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La figura muestra el resultado que emite el programa de 
análisis, que se utilizó para el desarrollo del presente 
trabajo. Se presenta el caso de una lámpara fluorescente 
compacta (LFC). Además de la señal de un ciclo de 
tensión perfectamente senoidal, se observa la señal de la 
corriente, que muestra una notable deformación. 
Numéricamente se observan los valores de Distorsión 
armónica total (THD), Factor de Potencia (FP), Factor de 
contracción (k) y cos fi. En forma complementaria también 
se aprecian los valores eficaces de la tensión y la 
corriente, y la potencia activa. 
 
Resumen: En la presente ponencia se analizan las 
causas de la modificación en los patrones de consumo 
residencial, debido a las mejoras en la eficiencia de los 
electrodomésticos. El reemplazo del equipamiento por 
otro más eficiente, trajo consigo un incremento en el 
contenido armónico de la corriente y consecuentemente 
una disminución en el coseno fi. 
 
Palabras clave: Factor de Potencia, Coseno FI, Sector 
Residencial, Cargas Deformantes, Uso Eficiente de 
Energía, URE. 
 

I. INTRODUCCIÓN 
 
La incorporación de equipamiento con respuesta eléctrica 
alineal, desde hace algo más de dos décadas, viene 
provocando una caída cada vez más notable del factor de 
potencia (FP) en el sector residencial. Hace años el FP se 
veía afectado por cargas de característica inductiva como 
el lavarropas o la heladera y en algunos casos por 
distintos tipos de iluminación con lámparas de descarga. 
 

Gradualmente se fueron incorporando electrodomésticos, 
algunos de característica inductiva como los lavavajillas o 
los secadores centrífugos y algunos ventiladores y 
extractores de aire; pero fueron los equipos electrónicos, 
provistos en su mayoría con fuentes switching los que 
mayor incidencia han tenido.  
 
En la Argentina, la calefacción, el calentamiento de agua 
y la cocción eléctrica en los hogares, cargas de 
característica resistiva, son reemplazadas por el uso del 
gas natural o envasado, con lo cual la proporción de 
cargas inductivas y distorsivas aumenta. A ello se le ha 
sumado, en la última década, el reemplazo de las 
lámparas incandescentes por fluorescentes compactas. 
 
Se debe agregar que los patrones de consumo han 
cambiado nuevamente en los últimos años con el aporte 
de los equipos de aire acondicionado en los meses más 
cálidos. La reducción de los precios de venta y los 
amplios planes de financiación han incidido notoriamente 
en las costumbres de muchos hogares argentinos. 
 
En esta ponencia se establecerá en primer lugar la 
diferencia entre el factor de potencia y el coseno fi en 
circuitos con corrientes poliarmónicas. Luego se 
mostrarán los efectos de la conexión simultánea de 
cargas y su efecto sobre el factor de potencia.  
 
II. EL FACTOR DE POTENCIA YEL COSENO FI 
 
Es conveniente aclarar primero algunos conceptos 
teóricos que aparecen frecuentemente en forma 
confusa. Para ello tomaremos como ejemplo un 
sistema monofásico, donde la tensión U aplicada se 
supone perfectamente senoidal mientras que la 
carga es alineal y presenta además característica 
inductiva. Como consecuencia de la alinealidad la 
corriente “i” resultará poliarmónica pudiéndose 
representar de acuerdo al desarrollo de Fourier 
como: 
  
i = 2 I1 sen (ωt + ψ 1) + 2 I2 sen (2ωt + ψ2) + 

2  I3 sen (3ωt + ψ3) + .......... 
 
El valor instantáneo de la tensión u deberá 
expresarse como: 
 
u = 2 U1 sen (ωt + ξ1) 
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Los valores eficaces de la tensión y la corriente se 
calcularán como: 
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U = U1 
 
Las potencias activa, reactiva y aparente serán en 
consecuencia: 
 
P = U I1 cos (ξ1 - ψ1) = U I1 cos ϕ1 
 
Q = U I1 sen ϕ1 
 
S = U I 
 
Donde ϕ1 es el ángulo de desfase entre la tensión y 
la corriente para la fundamental. 
 
