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MEDICIÓN DE ARMONICOS DE LA SUBESTACION ELECTRICA 

DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO 

S.E. Nº 1 

 TRABAJO DOMICILIARIO  

11..  OOBBJJEETTIIVVOO  YY  AALLCCAANNCCEESS  

1.1 Objetivo 

El objetivo del presente informe es presentar los resultados de la evaluación de la calidad de 

energía eléctrica (análisis de armónicos) según la Norma Técnica de la Calidad de los 

Servicios Eléctricos (NTCSE) y su Base Metodológica. 

1.2 Alcances 

Los alcances del informe comprenden lo siguiente: 

 Elaboración del informe consolidado de mediciones. 

 Descripción del cronograma de medición. 

 Descripción del equipo analizador utilizado. 

 Evaluación de los indicadores de calidad. 

 Elaboración de reportes solicitados por la Base Metodológica de la NTCSE. 

1.3 Normas Aplicables 

Los siguientes criterios y normas técnicas han sido utilizados: 

 Norma Técnica de Calidad de Los Servicios Eléctricos (NTCSE). 

 Bases Metodológicas de la NTCSE. 

 IEEE 519 “Recommended Practices and Requirements for Harmonic Control in 

Electrical Power System” – “Recomendaciones Prácticas y Requerimientos de la 

IEEE para el Control de Armónicos en Sistemas Eléctricos de Potencia”. 

 IEEE 1159 “Recommended Practices and Requirements for Harmonic Control in 

Power Systems. 

 IEEE 1531 -2003 “Guide for Application and Specification of Harmonic Filters”. 
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22..  MMAARRCCOO  NNOORRMMAATTIIVVOO    

 

2.1 Norma técnica de calidad de los servicios eléctricos (NTCSE) 

El control de la calidad de los servicios eléctricos aplicable a las empresas involucradas 
directa o indirectamente en la prestación y uso de este servicio se realiza considerando la 
calidad de producto la cual fija requisitos mínimos a la amplitud y forma de la onda de 
tensión a través de los indicadores de tensión y perturbaciones. 
 
La NTCSE (aprobada con D.S. N° 020-97-EM del 1997-10-09) solo contempla indicadores 
de calidad para el control de tensión RMS, flicker y tensiones armónicas. 
 
TENSIÓN RMS 
 
La NTCSE especifica tolerancias en cuanto a las variaciones de los niveles de tensión 
medidos. El período de medición es de siete días calendarios continuos promediados por 
intervalos de 15 minutos. 
 
El indicador de calidad de tensión se refiere a la variación de la tensión la cual no debe ser 
mayor al Δ5% de la tensión operación. 
 
ARMÓNICOS DE TENSIÓN 
 
La forma de evaluar una tensión o una corriente distorsionada es a través del parámetro 
denominado distorsión armónica total THD (Total Harmonic Distorsion). 

 

Cuadro Nº: 1 Límite de distorsión individual de tensión 

Baja y Media Tensión. 

Armónico % Armónico % Armónico % Armónico % 

2 2.00 12 0.20 22 0.20 32 0.20 

3 5.00 13 3.00 23 1.50 33 0.20 

4 1.00 14 0.20 24 0.20 34 0.20 

5 6.00 15 0.30 25 1.50 35 0.56 

6 0.50 16 0.20 26 0.20 36 0.20 

7 5.00 17 2.00 27 0.20 37 0.54 

8 0.50 18 0.20 28 0.20 38 0.20 

9 1.50 19 1.50 29 0.63 39 0.20 

10 0.50 20 0.20 30 0.20 40 0.20 

11 3.50 21 0.20 31 0.60     

Límite máximo de THD de tensión = 8 % 

 
Fuente: Tolerancias establecidas en la NTCSE 
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2.2 Estándar IEEE 519 

El estándar IEEE 519 presenta límites de emisión de corrientes armónicas. Es necesario 
mencionar la IEEE 519 no tiene carácter normativo, sin embargo, entrega una referencia de 
los límites admisibles para las corrientes armónicas considerando la robustez del sistema 
eléctrico a considerar (niveles de cortocircuito). 
 
