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Resumen

El objetivo es hacer un estudio de la calidad de la energia, en una empresa, con
la finalidad de recabar informacion sobre el cumplimiento de las disposiciones del
cbdigo de red, y las condiciones bajo las que funciona la instalacion. El interés es
mejorar el uso de la energia eléctrica, para garantizar la seguridad de los usuarios
y sus bienes. La metodologia consiste en hacer un recorrido por la instalacion para

detectar la susceptibilidad de equipos eléctricos, que contengan incumplimientos
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con la Norma Oficial Mexicana. Se hicieron mediciones con un analizador de calidad
de energia en tres tableros. En base a los resultados se establecieron
recomendaciones; instalar un correcto sistema de puesta a tierra, identificar
adecuadamente el conductor puesto a tierra (neutro), e implementar un
transformador seco monofasico para balanceo de cargas.

Palabras Clave: Calidad de la energia, Normatividad, Riesgo eléctrico.

Abstract

The objective is to conduct a study of energy quality in a company to gather
information on compliance with the general provisions of the network code and the
conditions under which the installation operates. The interest is to improve the use
of electrical energy, to guarantee the safety of users and their property. The
methodology involves inspecting the installation to detect the susceptibility of
electrical equipment that does not comply with the Official Mexican Standard.
Measurements were taken with a power quality analyzer on three panels. Based on
the results, recommendations were established: install a proper grounding system,
properly identify the grounded conductor (neutral), and implement a single-phase
dry transformer for load balancing.

Keywords: Electrical risk, Power quality, Regulations.

1. Introduccion

El estudio de la calidad de la energia implica realizar un diagnostico de la
instalacion de la empresa de television por cable y evaluar el comportamiento del
sistema eléctrico; identificando problemas potenciales, proponiendo soluciones para
mantener el buen funcionamiento de los equipos, evitando dafios econémicos por
tiempos de inactividad, evitando un alto consumo de energia, mejorando la calidad
y la eficiencia energética, y previniendo el riesgo de fallos que provoquen accidentes
o desastres en las personas o sus bienes.

En [Danwen, 2021] a un ferrocarril electrificado lo consideran como una carga
concentrada que, debido a la no linealidad, genera armonicos en el sistema de

suministro eléctrico. También, por la volatilidad de la no linealidad, se ocasionan
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fluctuaciones de voltaje en el sistema de suministro eléctrico. Predecir y evaluar la
calidad de energia de los usuarios de ferrocarriles electrificados, permite la
implementacion anticipada de medidas de control de interferencias en la calidad de
la energia. Ademas, reduce el riesgo de indicadores anormales de calidad de la
energia, en el periodo posterior al acceso del usuario. Las medidas de control tienen
importancia, para mejorar la calidad del suministro eléctrico, optimizar el entorno
empresarial y de productividad del usuario.

En [Zhangad 2023] presentan que una mala calidad de la energia causa efectos
adversos en el lado del usuario y en los equipos electrénicos. Los problemas de
mala calidad de la energia requieren monitoreo en tiempo real, identificacion y
clasificacion. En [Guan, 2024] presentan que las redes de distribucion se ven
afectadas por cargas no lineales, o que hace que la gestion de la calidad de la
energia sea mas dificil. Las cargas no lineales causan problemas de calidad de la
energia graves; armoénicos que ocasionan calentamiento de terminales y
conductores. Y también afectan la operacién econdmica de la red de distribucion, a
través de la disminucién de la vida util de los materiales y equipos. Una evaluacion
con instrumentos de medicidn precisos es un requisito para optimizar la calidad de
la energia. En [Du, 2024] identifican que la interferencia electromagnética estética
se ha convertido en un foco de atencion, ocasionado por la creciente complejidad
de las cargas eléctricas. El uso de equipos electronicos y eléctricos, sensibles a
problemas transitorios en los sistemas de energia, y dependientes de la fiabilidad
del suministro eléctrico, hacen que su dependencia de la calidad de la energia sea
cada vez mayor. En [Namdev, 2023] presentan que dar atencién a los problemas
de calidad de la energia eléctrica, en distribucidn, son de importancia para los
consumidores y para los proveedores. Mitigar los problemas de calidad de la
energia, implica beneficios; mayor eficiencia, reduccion de costos, suministro de
energia ininterrumpido y necesidades de mantenimiento minimizadas. En [Bosé,
2022] se hizo un analisis de calidad en una red de distribucion y en las instalaciones
de una empresa textil. El analisis de la calidad de la energia es util para prevenir el
riesgo de dafo de los equipos y evitar pérdidas financieras por interrupciones del

