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• EL ANALISIS ESTA REALIZADO SIN 
CONSIDERAR LA INSERCION DE 

GENERACION DISTRIBUIDA 
INTERMITENTE.

• ESTE TEMA LO VEREMOS EN 
IMPACTO DE LA INSERCION DE LA 

GDNCeI



• Cuando se realizan mediciones, 
estimaciones y registros sobre el 

consumo eléctrico y los máximos de 
potencia, aparecen las variables 

propias del sistema. 



• Dichas variables numéricas 
(radiografía  del sistema) de lo 
ocurrido que indican tendencias y se 
utilizan para programar rutinas de 
mantenimiento y planificar y generar 
las distintas  políticas energéticas, 
buscando la prestación del servicio 
con la mejor calidad posible. 



•La calidad del servicio es el 

conjunto de condiciones que tienen 

que reunirse para cumplir su 

objetivo, que es proveer 

electricidad para todos los usuarios 

en las condiciones pautadas.



•Para evaluar la calidad del servicio, 

se combinan otras variables, como la 

cantidad de interrupciones que sufre el 

sistema, (tanto programada como 

intempestiva), la duración, niveles de 

tensión suministrada, forma de onda, 

frecuencia etc.



GENERACION:

Para asegurar la calidad del servicio, se 

debe llevar acabo un calendario de 

mantenimiento para garantizar su 

correcto funcionamiento. Previendo su 

disponibilidad para su operación 

programada por el OED del SADI



TRANSPORTE (TRANSMISION):

•Además del mantenimiento 

programado de rutina, unos de 

los problemas que normalmente 

entran en escena 

permanentemente, están 

relacionados con la saturación de 

Líneas y Transformadores.



DISTRIBUCION:

• El incremento en la demanda 

es una variable que indica el 

esfuerzo que deben hacer las 

empresas prestatarias para 

mantener un servicio de calidad y 

lograr , además las expansiones 

necesarias para cubrir los nuevos 

requerimientos.
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SISTEMA

DE

ABASTECIMIENTO

PRODUCCIÓN ,

TRANSPORTE y 

DISTRIBUCION

SISTEMA

DE

CONSUMO

USUARIOS

ESTADO

REGULACIÓN

Y CONTROL
Empresas Privadas

Empresas Públicas

Cooperativas

Usuarios Cautivos

Usuarios Libres

Actores en el Sistema 

Energético



Función del Estado

REGULACIÓN Y CONTROL

a través de entes reguladores 

dependientes de Secretarias y 

o Ministerios de Energía-













Clasificación de las Perturbaciones

Según el modo de propagación:

Conducidas:
Se propagan mediante 

corrientes originadas por diferencia de 
potencial. Necesitan conexión física entre 

equipos.

Radiadas: 
Se propagan por Campos 

Electromagnéticos.  No necesitan conexión 
física entre equipos.



Según el rango de frecuencias:

De baja frecuencia: Conducidas.
Debajo de los 30 MHz  

De alta frecuencia: Radiadas.
Por encima de 1 MHz



Perturbaciones Conducidas:
Modo de Acoplamiento:

Impedancia común.
Capacidades de masa.

Perturbaciones Radiadas:
Modo de Acoplamiento:

Campo Eléctrico.
Campo Magnético.



El termino 

“Compatibilidad Electromagnética” 
se emplea generalmente para designar las 
perturbaciones radiadas de alta frecuencia.

Tambien se consideran B y E,  50/60 Hz.

En cambio el termino

“Calidad de Servicio”

se emplea para referirse a las perturbaciones 

conducidas de baja frecuencia.



SISTEMAS

DE 

POTENCIA

Instalaciones Eléctricas Vs

Otras Instalaciones, Servicios y 

Personas

IMPACTO  AMBIENTAL PETURBACIONES

Ej: 

Campo Eléctrico

Campo Magnético

RI, TVI

Ruido audible

Potenciales ( de contacto y de paso)

Instalaciones Equipos o Sistema en 

la red

Vs Producto Eléctrico

Ej: 

Flicker

Armónicas

Huecos



CALIDAD DEL  SERVICIO ELECTRICO

a) Calidad del Producto técnico

b) Calidad de Servicio  tecnico



PARA EVALUAR A LAS ENPRESAS DISTRIBUIDORAS SE ESTABLECEN INDICES

CONSIDERANDO DIFERENTES ASPECTOS FACTIBLES DE CONTROL, PERSIGUIENDO UN

SERVICIO CONFIABLE Y UN PRODUCTO DE SUFICIENTE CALIDAD, ACORDE A LAS NORMAS

DE COMPATIBILIDAD ELECTROMAGNETICA





a) Continuidad del servicio eléctrico
( fiabilidad)





