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COMPENSACIÓN Y REDUCCIÓN 
DE CORRIENTES ARMÓNICAS

1. 	 INTRODUCCIÓN.

La presencia de armónicos en las redes de distribución es cada vez mayor, causando una 
serie de problemas de deterioro de la calidad de la onda de tensión, haciendo necesario un 
sobredimensionamiento de las instalaciones y ocasionando pérdidas adicionales significativas. Al 
margen de que existen normas que limitan el consumo de dichos armónicos, resulta conveniente 
la compensación, permite optimizar las secciones de cable, las potencias de los transformadores 
de distribución y reducir las pérdidas en las instalaciones y evitar pérdidas de producción.
La tensión de red suministrada por las empresas de distribuciones eléctricas a los hogares, 
empresas e industrias debería ser una tensión sinusoidal uniforme con amplitud y frecuencia 
constante. Esta situación ideal no se encuentra en ninguna red de alimentación. La razón principal 
es que los consumidores toman corriente no sinusoidal de la red o tienen una característica 
no lineal, a causa del constante aumento del uso de cargas no lineales, las desviaciones son 
cada vez más graves. Un suministro de alimentación irregular influye en el rendimiento y 
funcionamiento de los equipos eléctricos, de modo que los motores, convertidores de frecuencia y 
transformadores deben tener una clasificación más alta para mantener un funcionamiento correcto.

2.	 DESARROLLO.

En general, los armónicos son producidos por cargas no lineales; lo que significa que su 
impedancia no es constante. Estas cargas no lineales a pesar de ser alimentadas con una 
tensión sinusoidal adsorben una intensidad no sinusoidal, pudiendo estar la corriente 
desfasada un ángulo (x) respecto a la tensión. Lo que se considera que las cargas no 
lineales se comportan como fuente de intensidad que inyectan armónicos a la red.

Fig. 1. Comparativo de carga lineal y carga no lineal
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Hornos de arco voltaico
Drives que alimentan motores de DC
Drives que alimentan motores de AC
Rectificadores AC/DC

2.1 FUENTES QUE GENERAN ARMÓNICOS

2.2 EFECTOS DE LOS ARMÓNICOS

Los armónicos de voltaje y corriente son generados por cargas especiales, comúnmente denominadas 
cargas no lineales. Las principales cargas generadoras de armónicos en un sistema eléctrico de 
potencia son las siguientes:

Como consecuencia de la inyección de corrientes armónicas en un sistema eléctrico, pueden ser 
citados entre otros, los siguientes efectos indeseables:

En baja tensión aparecen otros productores de armónicos, aunque de menor importancia por cuanto 
sus efectos son más limitados; entre éstos se incluyen: soldadores eléctricos, dispositivos con 
transformadores de núcleo saturable, lámparas fluorescentes y en general alumbrado que requiera el 
empleo de balastos, fuentes AC/DC con tiristores de uso frecuente en instalaciones de computadores, 
etc.

•
•
•
•

Los síntomas de armónicos generalmente aparecen en el equipo de distribución de 
energía que soporta las cargas no lineales. Hay dos tipos básicos de cargas no lineales: 
monofásicas y trifásicas. Las cargas monofásicas y no lineales prevalecen en las oficinas, 
mientras que las cargas trifásicas están generalizadas en las plantas industriales.
Cada componente del sistema de distribución de energía manifiesta los efectos de 
los armónicos de manera un poco diferente, aunque todos están sujetos a daños y 
un rendimiento ineficiente si no están diseñados para manejar cargas electrónicas.

Fig. 2. Saturación magnética del hierro en un transformador
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Calentamiento en cables, transformadores y máquinas rotativas.
Mal funcionamiento de los equipos electrónicos de control, de protección, de medida, de 
telecomunicaciones, etc.
Errores en los medidores tipo inducción.
Aparición de sobretensiones armónicas, lo que puede ocasionar fallas, especialmente en 
bancos de condensadores.

•
•

•
•

Es evidente la necesidad de limitar los armónicos producidos e inyectados por los usuarios en el 
sistema eléctrico para que los problemas antes mencionados sean eliminados o reducidos a niveles 
aceptables por normas reconocidas.

Los estándares para limitar la generación de corrientes armónicas están bajo consideración, el control 
armónico actual se basa principalmente en técnicas correctivas. Hay varios enfoques que se pueden 
tomar para compensar o reducir los armónicos en el sistema de energía, con diferentes grados de 
efectividad y eficiencia.

2.3 SOLUCIONES PARA COMPENSAR Y REDUCIR ARMÓNICOS

- FILTROS PASIVOS

Los filtros pasivos se forman con elementos reactivos (bobinas y condensadores) que 
están conectados en paralelo con la carga. La idea es que los elementos instalados entre 
en resonancia a la frecuencia del armónico que queremos eliminar, así la componente 
indeseada encontrará una rama de mínima impedancia y se irá a tierra. Para la 
frecuencia fundamental el filtro debe tener una impedancia de gran valor, con el fin de 
no incrementar demasiado la corriente adicional provocada por este nuevo elemento.

Tabla. 1. Normas internacionales sobre límites de emisión de armónicos

A. Filtro de armónicos

La solución más efectiva es la aplicación de filtros entre la fuente de alimentación y la carga. Con 
este método se minimizan las componentes armónicas a un valor insignificante; la eliminación 
total es casi imposible. Básicamente existen tres tipos de filtros; pasivos, activos e híbridos.
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Fig. 3. Principio de funcionamiento del Filtro Pasivo.

Fig. 4. Principio de funcionamiento del Filtro Activo.

- FILTROS HÍBRIDOS

Este tipo de filtro combina ventajas de filtros activos y pasivos. Se puede filtrar una 
frecuencia mediante un filtro pasivo y un activo; filtra todas las demás frecuencias.

- FILTROS ACTIVOS

Están compuestos por elementos pasivos y transistores controlados, son capaces de eliminar 
prácticamente todos los armónicos de baja frecuencia y no tienen los inconvenientes de los filtros 
pasivos. Los filtros activos pueden ser conectados en serie o en paralelo. Los filtros serie actúan 
como fuente de voltaje, proporcionan una alta impedancia para los armónicos e impedancia 
reducida para la frecuencia de la red. Los filtros activos en paralelo, actúan como fuente de 
corriente en paralelo con la carga, inyectando o absorbiendo corriente según sea necesario.

Este tipo de filtro tiene cualidades como son: simplicidad, fiabilidad y robustez, también posee 
múltiples desventajas, como son el gran tamaño de bobinas y condensadores necesarios, 
pobre respuesta dinámica ante cambios de carga, influencia de la impedancia de red en 
el filtrado, además es posible sintonizar el filtro para la eliminación de un sólo armónico.
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•

•
•
•

•

La instalación de filtros en presencia de armónicas es práctico y económico para la corrección del 
factor de potencia. El incremento en costos debido a la inclusión de reactores se justifica al prevenir 
fallas en los capacitores, al reducir la distorsión de voltajes y corrientes y a la disminución de pérdidas 
en transformadores y líneas de alimentación debidas a la atenuación de armónicas de orden superior.
Adicionalmente se tienen beneficios tales como la atenuación de sobre corrientes y sobre 
voltajes ocasionados por maniobras de conexión de banco de capacitores soluciones 
similares al caso presentado en este artículo se han desarrollado en varias industrias con un 
efectivo mejoramiento del factor de potencia y de calidad de energía eléctrica conllevando 
a un uso más eficiente de la energía eléctrica utilizada en los procesos de fabricación.

3.	 CONCLUSIÓN.

Fig. 5. Principio de funcionamiento de un Filtro Híbrido

•

•