proceso. El nivel de calidad de energia requerido es el nivel que ocasione como
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resultado la operacion adecuada del equipo en una instalacion en particular. En
[Habelok, 2019] presentan un método de disefio de un procedimiento, basado en
mediciones de calidad de la energia, para incrementar la eficiencia energética en
edificios. Se midieron los parametros de calidad de la energia, se compararon con
las normas vigentes, y se propuso un plan para el ahorro e incremento de la
eficiencia energética del edificio. En [Wang, 2024]; identifican que el problema de
calidad de la energia es cada vez mas grave, y se ha convertido en un area de
investigacion a nivel internacional. También, presentan un sistema inteligente (1A)
de monitoreo y gestidén de calidad de energia (voltaje, frecuencia y forma de onda).
El sistema monitorea, en tiempo real, parametros trifasicos tales como; voltaje,
corriente, balance de cargas, y factor de potencia. Ademas, detecta condiciones
anormales de operacién, incrementa la eficiencia del personal de operacion y
mantenimiento, e incrementa la experiencia eléctrica del usuario.

El impacto del trabajo, que aqui se presenta, se refleja en el estudio de la calidad
de la energia en una empresa, basado en las mediciones de un analizador de red,
que permite registrar informacion sobre el funcionamiento de la instalacion, y hacer
un dictamen de cumplimiento normativo y de seguridad para los usuarios y sus

bienes, que garanticen el uso eficiente de la energia.

2. Métodos

La metodologia usada en el presente proyecto, se inicié con una inspecciéon del
inmueble, para evaluar el estado de la instalacion eléctrica y detectar no
conformidades o fallas. Las irregularidades encontradas fueron corregidas para
mejor desempeno del analizador. Se cuidoé evaluar y asegurar el cumplimiento de la
Norma Oficial Mexicana [NOM-001-SEDE-2012, 2019], Instalaciones Eléctricas
(Utilizacion). Para medir las variables de la instalacion eléctrica, se usé un
analizador de calidad de la energia modelo 435 serie Il clase A, marca FLUKE. El
equipo mide; armodnicos de voltaje y corriente, corriente pico, perdidas de energia,
caidas de tension, sobre tension, e interrupciones. Estos parametros afectan a la
eficiencia y a la seguridad de la instalacion eléctrica. La metodologia busca evaluar,

identificar y mitigar fallas, para garantizar que la instalacion cumpla con las normas.
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Normatividad vigente

Se analizaron los valores de las tensiones eléctricas de acometida presentadas

en la [Norma Mexicana Ance, 2014] con objeto de:

Establecer las tensiones eléctricas nominales normalizadas y sus tolerancias
para la operacion de sistemas eléctricos.

Establecer una clasificacion de las tensiones eléctricas normalizadas para
equipos y sus tolerancias.

Establecer una nomenclatura uniforme, en cuanto a la terminologia que se
usa para las tensiones eléctricas.

Lograr un mejor conocimiento de las tensiones eléctricas que se asocian con
sistemas eléctricos, a fin de lograr una operacion y disefio econémico;
Coordinar las tensiones eléctricas del sistema con las del suministro y la
utilizacién, asi como sus tolerancias.

Establecer las bases para el desarrollo y disefio de equipo, a fin de lograr
una mejor armonizacion conforme a las necesidades de los usuarios.
Proveer una guia, para la seleccion de tensiones eléctricas de nuevos

sistemas eléctricos y para cambios en los existentes.