Da la duración promedio de una interrupción, desde el 

punto de vista de los usuarios, es decir es el tiempo de 

reparación, percibido por los usuarios . También es 

conocido como tiempo medio de reposición MTTR 

expresada en horas/año







La tabla muestra un extracto de contingencias de un

alimentador de EDENOR que suministra 2000 usuarios , con

una carga total de 4 MW



(200+600+25+90+700+1500+100)/2000 =1,6075

[(8,17*200)+(71,3*600)+(30,3*25)+(267,2*90)+(120*7

00)+(10*1500)+(40*100)]/2000 =80,11 min

86,11 min/1,6075=53,57 min

Sensación del usuario promedio que tuvo de tiempo 

de interrupción















b) Calidad de PRODUCTO TECNICO



Perturbaciones:

Causas y Efectos



RED 

ELECTRICA
CARGA

ARMONICOS,

POTENCIA REACTIVA,

DESEQUILIBRIOS

de CORRIENTES,

FLICKER

PROBLEMAS   ORIGINADOS   POR   LA   CARGA



RED 

ELECTRICA
CARGA

HUECOS 

ELEVACIONES, 

ARMONICOS,     

DESEQUILIBRIOS

DE TENSION

PROBLEMAS   QUE AFECTAN A   LA   CARGA



Variaciones:  Pequeñas desviaciones a partir 

de un valor nominal, o deseado.

Distorsión armónica, Fluctuaciones de tensión

Eventos: Desviaciones bruscas (grandes) a

partir de una tensión o corriente normal, p.e.

interrupciones del servicio , y huecos de tensión.



PERTURBACIONES

Huecos de Tensión

Armónicos

Flicker

Transitorios

Desequilibrios

Otras Causas ( RI , ruido audible etc.)



Criterios de Calidad del Suministro de 

Energía Eléctrica

Seguridad y confiabilidad del suministro

Disponibilidad de Potencia y Energía. ( Los sistemas Eléctricos
no son de potencia infinita, eso significa que no se les puede
obtener potencia y energía de manera indiscriminada en
cualquier parte e indefinidamente, en algún momento termina
su vida útil mecánica, eléctrica o se produce su saturación)

Tensión Eléctrica del sistema.

Frecuencia del Sistema.



TENSION ELECTRICA DEL SISTEMA

Es la variable mas importante para tener un servicio 

regular.

Las desviaciones pueden causar perdidas de 

producción y daños a equipos.

Fluctuaciones lentas de Tensión

Variaciones rápidas de Tensión ( huecos)

Interrupciones de Tensión.

Sobretensiones transitorias: rayos y maniobras.



Frecuencia del Sistema

Una frecuencia constante es importante para el buen 

funcionamiento de las instalaciones.

Velocidad de giro de motores.

Duración de los ciclos en las unidades de    

control.

Los cambios de frecuencia son provocados

generalmente por una desconexión

repentina de alguna unidad de potencia.









LAMPARAS HALOGENAS



LAS LAMPARAS DE BAJO CONSUMO

FUNDAMENTALMENTE LAS DE ORIGEN CHINA SON

ALTOS GENERADORES DE ARMONICOS

A LAS LAMPARAS LED LES AFECTA LAS

SOBRETENSIONES DE MANIOBRA EN REDES Y

SOBRETENSIONES DE ORIGEN ATMOSFERICO



Caídas de tensión

Aumento de tensión







NIVEL DE TENSION



NIVEL DE TENSION



Causas mas comunes:

• Cortocircuitos.

• Arranque de grandes motores.

• Conexión de Transformadores.

• Variaciones bruscas del consumo

De los Efectos dependen 

•La caída de la Tensión.

•La duración del Hueco

•Los puntos de la onda con los que  se inicia y se 

acaba el hueco.

•Desplazamientos de los ángulos  de fase.

HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



Qué son voltage Sags (Dips) y Swells
Cada sistema eléctrico o tipo de equipo está diseñado para

funcionar con una tensión específica. Las caídas de tensión

(inglés de EE. UU.) o las caídas de tensión (inglés británico) y

son eventos de corta duración que pueden causar daños a

equipos electrónicos/industriales, interrupciones y otros

problemas de calidad de energía.



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



Que son las caídas de tensión (dips)?