El cálculo del Factor de Potencia (FP) en estos 
circuitos no difiere del conocido para el 
comportamiento puramente senoidal: 

 

FP = 
S
P

 

 
Reemplazando P y S por las expresiones recién 
vistas tenemos: 
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Donde la relación I1/I se denomina “factor de 
contracción (k)” y representa un índice del grado de 
distorsión de la onda de corriente. Así, si ésta fuera 
senoidal pura valdría 1 con lo cual el factor de 
potencia sería igual al cosϕ1 en coincidencia con lo 
que se conoce para régimen senoidal. En la 
literatura especializada se denomina a este último 
“factor de potencia de desplazamiento” ya que su 
origen tiene en cuenta el desfase entre tensión y 
corriente. Se debe aclarar que diversos autores han 
desarrollado otras formas de incorporar la influencia 
de las armónicas en las expresiones de cálculo.  
 
III. EL FACTOR DE POTENCIA EN EL SECTOR 

RESIDENCIAL 
 
En el sector residencial es posible identificar tres 
tipos de cargas perfectamente diferenciadas:  
 

1) Las que tienen un comportamiento lineal y 
factor de potencia unitario como las 
lámparas incandescentes y además todo 
aparato cuyo funcionamiento se logre 
mediante resistencias calefactoras, 
tostadoras, secadores de pelo, estufas etc. 

2) Aquellas con comportamiento lineal pero 
con un factor de potencia inductivo menor 
que la unidad. En este rubro se destaca la 
heladera cuya demanda de energía la ubica 
en los primeros lugares entre los artefactos 
del hogar (en algunos hogares representa 
mas del 40% de la demanda total). Aquí 
deben mencionarse también la iluminación 
fluorescente con balasto magnético y los 
equipos de aire acondicionado los 
lavarropas, los ventiladores y todos aquellos 
equipos cuyo funcionamiento dependa de 
un motor de inducción monofásico, no 
provisto de compensación capacitiva. 

3) Aquellas cuyo comportamiento es alineal 
tales como televisores, computadoras, 
reproductores de audio y video, lámparas 
fluorescentes con balasto electrónico etc. 

 
El las figuras 1 y 2 se observan la forma de onda y 
los valores característicos para dos ejemplos 
representativos de las cargas mencionadas. 
 

 
Fig. 1 Heladera familiar 
 

 
Fig. 2 Televisor de 20 pulgadas 
 
Se observa que en el caso presentado en la Fig. 1 
(heladera familiar) el bajo factor de potencia es 
debido al desfase entre tensión y corriente (cos fi = 
0,63) mientras que en la Fig. 2 (televisor) el bajo 
valor es debido a la deformación de la onda de 
corriente (k = 0,76). 
 



Con esta diversidad de cargas vale la pregunta: 
“porque se relaciona la disminución del factor de 
potencia con el URE en el sector residencial”. Para 
responderla debemos observar como se 
modificaron los patrones de consumo influenciados 
por la mejora en la eficiencia energética. Las 
variaciones que más se destacan pueden resumirse 
en sólo dos factores: 
 

1) La incorporación de equipamiento 
electrónico más eficiente donde la “fuente 
de potencia” es reemplazada por una fuente 
conmutable (switching), la incorporación de 
iluminación fluorescente con balasto 
electrónico y en algunos casos la 
introducción de dimmers. 

2) La fuerte eliminación de carga activa al 
reemplazarse todos los equipos 
calefactores por sus equivalentes a gas y al 
retirarse las lámparas incandescentes 

 
En resumen se retira carga activa y se incorpora 
carga distorsiva con bajo factor de potencia con lo 
cual el resultado resulta obvio, el factor de potencia 
promedio se reduce sensiblemente cayendo por 
debajo de los valores penalizables (En Buenos 
Aires, por debajo del 0,85). 
 

IV. LA CORRECCIÓN DEL FACTOR DE 
POTENCIA 

 
Como es sabido, la reducción del factor de potencia 
afecta a las redes de distribución de energía 
eléctrica, aumentando las pérdidas y saturando el 
equipamiento. La posibilidad de corrección por parte 
del usuario para evitar la penalización no resulta 
simple. La clásica utilización de capacitores 
ubicados en el tablero de alimentación para efectuar 
la corrección, no resulta la mas adecuada debido a 
la presencia de las cargas distorsivas que pueden 
provocar fenómenos de resonancia con alguna de 
las armónicas. Más aún la disminución del factor de 
potencia debida a la presencia de estas cargas no 
es posible realizarla mediante capacitores. Se 
verán, a continuación, algunos ejemplos 
aclaratorios. 
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Fig. 3. Corrección de FP en una heladera  
Barras: FP, en este caso idem cos fi. 
Línea: Valor eficaz de la corriente absorbida. 
 