[CRE, 2016] establece los requerimientos que deben cumplir los centros de carga,

qgue se conecten al Sistema Eléctrico Nacional (SEN), en AT o MT, para garantizar;

eficiencia, confiabilidad, continuidad, calidad, y sustentabilidad del Suministro

Eléctrico. Los requerimientos se aplican a los centros de carga relacionados a las

actividades de suministro (calificado, basico o ultimo recurso), usuarios calificados

0 generacion de intermediacion, que estén conectados en AT o MT.

En el apartado “Manual regulatorio de requerimientos técnicos para la conexion de

centros de carga”, capitulo 3, numeral 3.8 calidad de la energia, se presentan los

requerimientos y se menciona que en tanto no se cuente con una NOM sobre

calidad de la energia, se debe cumplir con dos criterios:

Criterio 1. En los puntos de conexién a la red, todos los centros de carga

deben asegurar estar libres de distorsiones y fluctuaciones, en la tension de
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suministro, causadas por las instalaciones del usuario, mas alla de lo
especificado en las tablas 3.8.A, 3.8.B y 3.8.C del manual regulatorio.
Criterio 2. Los centros de carga especiales deben cumplir con los limites
especificados de; fluctuacion de tension, distorsién armonica en corrientes, y
desbalance de corriente. Los centros de carga convencionales deben cumplir
con los limites especificados de desbalance de corriente unicamente.

En [CFE-L0O000-45, 2016] se establecen los valores de las desviaciones maximas

permisibles en el punto de acometida, para las formas de onda ( tension y corriente).

Configuracion del equipo

Para configurar al analizador de redes 435 serie Il clase A, FLUKE, en

configuracion estrella aterrizada (3F-4H), se aplican dos pasos:

Configuracion: asegurar que la configuracion del transformador corresponda
con la configuracion del analizador (estrella aterrizada). Esto garantiza la
exactitud de los resultados.

Conexion: siguiendo las indicaciones del manual del equipo, conectar las
pinzas de cocodrilo y las sondas de corriente en los puntos adecuados de la

instalacion eléctrica, Figura 1.

SETUP CONFIG FLUKE 435-11 U05.00
18 +HEUTRAL 18 Split Phase
—————— n
%_ A
i B
38 WYE 308 DELTA

A A
; . F{g o
C C
_poce o _paces |
Fuente: elaboracion propia
Figura 1 Diagrama de conexiones.

Parametros monitoreados

Armonicos de voltaje y corriente: mide las distorsiones en la forma de onda

causadas por cargas no lineales. Corriente pico: mide los valores de corriente
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maximos. Pérdidas de energia: mide la energia perdida por calor y otras formas de
ineficiencia. Voltajes: mide variaciones de tension entre fases y neutro. El analisis
de estos parametros permite identificar problemas, para proponer soluciones que
mejoren la calidad, la eficiencia energética y la seguridad de los usuarios y sus

bienes, en el aprovechamiento de la instalacién eléctrica.

3. Resultados
Descripcion de la instalacion eléctrica

Las mediciones se hicieron en el tablero derivado en la sala de CRS. La
acometida del inmueble, se conectdé mediante un sistema de 3F-4H, por medio de
una transicion subterranea con cable de potencia calibre 3/0, XLP 100% n.a.
aluminio 15 kV, en tres fases, con un hilo de puesta a tierra del sistema en cable de
cobre desnudo calibre 1/0. Los conductores alimentan a un transformador tipo poste
trifasico de 112.5 kVA; con relacion de transformacion de 13,200 — 220/127V
operando en el Tap 3; para la alimentacibn en baja tensidn se observan
alimentadores en paralelo con cable de cobre tipo THW-LS calibre 3/0 para fases y
neutro. Se observa en este punto la ausencia del conductor de puesta a tierra de
equipos, lo cual es un incumplimiento normativo. Los alimentadores de baja tension
se conectan a un interruptor principal de caja moldeada, 3 polos 400 A marca
SQCUARE D, que se encuentra alojado en un tablero tipo | LINE, identificado como
tablero general. Para las mediciones se seleccioné el tablero derivado de la sala
CRC, debido a que alimenta cargas monofasicas, dificiles de balancear, lo que
ocasiona disturbios en el sistema. Variables monitoreadas; voltaje, armonicos de

voltaje, corriente pico, armdnicos de corriente, y pérdidas de energia.

