que por abandono de 
la actividad o su falta de uso, desean deshacerse de ellos (equipos de medida, herramientas, vehículos, ….). 
 
 Mediante CORREO ELECTRÓNICO, siempre mantenemos informados a los abonados de todas las 
novedades en normativa del sector eléctrico, alertas normas UNE, promociones especiales, jornadas, cursos ,etc. 
 
 ¿Y el precio de S.G.I.? 
 
 El precio de este servicio es de tan sólo 60 € (más IVA) anuales y la forma de pago será mediante 
domiciliación bancaria. 
 
 Para empresas con más de 3 trabajadores, consultar. 
 

 

HOJA DE SUSCRIPCIÓN ANUAL AL SERVICIO S.G.I. = 60 € (IVA no incluido) 
Rellene este formulario y envíelo por correo o fax a: 

P.L.C.MADRID, S.L.U.    C/ TOLEDO, 176    28005 MADRID   Fax: 91 366 46 55   Tfno: 91 366 00 63  
EMPRESA o  
NOMBRE y APELLIDOS 

  C.I.F./N.I.F.:  
     

DIRECCIÓN:   C.P.:  
     

POBLACIÓN:  PROVINCIA:   
     

PERSONA INSCRITA:  TFNO.:  
     

e-mail DE CONTACTO:   
     

       DATOS BANCARIOS DE DOMICILIACIÓN DE CARGOS C.C.C. 
 

 
ENTIDAD OFICINA D.C. Nº DE CUENTA 

 
                     

 Firma autorizada:  
Autorizo a la mencionada entidad bancaria a 
pagar de mi cuenta indicada los recibos 
presentados al cobro por P.L.C.MADRID, 
S.L.U. 

 

   

 
En cumplimiento de lo dispuesto en la Ley Orgánica 15/1999 de 13 de diciembre, de Protección de Datos de Carácter Personal, le informamos que los datos facilitados AEXCEPCIÓN DE LOS 
BANCARIOS, se incluirán en sendos ficheros automatizados propiedad de P.L.C. Madrid, S.L.U. y DE SUS EMPRESAS COLABORADORAS, a efectos de ENVÍO DE CATÁLOGOS E 
INFORMACIÓN TÉCNICA DEL SECTOR ELÉCTRICO, que se conservarán y tratarán de acuerdo a la legislación vigente. En cualquier momento podrá ejercitar sus derechos de acceso, 
rectificación o cancelación, dirigiéndose por escrito a C/ Toledo, 176 – 28005 Madrid. 
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