Un caso muy usual de corrección de Factor de 
Potencia mediante el agregado de capacitores es el 
que se muestra en la Fig. 4. Aquí, la carga es un 
tubo fluorescente con balasto magnético. Se 
observa que es posible lograr un FP=1 para un 
valor de capacitancia comprendido entre 5 y 6 µF. 
Es muy común escuchar en la jerga de los 
electricistas la expresión “agregue 1 µF por cada 10 
W”. Si se observa para este caso corresponderían 4 
µF con los que se obtiene un FP>0,8. 
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Fig. 4. Corrección de FP para un tubo fluorescente 
con balasto magnético  
 
Cuando las cargas combinan efectos de desfase y 
distorsión sólo es posible llevar a 1 el valor de cos 
fi. Para este valor de capacidad se obtendrá, 
también, el máximo valor de FP, como se observa 
en la Fig. 5 
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Fig. 5. Corrección de FP para una carga que 
introduce desfase y distorsión. 
 
Respecto a las cargas puramente resistivas, como 
los secadores de pelo, no debemos llamarnos a 
engaño. Para este caso se ha analizado la 
característica que presenta este aparato en su 
posición de máximo. Distinto es el caso de su 
funcionamiento a media potencia, el que, en 
muchos casos, se obtiene mediante el agregado de 
un diodo en serie lo cual presenta una fuerte 
demanda con característica distorsiva, con el 
agregado de una componente continua en la onda 
de corriente. 

 



Una mención es necesaria para el caso de los 
lavarropas, secarropas centrífugos y heladeras. En 
particular esta última que representa más del 30 % 
del consumo energético hogareño. La mayoría, por 
no decir la totalidad, de las existentes en el 
mercado argentino presentan un factor de potencia 
muy lejano de la unidad. Siendo tan simple la 
solución a este problema no se explica la negativa 
de los fabricantes al agregado de capacitores ni la 
inexistencia de reglamentaciones que obliguen a la 
mejora en el comportamiento de estos equipos. 
 
Otro elemento a considerar debido al uso en los 
hogares, y aún en los comercios, es el tubo 
fluorescente con balasto electrónico sin filtro. Para 
este caso ya no es válido el clásico agregado de 
capacitores dentro del mismo artefacto, modalidad 
que se practica para corregir el factor de potencia 
en estos elementos cuando están provistos con 
balasto magnético. La respuesta que presentan 
estos tubos provistos de balasto electrónico es 
similar a la mostrada para las lámparas 
fluorescentes compactas. 
 
 

V. UN ANÁLISIS DE LA CURVA DE 
CARGA 

 
La promoción de la eficiencia de la energía eléctrica 
en sector residencial argentino y la consecuente 
disminución del factor de potencia por debajo de los 
límites penalizables, ha creado una controversia 
entre los distintos actores del sector. Así los 
usuarios opinan que se los premia por reducir el 
consumo y a su vez se los penaliza por bajo FP. 
Las distribuidoras se ven beneficiadas por la 
reducción de los picos de consumo, en sus centros 
de transformación, pero observan con preocupación 
la disminución del FP y la creciente proporción de 

usuarios de la zona metropolitana de Buenos Aires, 
cuyo FP promedio cae por debajo del 0,85.  
 
En la Fig: 6 se presenta una gráfica donde se han 
volcado las mediciones tomadas con intervalos 
horarios, durante un día hábil para un usuario 
residencial. En la misma se representa la variación 
de la corriente (en trazo grueso), el coseno fi (en 
punteado) y el factor de potencia (con línea llena). 
Las líneas gruesas horizontales representan los 
valores medios durante el día de coseno fi = 0,9 y 
FP = 0,82. 
 
Es posible analizar la gráfica por tramos para 
destacar algunos aspectos interesantes. El periodo 
de reposo nocturno se extiende aproximadamente 
desde la 1,30h hasta 8,30h. Allí se observa un 
consumo algo superior a 1A debido a alguna 
iluminación nocturna permanente a la que se le 
suma el consumo de los equipos en standby. El 
consumo de la lámpara desaparece en horarios 
diurnos (ver 13h). Se observa además, con notable 
simetría, el aumento del consumo debido a los 
periodos de funcionamiento de la heladera en 
coincidencia con una disminución del coseno fi y del 
factor de potencia.  
 