Armonicos de tension

En la Figura 2 se presenta el histograma de arménicos de voltaje. La medicidn
se llevé a cabo durante un periodo de 70 horas, con intervalos de 5 minutos para
cada registro. Los valores de la Distorsion Harmoénica Total (THD) estan
presentados en la Tabla 1; minima, media, maxima, y el percentil 95. El limite

maximo de Distorsiéon Armonica Total de Tension DATT es de 8%, para una tension
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menor a 1 kV, establecido por la Comision Federal de Electricidad (CFE), segun la
especificacion [CFE-L0O000-45, 2016]. De acuerdo con esta especificacion, la
distorsion armodnica total registrada durante el monitoreo esta debajo del limite
permitido por la CFE, lo que implica que el sistema eléctrico cumple con la

especificacion en cuanto a distorsién armaonica de tension.

Punto de medicion: Tablero derivado de la sala CRC ‘ Parametro: THD de tension

Fecha: Hora: Periodo de medicién:
04/0ctubre/2023 11:48-23:59 hrs 04/Octubre/2023 - 07/Octubre/2023
=-=- Maximo Duracion: 3 dias
Intervalos de grabacion: 5 minutos .
---- minimo

Fuente: elaboracion propia
Figura 2 Evolucion temporal; arménicos de tension.

Tabla 1 Distorsion Armonica Total (THD) de voltaje.

Registro de medicién THD de voltaje
Fase Minima Media Maxima Percentil 95
A 1.46% 1.75624% 4.06% 1.97
B 2.09% 2.38156% 3.17% 2.63
C 3.15% 3.33665% 6.08% 3.46
Neutro | 119.16% | 124.339% | 128.64% 127.7

Fuente: elaboracion propia

Arménicos de corriente

Se debe mitigar a los arménicos de corriente en una instalacion, porque son una
corriente inutil que circula resultando en perdida de energia y calentamiento de
cables. Los armodnicos de corriente carecen de una finalidad util; estan presentes y
representan, en categorias de energia, simplemente pérdidas (reduccién de la

eficiencia energética). La impedancia relativa y el voltaje pico son factores que
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influyen en la cantidad de armdnicos generados. El contenido de armoénicos de

corriente se presenta en la Figura 3 y en la Tabla 2.

Punto de medicién: Tablero derivado de la sala CRC Parametro: THD de corriente

Fecha: Hora: Periodo de medicion:
04/Octubre/2023 11:48-23:59 hrs. 04/Octubre/2023 -07/Octubre/2023
Intervalos de grabacion: 5 | --—- Maximo, --— promedio, ---- minimo
Duracion: 3 dias .
minutos

Fuente: elaboracion propia
Figura 3 Evolucion temporal; arménicos de corriente.

Tabla 2 Distorsion Armonica Total (THD) de corriente.

Fase Minima | Media: 49.05% Maxima Percentil 95
A 32.04% 56.4319% 86.38% 75.07
B 27.29% 33.3502% 40.67% 37.43
C 52.65% 57.3744% 61.16% 65.55
Neutro | 119.16% 124.339% 128.64% 127.7

Fuente: elaboracion propia

En la especificacion [CFE-L0O000-45, 2016] se proporcionan las directrices sobre la
calidad de la energia, y detallan los limites de los componentes armonicos.
También, establecen los limites maximos permitidos para el contenido armoénico de
la corriente, dependiendo de la impedancia relativa del sistema y el voltaje pico.