En la siguiente tabla se muestran los límites de corrientes armónicas establecidos por la 
IEEE 519: 
 

Cuadro Nº: 2 Límites de distorsión de corriente para tensiones de 120 V hasta 69 kV 

Distorsión máxima de corriente armónica (%) 

Icc/Icarga h<11 11<h<17 17<h<23 23<h<35 h>35 TDD 

<20 4.0 2.0 1.5 0.6 0.3 5.0 

20 a 50 7.0 3.5 2.5 1.0 0.5 8.0 

50 a 100 10.0 4.5 4.0 1.5 0.7 12.0 

100 a 1000 12.0 5.5 5.0 2.0 1.0 15.0 

Mayor a 1,000 15.0 7.0 6.0 2.5 1.4 20.0 

Los armónicos pares son límites al 25% de los armónicos impares 

Dónde: 
Icc= Corriente de cortocircuito en el punto de acoplamiento común. 
Icarga=Máxima corriente de carga durante el periodo de medición. 

 
Fuente: Std IEEE 519 

33..  SSEELLEECCCCIIÓÓNN  DDEE  PPUUNNTTOOSS  DDEE  MMEEDDIICCIIÓÓNN    

3.1 Cronograma de Medición 

 
La medición fue realizada en el horario del curso de Alta Tensión, la fecha que se midió fue 
el viernes 12 de abril correspondiente al mes de Junio del 2015. 
 
3.2 Punto de Medición 

 
El punto de medición correspondiente al mes de Junio del 2015 es en la barra de 380 V 
ubicado en la subestación de la Universidad Nacional del Callao. 
El número identificador de suministro es “ELCHVC10-1” el cual está conectado en el 
siguiente medidor: 
 

Cuadro Nº: 3 Datos Técnicos del Medidor 

CODIGO DEL MEDIDOR -- 

Nº DE SUMINISTRO -- 

MARCA -- 

MODELO -- 

No DE HILOS 3 

TENSION DE SUMINISTRO 380 V 

TT 1 

TC 1 
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3.3 Equipo Utilizado 

El equipo analizador utilizado para la medición correspondiente tiene las siguientes 

características: 

 

Cuadro Nº: 4 Datos del Equipo 

MARCA EXTECH 

MODELO 382095 

Nº DE SERIE -- 

En la siguiente figura se muestra el equipo analizador utilizado: 

Figura N° 1 Marca EXTECH – Modelo 382095 
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Tipo de Conexión 

 

3.4 Ubicación del Punto de Medición 

En el siguiente esquema se muestra la ubicación del punto de medición S.E. UNAC 

 

Figura N° 2 Punto de Medición 
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3.5 Puntos Programados 

En la siguiente tabla se muestra la cantidad de puntos programados aleatoriamente: 

Cuadro Nº: 5 Mediciones Básicas seleccionadas aleatoriamente. 

PARÁMETRO 
BAJA 

TENSIÓN 
MEDIA 

TENSIÓN 
ALTA 

TENSIÓN 
MUY ALTA 
TENSIÓN 

TOTAL 

TENSIÓN 1 0 0 0 1 

PERTURBACIONES 1 0 0 0 1 

TOTAL 2 0 0 0 2 

La medición fue programada en el siguiente período de medición: 

 Fecha de instalación del equipo de medición  : 12/06/2015 18:30 

 Fecha de retiro del equipo de medición   : 12/06/2015 19:00 

3.6 Parámetros Eléctricos Registrados 

Los parámetros eléctricos registrados fueron: 

 TENSION 

Período de medición: 7 días, según la NTCSE, en nuestro caso la medición se efectúo un 

solo día ya que realizamos las mediciones como una simple inspección y para un mejor 

aprendizaje y conocimiento de mediciones de armónicos.  

Intervalo de medición: 15 minutos, según la NTCSE, en nuestro caso se realizó en el 

transcurso de media hora en el horario del curso de alta tensión, cabe mencionar que para 

poder tener una mejor visualización de las gráficas de la Máxima Desviación de Tensión, 

el Comportamiento de la Tensión RMS, la Distorsión Total de Tensión (THD) y las 

Tensiones Armónicas Individuales se completó la data para un periodo de 90 intervalos 

que corresponden desde 12/06/2015  06:30:00 p.m. hasta 13/06/2015  16:45:00 p.m 

 ARMONICAS INDIVIDUALES DE TENSION 

Período de medición: 7 días, según la NTCSE, como se indica líneas arriba la medición fue 

en un solo día y se completó data para un periodo de 90 intervalos que corresponden desde 

12/06/2015  06:30:00 p.m. hasta 13/06/2015  09:20:00 p.m 

 

Intervalo de medición: 10 minutos, según la NTCSE. 
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44..  MMEEDDIICCIIOONNEESS  EEFFEECCTTUUAADDAASS  

4.1 Tipo de Mediciones efectuadas  

Mediciones básicas seleccionadas aleatoriamente. 