Un segundo tramo muestra alteraciones visibles en 
el consumo durante el comienzo de la actividad 
matutina. Durante este periodo se mantiene bajo el 
FP mientras que aumenta en forma notable el 
coseno FI, típico comportamiento del consumo 
debido a televisores, equipos de audio, PC y otros 
electrodomésticos con carga distorsiva pero con la 
fundamental prácticamente en fase con la tensión. 
Idéntico comportamiento pero con mayor consumo 
se observa en el tramo en el cual se registra el pico 
nocturno (tener en cuenta que las mediciones se 
han realizado durante la estación invernal). 

 

 
Fig. 6 Curva de carga diaria para un día hábil de un consumo residencial  
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VI. LA MEDICIÓN DEL FACTOR DE 
POTENCIA 

 
Con la desregulación del Mercado Eléctrico 
Argentino y la privatización de las empresas, se 
establecieron normativas que dan derecho a las 
distribuidoras del área metropolitana de Buenos 
Aires a verificar el factor de potencia y aumentar los 
cargos por la prestación del servicio eléctrico, de 
acuerdo al siguiente criterio: 
 
- cos fi < de 0,85 hasta 0,75: 10% 
- cos fi < de 0,75: 20% 
 
Para efectuar la determinación del Factor de 
Potencia el Ente Nacional Regulador de Electricidad 
(ENRE) autoriza a efectuar mediciones de potencia 
activa y reactiva. Son al menos cinco mediciones en 
un periodo no menor de 15 minutos. En este caso el 
FP deberá ser calculado mediante la expresión:  
 

 
 
En la práctica se utilizan pinzas que muestran el FP 
en forma directa en su display. 
 
En forma gradual, las distribuidoras están 
reemplazando los aparatos registradores de energía 
de tipo electromagnético, instalados en el sector 
residencial, por otros electrónicos con capacidad de 
medición de potencia activa y reactiva. Con estos 
equipos el ENRE indica que el FP debe calcularse 
como sigue: 
 

 
 
La expresión anterior, de apariencia simple, trae 
serias dudas en su aplicación práctica. Todo deriva 
de la interpretación que se le asigna al valor de la 
energía reactiva y con que algoritmo se efectúa su 
cálculo en los registradores electrónicos. 
 
La medición de energía activa en circuitos cuya 
corriente contiene armónicas no ofrece mayor 
diferencia si la medimos con un medidor 
electromagnético o uno electrónico, más allá de 
alguna diferencia que afecte su exactitud por la 
presencia de armónicos superiores. 
 
No sucede lo mismo con la energía reactiva. Esta 
ha sido interpretada de distintas formas por 
diferentes autores intentando que exprese un valor 
que tenga en cuenta el desfase y la distorsión. Así, 
el valor indicado en el display será dependiente de 
la configuración del algoritmo de cálculo del 
aparato. 
 
Así las cosas, se deberá tener especial cuidado en 
los contrastes del instrumental de medida con el 

objeto de saber con exactitud que estamos 
midiendo. 
 

VII. CONCLUSIONES 
 
En la medida en que se siga con procesos de 
eficiencia energética que retiren carga 
esencialmente activa (estufas, cocción eléctrica, 
iluminación incandescente etc), reemplazándola 
por carga eléctrica de característica distorsiva, el 
Factor de Potencia seguirá disminuyendo. 
 
Teniendo en cuenta que la disminución de FP trae 
como consecuencia un menor aprovechamiento de 
las instalaciones de distribución eléctrica, deberán 
tomarse medidas para evitar este efecto nocivo. 
 
 
Aquí se presentan dos opciones: 
 
1) La empresa distribuidora exige al cliente que 
corrija el FP actuando sobre su instalación. 
 
2) Es la distribuidora la que se hace cargo de una 
compensación centralizada cargando los costos en 
la tarifa que le aplica al cliente. 
 
 
La primera de las soluciones resulta poco 
adecuada dada la compleja característica del tema 
y los pocos conocimientos del cliente o del personal 
al que puede recurrir para solucionar el problema. 
 
Existe una tercer posibilidad, que es la de actuar 
por medio de regulaciones comerciales sobre los 
fabricantes de aparatos de uso hogareño, para 
conseguir que estos mejoren su factor de potencia. 
Esta última posibilidad incrementa el costo de los 
equipos, en algunos casos en forma notable. 
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