Un hundimiento de tensión (dip) es una breve reducción en la tensión RMS de 10% o 

más por debajo de la tensión especificada (nominal) del equipo durante un período de 

1/2 ciclo a 1 min como se define en la norma IEC 61000-4-30. Un hundimiento de 

tensión puede ser causado por un cambio rápido de cargas como un arranque de motor 

o un cortocircuito.

HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES

https://www.elspec-ltd.com/wp-content/uploads/2019/01/Typical-voltage-sag.jpg
https://www.elspec-ltd.com/conociendo-la-norma-iec-61000-4-30-clase-a/?lang=es


Los swells de tensión son lo opuesto a las caídas de tensión (dips) y se definen como un aumento 

momentáneo en la tensión RMS del 10% o más, por encima de la tensión (nominal) del equipo 

durante un período de 1/2 ciclo a 1 min, como se define en la norma IEC 61000-4-30.

HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES

https://www.elspec-ltd.com/conociendo-la-norma-iec-61000-4-30-clase-a/?lang=es


HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



HUECOS DE TENSIÓN  Y MICRO 

INTERRUPCIONES



ARMONICOS



ARMONICOS



ARMONICOS

CAUSAS MAS COMUNES:

Consumos no lineales.  

p.ej Sistemas de control de velocidad electrónicos, 

computadoras, lámparas de bajo consumo,   Reactancia  

(bobina con núcleo de hierro) saturables, balasto 

electrónico, inverters.

EFECTOS MAS IMPORTANTES:

Sobretensiones

calentamiento

Mal funcionamiento de equipos



U

Descripción de un sistema monofásico Con Carga 

Lineal

(f ile 1.pl4; x-v ar t)  v :CARGA     c:CARGA -     

0 4 8 12 16 20[ms]

-10,0

-7,5

-5,0

-2,5

0,0

2,5

5,0

7,5

10,0

















THD=TDT





THD=TDT











INVERTER





























FOUCALT



DAN LUGAR A TORQUES EN EL EJE

ROTORICO

LAS ARMONICAS DE SECUENCIA POSITIVA

DESARROLLARAN TORQUES QUE AYUDAN

A LA ROTACION DEL EJE, MIENTRAS QUE

LAS ARMONICAS NEGATIVAS GENERAN

TORQUES EN SENTIDO CONTRARIO

PUDIENDO GENERAR VIBRACIONES.





















FLICKER

Causas:

Consumos fluctuantes p.e

Hornos de  Arco, soldaduras de arco.

Efectos:

Molestias visuales

Puede afectar equipamiento sensible



Dibujo fliker



FLICKER

Mitigación:

En la red, los transformadores no deben estar

subdimensionados, igualmente que conductores y

cables subterráneos.

En las instalaciones eléctricas interiores deben tener

circuitos individuales y sobredimensionadas, en los

alimentadores que posean cargas fluctuantes.



FLICKER



TRANSITORIOS

Causas mas importantes:

Cortocircuitos en Líneas.

Maniobras en Redes Eléctricas.

Descargas Atmosfericas.

Efectos mas importantes:

Deterioro y o avería de equipamiento.

Actuación del sistema de protecciones





(file CMONOF2ZONAFINALLINEA600SINRECIERRER0OHM50HZINTSEABIERTO.pl4; x-var t)  v:DE132A     
v:DE132B     v:DE132C     

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35[s]
-150

-100

-50

0

50

100

150

[kV]

SOBRETENSIONES  EN LAS FASES SANAS DURANTE EL CORTOCIRCUITO 



(file ENERGIZACIONUr230+LINEZ.pl4; x-var t)  v:132SEA     v:132SEB     v:132SEC     

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6[s]
-160
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-80

-40

0

40

80

120

160

[kV]

SOBRETENSIONES  ORIGINADAS POR LA ENERGIZACION

DE UN TRANSFORMADOR DE POTENCIA, INCLUIDA LINEA DE TRANSMISION.



(file MagTen2.pl4; x-var t)  v:CARGAA     v:CARGAB     v:CARGAC     

0 10 20 30 40 50[ms]
-800

-400

0

400

800

1200

[V]

SOBRETENSIONES  DURANTE LA ENERGIZACION



(f ile UM4.pl4; x-v ar t)  c:X0001A-AAA     c:X0001B-AAB     c:X0001C-AAC     

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35[s]
-400

-300

-200

-100

0

100

200

300

400
[A]

ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO

CORRIENTES DE FASE EN EL ARRANQUE



(f ile 8-20I51KAPEXLIMQ120.pl4; x-v ar t)  c:I RAYO-LINEA     

0 5 10 15 20 25 30[us]
0

10

20

30

40

50

60

[kA]

(f ile 8-20I40KAPEXLIMQ120m20.pl4; x-v ar t)  v :TRAFO     

0 5 10 15 20 25 30[us]
-200

-100

0

100

200

300

400

500

[kV]

SIMULACION DE LA CORRIENTE

DEL RAYO 50 KA  8/20 MICROSEG

SOBRETENSIONES  EN EL 

TRANSFORMADOR.  BIL 550 kV.