En la especificacion [CFE-L0000-45, 2016] presentan los niveles de distorsion
armonica maxima permitida en corriente para baja, media y alta tensién hasta 69 kV'.
Para identificar a la distorsion armonica maxima permitida se requiere calcular la
impedancia relativa de la instalacion, dividiendo la corriente de corto circuito (Icc)

entre la corriente de linea (IL), tal como se muestra en Ecuacion 1.
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Icc

A 1)

Impedancia relativa =

Posteriormente, el valor de la impedancia relativa calculado debe relacionarse con
el limite de distorsion arménica permitido por la especificacidén. Para este sistema,
se tiene una Icc = 7.87x10% kA y una IL = 1.511 A, por lo tanto, se obtuvo una
Impedancia relativa = 5208.47. En [CFE-L0O000-45, 2016] establecen que si la
impedancia relativa de la instalacion es mayor a mil, entonces, la distorsion
armonica total permitida es de 20%. La Distorsién Armonica Total (THD-Media)
medida en el sistema es de 49.052%, lo cual excede el limite maximo permitido
(20%). El sistema tiene alta resistencia (5208.47) a las corrientes armonicas, pero

la THD registrada esta por encima del porcentaje permitido.

Corriente pico

En la Figura 4 se observan multiples picos de corriente en las fases Ay B. Los
picos son momentos de alta demanda, que causan fluctuaciones significativas en la
corriente. El registro de medicion de corriente pico, presenta un desbalance de
45.19%, ya que de acuerdo con los datos mostrados en la Tabla 3 se tuvo una

corriente promedio de 28.1143 A y una desviacién de 12.705 A.

Punto de medicién: Tablero derivado de la sala CRC ‘ Parametro: Corriente Pico

g e T T e

AT TR
SR 1 A AR VAR IR B2 S
T AT PR | e

Fecha: Hora: Periodo de medicion:

04/Octubre/2023 11:48-23:59 hrs. 04/Octubre/2023 - 07/Octubre/2023
Intervalos de grabacién: 5 | ---- Maximo, ---- promedio, ---- minimo
Duracion: 3 dias .
minutos

Fuente: elaboracion propia
Figura 4 Corriente pico; fases: A, B, C y Neutro.
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Tabla 3 Registro de medicién de corriente pico.

Fase | Minima | Media: (21.1143 A) | Maxima | Percentil 95
A 84 A 11.7458 A 15.6 A 15
B 254 31.7788 A 36.84 35
Cc 3324 40.8193 4 44.2 A 43.6
Neutro | 64.6 A 79.101 A 814 79.8

Fuente: elaboracion propia

El desbalance de 45.19% encontrado, esta por encima del limite permitido de 40%,
presentado en [IEC 61000-2-2, 2002], lo que significa un desequilibrio en el
suministro eléctrico. Este desequilibrio es resultado de: desbalance de cargas, fallas
en los equipos y conexiones defectuosas. Los picos en el conductor neutral
significan problemas de distorsién armoénica y cargas desbalanceadas que afectan
al neutro. Un desbalance elevado lleva a problemas significativos en la operacion

de equipos eléctricos.

Perdidas de energia

Las mediciones de las pérdidas de energia (Figura 5) se hicieron en el tablero
derivado de la sala CRC, y como una consecuencia, se considera que estan
relacionadas con la sala de control o el centro de datos. Estas pérdidas de energia
incluyen; pérdidas por efecto Joule en los conductores, pérdidas en

transformadores, y pérdidas por ineficiencias en los equipos.

