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Definición de un problema de Definición de un problema de 
calidad de potencia calidad de potencia 

“Cualquier perturbación que se 
manifieste en tensión o corriente o 
las desviaciones de frecuencia que 
tengan como resultado un fallo o 
mala operación de un equipo”*

* R.C. Dugan, M.F. McGranaghan, H.W. Beaty: “Electrical 
Power Systems Quality”, McGraw-Hill, 1996 
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Parámetros Asociados a la Calidad 
de onda

Parámetros 
que definen 
la onda de 

tensión

Amplitud Variaciones 
de amplitud

Lentas
Rápidas

Huecos
Impulsos

Simetría Desbalance de fases

Frecuencia Exceso o defecto de capacidad

Forma Deformación 
de la onda

Armónicos

Perturbaciones 
que le afectan
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Perturbaciones en Perturbaciones en 
equipo electrónico equipo electrónico 
sensible y Pérdidas sensible y Pérdidas 
de datosde datos
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Muescas de Tension (Notching)
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Perturbaciones Perturbaciones 
en equipo en equipo 
electrónico electrónico 
sensible. sensible. 
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Transitorios electromagnéticos
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Definición Armónicos
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Incremento de MagnitudIncremento de Magnitud
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Incremento de Incremento de PérdPérdiidasdas

Efecto PielEfecto Piel
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Reducción de Reducción de Dimensionamiento Dimensionamiento 
en Transformadoresen Transformadores

Carga no Lineal 
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Reducción de Reducción de Dimensionamiento Dimensionamiento 
en Conductoresen Conductores
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Calentamiento por Calentamiento por FlujoFlujos de Sec 0s de Sec 0



Calentamiento por Corrientes de Sec 0Calentamiento por Corrientes de Sec 0

Balance de corrientes 
canceladas en el neutro
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Calentamiento por Corrientes de Sec 0Calentamiento por Corrientes de Sec 0
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Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores
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Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores
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Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores
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Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores

Armónico 3 
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Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores

Armónico 5
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Tensiones y Corrientes Inducidas en el Rotor



Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores

Armónico 7
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Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores
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Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores
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Superposición de Torques Superposición de Torques 
en Motoresen Motores

Armónicos de secuencia Armónicos de secuencia 
negativa (2,5,8,11,...)negativa (2,5,8,11,...)

De Frenado

Armónicos de secuencia Armónicos de secuencia 
positiva (4,7,10,13...)positiva (4,7,10,13...)
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(1(1--5, 15, 1--7, 57, 5--7,...)7,...)

Acelerantes

Pulsantes
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Operación Incorrecta de  COperación Incorrecta de  Contadoresontadores
TENSIÓN CORRIENTE
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TORQUE DEL CONTADOR MONOFÁSICO
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TORQUE DEL CONTADOR MONOFÁSICO

dt

LwR
twVwtwIcc

LwR
twIwtwVcc

T

T

dkkdk

dkvkvkkmkkikkmkvi

dkkdk

dkikkmkkvkvkkmkvi

NH

k
d ∫∑





















+

−−++
−

+

−+−+

=
= 0

22

'''''

22

'''''

1

)(
)sen()cos(

)(
sen()cos(

1
ααθθ

αθαθ

τ

Real

(

)
td

tw

twtwtw
LR
IVcc

T

T

vkk

ikkikkvkk
vdk

mkmkvi
NH

k
id ∫∑



















+

++++
∗=

= 01 )cos(

)cos()sen()sen(1

θ

θθθ
τ

Ideal

id

iddE
τ

ττ −
=%Error



Error del Contador a frecuencias 
armonicas



COMPORTAMIENTO DEL CONTADORCOMPORTAMIENTO DEL CONTADOR
P1=100W P3=10W

% *E
E E

E
m r

r
=

−
100

(a) Em = 106 t  [Wh]
Er = 110 t  [Wh]

%E= - 3,64% sub-registro 

(b) Em =  94 t  [Wh].
Er = 90 t  [Wh].

%E= + 4,44% sobre-registro



Medición Incorrecta de ReactivaMedición Incorrecta de Reactiva
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Tensión Senoidal
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Medición Incorrecta de ReactivaMedición Incorrecta de Reactiva

Si la potencia 
activa es igual a: ∫ ==

T
dttp

T
P

0
288)(1

Qd = V*Id = 205,1343

5875,35322 =+= dQPS

•Componente desfasada

Qf = V*Iq = 251,1063

0973,38222 =+= fQPS

•Componente en cuadratura

Potencia aparente o 
de dimensionamiento:

S =V*I=382,0973
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Consecuencia:
Medida erróneaMedida errónea

de Q, de Q, fp fp y Sy S $$$$ Facturación Facturación 
incorrectaincorrecta

Importancia del Importancia del 
algoritmo de algoritmo de 

cálculocálculo

Ejemplos  de mediciones correctasEjemplos  de mediciones correctas



Operación Incorrecta de Protecciones
Relé Mho 
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Operación Incorrecta de Protecciones
Relé Mho 

V T = I Z T

IR

V= I Z F

IX

Z T
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jX

Diagrama de impedancias Diagrama de tensiones

Si la impedancia de falla (ó V = I ZF) se encuentra en el 
INTERIOR de la circunferencia, el relé DEBE OPERAR.



Operación Incorrecta de Protecciones
Relé Mho 
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Operación Incorrecta de Protecciones
Relé Mho 

θ

CoincidenciaV(t)
θ

VC(t)

Θ > 90° Coincidencia < ¼ de ciclo (< 4 mS).
Coincidencia < 4 mS No Dispara



Operación Incorrecta de Protecciones
Relé Mho 

θVC(t) θ

V(t)

θ< 90° Coincidencia > ¼ de ciclo (>4 mS).
Coincidencia >4 mS Disparo



Operación Incorrecta de Protecciones
Relé Mho 

V +

AND+ 4
9VC

+

Este Temporizador produce una señal constante durante 9 mS
(>1/2 Ciclo) cada vez que la señal de entrada (por ejemplo 
coincidencia +) permanece durante 4 mS, causando así que se 
produzca señal de disparo.
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Operación Incorrecta de Protecciones
Relé Mho 

V(t)

VC(t)

Coincidencia

θ

θ

El Relé DEBERÍA OPERAR

Θ < 90°

Armónicos pueden causar coincidencias menores de 4 mS, 
provocando que el Relé NO OPERE CUANDO DEBIERA.
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