PARÁMETRO 
BAJA 

TENSIÓN 
MEDIA 

TENSIÓN 
ALTA 

TENSIÓN 
MUY ALTA 
TENSIÓN 

TOTAL 

TENSIÓN 1 0 0 0 1 

PERTURBACIONES 1 0 0 0 1 

TOTAL 2 0 0 0 2 

La medición fue programada en el siguiente período de medición: 

 Fecha de instalación del equipo de medición  : 12/06/2015 18:30 

 Fecha de retiro del equipo de medición   : 12/06/2015 19:00 

4.2 Resultado de las Mediciones 

4.2.1 Medición de Tensión  

En el siguiente gráfico se presentan los perfiles de tensión obtenidos. Se observa que no 

hay intervalos que superan la tolerancia estipulada por la NTCSE; por tal, no aplica 

compensación. 
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Gráfico N° 1 – Máxima Desviación de Tensión 
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En el siguiente gráfico se muestra el perfil de tensión de las tres fases de la tensión RMS: 

Figura N° 3 Gráfico N° 2 – Perfiles de Tensión de las tres fases 
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A continuación se muestra el reporte de la medición del indicador de tensión RMS: 

Tabla N° 1 

EVALUACION DE MEDICIONES DE TENSION 

  

CODIGO DE SUMINISTRO -- 

SUBESTACION UNIVERSIDAD DEL CALLAO 

COMPENSACION 3RA ETAPA [US$] 0.00 

TENSION DE OPERACION [ V ] 380 V 

No DE INTERVALOS REGISTRADOS - 

No DE INTERVALOS EN FALTA 0.00 

% DE INTERVALOS EN FALTA 0.00 

FECHA DE INICIO 12/06/2015 18:30 

FECHA DE RETIRO 12/06/2015 19:00 

 

4.2.2 Medición de armónicas individuales de tensión 

En el siguiente gráfico se presentan los perfiles de las armónicas individuales de tensión 

registradas. Se observa que no existen intervalos que superan la tolerancia estipulada por la 

NTCSE, por tal, no requiere compensación. 

Figura N° 4 Gráfico N° 4 - Perfiles de las armónicas individuales 
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En el siguiente gráfico se presentan el perfil del THD de tensión registrado: 
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Figura N° 5 Gráfico N° 5 - Perfil del THD de tensión 
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Del gráfico anterior se observa que el THD no supera la tolerancia estipulada por la NTCSE 

(THD-V<8%). 

 

Tabla N° 3 

EVALUACION DE MEDICIONES DE TENSIONES ARMONICAS 

        

CODIGO DE SUMINISTRO -- 

SUBESTACION UNIVERSIDAD DEL CALLAO 

TENSION DE OPERACION [ V ] 380 V 

COMPENSACION  3ra ETAPA [ US$ ] 0.00 

No DE INTERVALOS REGISTRADOS 908 

No DE INTERVALOS EN FALTA  0 

% DE INTERVALOS EN FALTA 0.00 

FECHA DE INICIO 12/06/2015 18:30 

FECHA DE RETIRO 12/06/2015 19:00 
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Tabla N° 4 

ARMONICA  No DE INTERVALOS EN FALTA % DE INTERVALOS EN FALTA CALIFICACION 

2 0 0.00% Ok 

3 0 0.00% Ok 

4 0 0.00% Ok 

5 0 0.00% Ok 

6 0 0.00% Ok 

7 0 0.00% Ok 

8 0 0.00% Ok 

9 0 0.00% Ok 

10 0 0.00% Ok 

11 0 0.00% Ok 

12 0 0.00% Ok 

13 0 0.00% Ok 

14 0 0.00% Ok 

15 0 0.00% Ok 

16 0 0.00% Ok 

17 0 0.00% Ok 

18 0 0.00% Ok 

19 0 0.00% Ok 

20 0 0.00% Ok 

21 0 0.00% Ok 

22 0 0.00% Ok 

23 0 0.00% Ok 

24 0 0.00% Ok 

25 0 0.00% Ok 

26 0 0.00% Ok 

27 0 0.00% Ok 

28 0 0.00% Ok 

29 0 0.00% Ok 

30 0 0.00% Ok 

31 0 0.00% Ok 

32 0 0.00% Ok 

33 0 0.00% Ok 

34 0 0.00% Ok 

35 0 0.00% Ok 

36 0 0.00% Ok 

37 0 0.00% Ok 

38 0 0.00% Ok 

39 0 0.00% Ok 

40 0 0.00% Ok 

THD 0 0.00% Ok 
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55..  CCUUMMPPLLIIMMIIEENNTTOO  DDEELL  CCRROONNOOGGRRAAMMAA  