Punto de medicién: Tablero derivado de la sala CRC | Parametro: Perdida de Energia

Fecha: Hora: Periodo de medicion: (mie — sab)
04/Octubre/2023 11:48-23:59 hrs. 04/Octubre/2023 - 07/Octubre/2023
Duracién:3 dias === Maximo, ---- promedio Intervalos de grabacién: 5 minutos

Fuente: elaboracion propia
Figura 5 Pérdidas de energia.
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Medicion de pérdidas

El andlisis de pérdidas es util para identificar oportunidades de mejora y hacer

ajustes que resulten en un uso mas eficiente de la energia y una reduccién de costos

operativos. En la Tabla 4 se presenta el registro de medicion de pérdidas. El sistema

tiene momentos de bajas pérdidas energéticas (valores minimos de 0 Wh, pero la

presencia de valores maximos y un percentil alto, sugieren que las pérdidas

energéticas no estan siendo controladas de manera eficiente, durante todo el

periodo de operacion.

Tabla 4 Registro de medicion de pérdidas de energia.

Perdida de energia | Minima Media Maxima | Percentil 95
Neutro 0Wh 26.1831Wh | 52Wh 49
Total 0Wh | 362319 Wh | 72Wh 68

Fuente: elaboracion propia

Calculadora de pérdidas

Los tipos de energia pérdida estan en la Figura 6:

Efectiva (19.7%): Este porcentaje sugiere que, del total de la energia perdida,
19.7% se pierde en los equipos.

Reactiva (0.0%): La potencia reactiva es inutil y solo aumenta las pérdidas y
los costos, por lo tanto, 0% de potencia reactiva es un parametro a favor del

sistema.

CALCULADORA DE PERDIDAS DE ENERGIA

Pl & 0010

Line loss (100
Effective 19.7
Reactive iy |

Unbalance 33 M
Distortion 5.4
Neutral 715

16

Fuente: elaboracion propia
Figura 6 Calculadora de pérdidas de energia.

Desbalance (3.3%): Las cargas estan distribuidas de manera desigual entre

las fases. Esto causa ineficiencias y sobrecalentamiento en el sistema.
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Distorsion (5.4%): Los armonicos causan sobrecalentamiento de los
transformadores y motores e interferencias en los sistemas de comunicacion.
Neutral (71.5%): Este valor indica que la mayor parte de las pérdidas se

producen en el conductor neutro.

Resumen

Las pérdidas energéticas estan fuera de control, practicamente durante todo el

periodo de operacion. Por lo tanto, hay oportunidades para mejorar la eficiencia

energética del sistema; mediante ajustes en la operacién, mantenimiento de

equipos, y la implementacion de tecnologias que reduzcan las pérdidas de energia.

Eventos registrados; Transitorios, DIP, y Swell

En el periodo de monitoreo (Tabla 5), en el tablero derivado de la sala CRC, se

registraron 19 eventos de 4 tipos (DIP, Swell, Transitorio e Interrupcion):

Evento 17 (Tabla 5): Es un evento compuesto de tres perturbaciones
eléctricas, que ocurrieron dentro del sistema eléctrico: un DIP, un Transitorio,
y un Swell. Cada uno tiene implicaciones diferentes en la seguridad y
operacion. DIP (Caida de Tension): Ocurrié el 10 de julio de 2023 a las
00:01:46:498, con una tensiéon que bajoé a 13 V. Este valor representa una
caida severa de tension, que causa que los equipos se apaguen
inesperadamente, lo que implica interrupciones operativas y posibles dafios
a los equipos. Transitorio (Sobretension Transitoria): Ocurrié entre el DIP y
el Swell, a las 00: 01:46: 531, 33 ms (2 ciclos), con una tension por encima
de la nominal mayor a 60 V. Los transitorios son picos de voltaje de corta
duraciéon que causan dafos en los equipos electronicos; alteran datos,
causan interrupciones en los sistemas de control y comunicacion. Swell
(Aumento de Tensién). EI Swell se manifesté durante 44 ms (3 ciclos)
después del Transitorio, el mismo dia a las 00:01:46: 542, con una tension
de 136.8 V. Este aumento de tensidn es peligroso para los equipos eléctricos,
ya que estan disefiados para soportar voltaje nominal, lo que ocasiona
sobrecalentamientos y fallos en los equipos.
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Tabla 5 Registro de perturbaciones del sistema; AN, BN, CN.