DESEQUILIBRIOS

Causas mas importantes:

Consumos Monofásicos.

Consumos Trifásicos no balanceados

Efectos mas importantes:

Genera mal funcionamiento de equipos



DESEQUILIBRIOS  CORRIENTE 

EN LA CARGA

(f ile DESEQUILIBRIO1.pl4; x-v ar t)  c:CA    -N     c:CB    -N     c:CC    -N     c:N     -     

0 10 20 30 40 50[ms]

-300

-200

-100

0

100

200

300

[A]

DESEQUILIBRIO EN LAS CORRIENTES DE FASE



DESEQUILIBRIOS

(f ile DESEQUILIBRIO1.pl4; x-v ar t)  v :CA     v :CB     v :CC     

0 5 10 15 20 25 30 35[ms]
-300

-200

-100

0

100

200

300

[V]

(f ile DESEQUILIBRIO1.pl4; x-v ar t)  v :GA     v :GB     v :GC     

0 5 10 15 20 25[ms]

-400
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-200
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0
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[V]



Una mala calidad del servicio eléctrico puede 

originar grandes perdidas económicas por:

Parada de producción en una planta fabril.

Avería de equipamiento.

Envejecimiento prematuro de equipos e instalaciones, 
perdida de vida útil.

Daños a equipos de Informática, con la consecuente perdida 
de información.

Interrupción del servicio eléctrico,  corto y o prolongado en el 
sector residencial y comercial, industrial y publico. (ausencia 
del servicio)

Daños personales

Etc.



Causas Posibles de una mala

Calidad del Servicio Eléctrico.

Insuficiencia en el mantenimiento programado y preventivo

de los Sistemas Eléctricos de Potencia.

Insuficiencia de Planificación en los Sistemas Eléctricos de

Potencia.

Insuficiencia de inversión genuina, en los sectores

estructurales de los Sistemas Eléctricos de Potencia en

tiempo y en forma.

Insuficiencia en la incorporación de técnicos especializados

en los sectores correspondientes.



Causas Posibles de una mala Calidad del Servicio 

Eléctrico

Insuficiencia en la generación de la  carrera 
profesional y formación de nuevos cuadros 

técnicos.

Insuficiencia de capacitación al personal.

Cargas alinéales perturbadoras de responsabilidad 
exclusiva del usuario del servicio eléctrico.

Problemas normales de la RED



CURSO DE POST GRADO CALIDAD DEL SERVICO

ELECTRICO UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

FACULTAD DE INGENIERIA INSTITUTO DE

INVESTIGACIONES TECNOLOGICAS PARA REDES Y

EQUIPOS ELECTRICOS LABORATORIO DE ALTA TENSION

FUENTES PROPIAS.

INSTITUTO DE ENERGIA 

ELECTRICA  UNIVERSIDAD 

NACIONAL DE SAN JUAN



Ingeniero Eduardo A Soracco. Mat prof 2330

Ingeniero Electricista Facultad de Ingeniería, Universidad Nacional de La Plata.

Ex Miembro del Comité Técnico Nacional de Energía de la Unión Argentina de 

Asociaciones de Ingenieros (UADI)

Ex Coordinador de la comisión de Política Energética, Planeamiento  y Medio 

Ambiente del Consejo Profesional de Ingeniería de Misiones (CPAIM).

Ex Miembro de la Comisión de Energía de la Federación Argentina de la Ingeniera 

Especialista (FADIE)

Expresidente del Consejo Profesional de Ingeniería de Misiones. 

CPAIM

Expresidente de la Federación de Colegios y Consejos Profesionales de Misiones.

Fe.C.Co.Pro.Mi

Expresidente de la Federación Económica Brasil Argentina y Paraguay.

FEBAP

Ex integrante de Sub Gerencia de Planificación Energética de EMSA

Ex integrante Área Estudios Eléctricos  Gerencia de explotación de EMSA

Ex integrante de la Secretaria de Estado de Energía Provincia de Misiones , 

Planificación Energética