5.1 Cumplimiento de cronogramas y plazo de remisión de mediciones en formato 

fuente 

Se cumplió el cronograma y plazo establecido en lo referente a la instalación del equipo, 

para luego presentar un reporte de las mediciones realizadas al respectivo profesor del 

curso de Alta Tensión. 

5.2 Causas que motivaron la elección de puntos alternativos 

No se tienen puntos alternativos de medición. 

5.3 Causas que originaron las mediciones fallidas 

No hubo mediciones fallidas. 

5.4 Cálculo detallado de compensaciones evaluadas 

Dado que, los indicadores de calidad se encuentran dentro de las tolerancias estipuladas 

por la NTCSE, no es aplicable este ítem. 

66..  RREEPPOORRTTEE  DDEE  AANNEEXXOOSS  

6.1 Distorsión por armónicas agrupadas en bandas de un punto porcentual 

Dado que, los indicadores de Tensiones Armónicas se encuentran dentro de las tolerancias 

estipuladas por la NTCSE, no es aplicable este ítem. 

6.2 Reportes según anexos de base metodológica 

Se están adjuntando en medio magnético los siguientes archivos: 

Tabla N° 6 

ANEXO (Según la 
Base Metodológica) 

TENSIÓN PERTURBACIONES 

5 UNACFIEE1506.mte - 

6 UNACFIEE1506.cct - 

7 UNACFIEE1506.fte - 

8 UNACFIEE1506.cte  
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77..  CCOONNCCLLUUSSIIOONNEESS    
 

 Los niveles de tensión, en la barra de la Subestacion de la Universidad del Callao 

de 380 V, se encuentran dentro de las tolerancias estipuladas por la NTCSE (-

5%<ΔV<5%). 

 Los niveles de tensiones armónicas individuales se encuentran dentro de la 

tolerancia estipulada por la NTCSE, según el orden de la armónica. 

 Los niveles de distorsión armónica de tensión (THDv), se encuentran dentro de la 

tolerancia estipulada por la NTCSE (THDv<8%). 

 Los factores de distorsión individuales se encuentran dentro del rango admisible 

para todos los intervalos registrados en el punto eléctrico analizado.  

Respecto a las mediciones de armónicas de tensión evaluado según la IEEE519 

 Los factores de distorsión individuales se encuentran dentro del rango admisible 

(3%) para todos los intervalos registrados en el punto eléctrico analizado 

 El factor de distorsión por tensiones armónicas total se encuentra dentro de la 

tolerancia estipulada por la NTCSE (5%). 
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88..  RREECCOOMMEENNDDAACCIIÓÓNNEESS    

 Como resultado del análisis de resonancia y del espectro de tensiones armónicas 

realizado, se concluye que existe el riesgo potencial y probabilidades significativas 

de que las armónicas 3ra, 5ta  y 7ma  entrarían en resonancia con la frecuencia 

natural de los Bancos de Condensadores si los hubiera, y afectarían la normal 

operación del sistema eléctrico asociado.  

 Se recomienda a la UNAC implementar un  plan de reducción de armónicas en su 

red, sobretodo de las fuentes que inyecten la 3ra, 5ta y 7ma armónicas que 

actualmente están presentes en la red. 

 Para mitigar el riesgo de resonancia y/o amplificación de armónicos, considerando 

las mediciones de armónicos de Junio 2015 se recomienda la instalación de un 

filtro desintonizado  de compensación en caso si se encontrara mayores armónicos 

en una medición futura.  
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99..  AANNEEXXOOSS    

9.1 Reporte Fotográfico realizado el día de la medición 
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9.2 Data sheet Extech 382095 
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9.3 Manual del Instrumento Analizador de Redes Marca: Extech Modelo 382095  
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