iy Valores de la medicion
No. Evento Fecha-Hora (Duracion) AN BN CN

1 Swell 10/04/23 - 19:34 (49.178 ms) | 1358V - -
2 Transitorio | 10/05/23 - 07:56 (39.160 ms) >60V - -
3 Swell 10/05/23 - 08:36 (55.080 ms) | 132.2V - -
4 Swell 10/05/23 - 19: 31 (47.804 ms) 1345V - -
5 DIP 10/05/23 - 23:48 (43.097 ms) - 928V -
Swell 10/05/23 - 23:48 (43.158 ms) 1348V - -

6 Swell 10/06/23 - 03:10 (32.128 ms) - - 135.6 V
7 Transitorio | 10/06/23 - 07:54 (56,175 ms) >60V - -

8 DIP 10/06/23 - 18:43 (46.631 ms) - - 96.1V
9 DIP 10/06/23 - 18:56 (08.930 ms) 95.1V - -
Swell 10/06/23 - 18:56 (09.147 ms) | 132.0V - -
10 Swell 10/06/23 - 19:03 (28.376 ms) | 132.1V - -
11 Swell 10/06/23 - 19:08 (43.892ms) | 1322V - -
12 Swell 10/06/23 - 19:26 (24.978 ms) | 133.2V - -
13 Swell 10/06/23 - 20:04 (09.499 ms) | 1334V - -
14 Swell 10/06/23 - 20:17 (23.548 ms) | 1345V - -

15 DIP 10/06/23 - 23:57 (07.875 ms) - - 107.6 V

DIP 10/06/23 - 23:59 (01.157 ms) - - 0.0V
Transitorio | 10/06:23 - 23:59 (01.177 ms) - >60V -
16 | Interrupcion | 10/06/23 - 23:59 (01.354 ms) 0.0V - -
Swell 10/06/23 - 23:59 (22.442 ms) - 133.2V -
Swell 10/06/23 - 23:59 (22.551 ms) - 1358V -
DIP 10/07/23 - 00: 01 (46.498 ms) - - 13V

17 | Transitorio | 10/07/23 - 00:01 (46.531 ms) - - >60V
Swell 10/07/23 - 00: 01 (46.542 ms) - 136.8V -
18 Swell 10/07/23 - 00:34 (58.741ms) | 135.1V - -
19 Swell 10/07/23 - 09:53 (05.064 ms) | 1322V - -

Fuente: elaboracion propia

Seguridad: los problemas de seguridad relacionados con los eventos de DIP

y Swell en un sistema eléctrico tienen implicaciones; sobrecargas, fallas, y

danos:

v Peligros: Un Swell genera peligros de; sobrecalentamiento e incendios.

v Riesgo: El riesgo es evidente, especialmente si los equipos no estan

disefiados para manejar variaciones en el voltaje, lo cual se manifiesta

a través de descargas de contacto directo o indirecto con el personal

que esta en contacto con la instalacion.

v' Interrupcion de operaciones criticas: Un DIP causa que el equipo se

apague o funcione mal, lo que a su vez genera riesgos para la seguridad

de los trabajadores y de las personas que dependen de los servicios.
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e Peligro para el personal: El sistema eléctrico se ve comprometido por
fluctuaciones de voltaje, lo cual genera la existencia de un mayor riesgo de
electrocucién o lesiones al personal que opera o mantiene los equipos
afectados.

e Falla en los sistemas de proteccion: Los sistemas de proteccion, como
fusibles y disyuntores, bajo condiciones de voltaje anormales, ocasionan
perdida de seguridad, lo que se traduce en peligro de fallas graves del
sistema eléctrico, como sobre calentamiento de terminales y conductores,
propiciando altas temperaturas que derivan en incendios.

e Interferencia en sistemas de seguridad: Los equipos, como alarmas,
sistemas de control y comunicacion, fallan presentando mal funcionamiento
durante un DIP o Swell, comprometiendo a la seguridad de las instalaciones

y las personas.

4. Discusion

Las perturbaciones eléctricas que ocurrieron (DIP, Transitorio, Swell) afectan a la
eficiencia y la seguridad. La caida de tension a 13V, transitorio mayor a 60V,
aumento a 136.8 V, requieren atencion. Las fluctuaciones de voltaje; causan dafios
a los equipos, ponen en riesgo la seguridad del personal y afectan a la integridad
de los datos. Un sistema de puesta a tierra desempefia la funcidén de proteccion y
seguridad de la instalacion eléctrica, debido a que es un circuito de baja impedancia
que permite drenar los efectos de fendmenos transitorios. Un sistema eléctrico con
un disefio seguro permite la disminucién de fallas relacionadas con interrupciones,
eventos transitorios y variaciones en los parametros fundamentales. Por lo tanto; la
base de la proteccion, seguridad y calidad de la energia son los sistemas de puesta

a tierra.

5. Conclusiones
Tras analizar los resultados del monitoreo del inmueble, las inspecciones fisicas
y visuales, se determind que la calidad de la energia es deficiente. El contenido de

armonicos de corriente en la instalacidon eléctrica supera los limites establecidos.
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Las pérdidas a través del conductor puesto a tierra (neutro) son considerables.

Estas anomalias significan un uso ineficiente de la energia, debido a la distorsion y

el desbalance, que se traduce en pérdidas econdmicas.

Recomendaciones especificas

Instalar un correcto sistema de puesta a tierra.

Identificar el conductor puesto a tierra (neutro) y respetar el cédigo de colores
segun la [NOM-001-SEDE-2012, 2019], Instalaciones Eléctricas (Utilizacion),
con la finalidad de mantener la correcta configuracion entre conductores de
fase, neutro y puesta a tierra.

En el tablero regulado, implementar un transformador seco monofasico de
tres hilos para equilibrar las cargas monofasicas que se conecten desde un
tablero trifasico. El transformador seco facilita el balanceo de las cargas,
funciona como un filtro para armoénicos, y mejora la calidad de la energia

eléctrica.

Recomendaciones generales

Se presentan nueve medidas, preventivas — correctivas, que ayudan a; reducir

las pérdidas de energia, incrementar el rendimiento del sistema eléctrico, y mejorar

la sostenibilidad:

Mantenimiento Regular; asegurar que los equipos y componentes eléctricos
estén en buen estado.

Mantenimiento preventivo; prevenir pérdidas por conexiones flojas,
conductores corroidos, 0 equipos defectuosos.

Optimizacion de Cargas; redistribuir y balancear las cargas eléctricas entre
fases, para evitar sobrecargas en circuitos y picos innecesarios en el
consumo. Operar los equipos en condiciones de carga ligera aumenta la
eficiencia.

Actualizaciéon de Equipos; reemplazar equipos antiguos con versiones
modernas y de mayor eficiencia energética. Los motores y transformadores

de alta eficiencia reducen significativamente las pérdidas.
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Uso de Filtros de Armonicos; instalar filtros que limiten a los arménicos en el
sistema eléctrico. Evitar que los armonicos causen sobrecalentamiento y
pérdidas de energia en transformadores y motores.

Gestion de la Demanda; implementar sistemas de gestion de la demanda
y reducir el consumo de energia en horas pico.

Optimizacion de la Tension; ajustar la tension de suministro a los niveles
optimos, para reducir las pérdidas en los conductores y equipos.

Monitoreo en tiempo real; usar sistemas de monitoreo, para detectar fallos o
riesgos eléctricos, identificar pérdidas de energia y patrones de uso. Los
analizadores de red proporcionan datos valiosos, para hacer ajustes
informados.

Educacién y Entrenamiento; capacitar al personal en practicas de eficiencia
energética y protocolos eléctricos, fomentar una mentalidad de cero
accidentes y reportes de condiciones inseguras, concienciar sobre el impacto
de sus acciones en el consumo de energia. Estas estrategias aportan

beneficios a los usuarios y sus bienes.
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