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Resumen

La calidad de energia en un entorno especifico, como el EEI-05 del Edificio de Electricidad del Instituto
Superior Universitario "Central Técnico". A medida que lademanda de energia eléctricaaumentay los
sistemas de potencia se vuelven mas complejos, comprendery gestionar la calidad de la energia se
convierte en un desafio. El estudio se centra en analizar la calidad de energia en el entorno del EEI-05,
identificando posibles fuentes de degradacidony proponiendo medidas correctivas. Mejorando la
eficiencia operativay prolongando la vida til de equipos criticos. El analisis incluye la evaluacion de
parametros eléctricos, como arménicos, fluctuaciones transitorias y desequilibrios de carga. Se
destaca la importancia del impacto en la formacién académica, la preservacion de equipos. Para
abordar este tema, se requieren conocimientos en fundamentos de ingenieria eléctrica, teoria de
circuitos eléctricos, sistemas de potencia, instrumentacion y medicion, analisis de arménicos,
normativas y estandares, software de simulacion, dispositivos de proteccién y gestién de energia.

Palabras clave: eficiencia energética, calidad de energia, degradacién, pardmetros eléctricos,
EEI-05

Abstract

The quality of energy in a specific environment, such as EEI-05 of the Electricity Building of the Higher
University Institute "Central Técnico". As demand for electrical energy increases and power systems
become more complex, understanding and managing power quality becomes a challenge. The study
focuses on analyzing the power quality in the ISS-05 environment, identifying possible sources of
degradation and proposing corrective measures. Improving operational efficiency and extending the
useful life of critical equipment. The analysis includes the evaluation of electrical parameters, such as
harmonics, transient fluctuations and load imbalances. The importance of the impact on academic
training and the preservation of equipment is highlighted. To address this topic, knowledge of the
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fundamentals of electrical engineering, theory of electrical circuits, power systems, instrumentation
and measurement, harmonic analysis, regulations and standards, simulation software, protection
devices and energy management is required.

Keywords: energy efficiency, power quality, degradation, electrical parameters, EEI-05
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INTRODUCCION

Este articulo busca arrojar luz a un aspecto critico, pero a menudo pasado por alto en el ambito de la
tecnologia eléctrica: la calidad de energia en el entorno especifico,como es el EEI-05 del Edificio de
Electricidad del Instituto Superior Universitario "Central Técnico". A medida que lademanda de energia
eléctrica continda en aumento y los sistemas de potencia se vuelven cada vez mas complejos,
comprenderygestionarlacalidad dela energiase convierte en un desafio fundamental paragarantizar
el funcionamiento eficiente y seguro de las instalaciones eléctricas.

La calidad de energia no se limita simplemente a la estabilidad de la tensién y la frecuencia; implica
una evaluacién detallada de fendmenos como arménicos, fluctuaciones transitorias y desequilibrios
de carga, que pueden tener consecuencias significativas en la operacién de equipos sensibles y
sistemas de potencia. Este estudio se enfoca en analizar especificamente la calidad de energia en el
entorno del EEI-05, identificando posibles fuentes de degradaciény proponiendo medidas correctivas
para optimizar el suministro eléctrico en esta area especifica del edificio. El interés en este andlisis no
solo reside en la mejora directa de la confiabilidad y eficiencia de las instalaciones eléctricas, sino
también en el impacto potencial enla durabilidad y rendimiento de los equipos conectados al sistema.
Al comprender mejorlos patrones de calidad de energiaenel EEI-05, podemos implementar estrategias
preventivas y correctivas que contribuyan a la prolongacién de la vida Gtil de equipos criticos,
reduciendo asi los costos de mantenimiento y aumentando la eficiencia operativa. A lo largo de este
articulo, presentaremos una evaluacién detallada de la calidad de energia en el entorno especifico
mencionado,describiremos lametodologiaempleadaparael andlisis y discutiremos lasimplicaciones
practicas de nuestros hallazgos para la gestidn efectiva de la energia eléctrica en instalaciones
similares. Este enfoque busca proporcionar a los profesionales de la ingenieria eléctrica una visién
practica y aplicada para abordar los desafios asociados con la calidad de energia en entornos
especificos.

Este andlisis no solo garantiza un funcionamiento eficiente de los sistemas eléctricos, sino que
también contribuye a la preservacion de los equipos y la seguridad de las operaciones. Este estudio
buscaidentificar posibles problemasy proponer soluciones para mantener un entorno eléctrico 6ptimo
en el Instituto Superior Universitario 'Central Técnico'. Un laboratorio de gran relevancia académicay
operativa. Implica una evaluacién exhaustiva de diversos parametros eléctricos, buscando no solo
optimizar el rendimiento delos equipos sinotambiénpreservar laintegridad delos sistemasy asegurar
un entorno propicio para las actividades académicasy operativas. El Instituto Superior Universitario
‘Central Técnico' ha sido una institucién pionera en la formacién de profesionales en el campo de la
electricidad, y su edificio de electricidad es el epicentro de la formacién técnica y cientifica en esta
area. El ambiente EEI-05, especificamente seleccionado para este andlisis, desempefia un papel
fundamental en las operaciones diarias, albergando una variedad de equipos e instalaciones que
requieren un suministro eléctrico confiable y de alta calidad. El andlisis de la calidad de energia en el
mismo, no solo representa un compromiso con la eficiencia operativa, sino también un paso
significativo hacia la sostenibilidad y la seguridad. Este estudio abarca un enfoque que considerael
impacto en la formacién académica, la preservacionde equiposy la garantia de un entorno propicio
para el desarrollo de las actividades diarias.

METODOLOGIA
Saberes previos

Para abordar el tema de "Analisis de la Calidad de Energia", es beneficioso contar con ciertos saberes
previos y conocimientos fundamentales en dreas relacionadas.
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Fundamentos de Ingenieria Eléctrica

La electricidad es, probablemente, la base del funcionamiento de toda nuestra sociedad. Sin ella,
practicamente ninguna actividad de las que realizamos a diario seria posible. Cualquier dispositivo
eléctrico necesita de una fuente de energia eléctrica para poder funcionar. (Alonso, 2024)

Teoria de Circuitos Eléctricos
Conocimientos sobre la teoria de circuitos, ley de Ohm y andlisis de circuitos en corriente alterna:
Ley de Ohm

La ley de Ohm establece que la corriente que pasa por los conductores es proporcional al voltaje
aplicado en ellos. (Gouveia, 2022)

Si conoce el voltaje (E) y la corriente () y quiere conocer laresistencia (R), suprimala R en la pirdmide
y calcule la ecuacion restante.

Figura 1

Formulas ley de Ohm

Vv \
Il | R R | [R
V=1xR I_V R_V
R "|
Voltaje Corriente Resistencia
(voltios) (amperios) (ohmios)

Fuente: Google imagenes.
Corriente CA

Se llama corriente alterna (CA)al tipo decorriente eléctricamas empleado domésticamente,
caracterizado por oscilar de manera regular y ciclica en su magnitud y sentido. La manera mas usual
de representarla es mediante una grafica (sobre un eje x/y) en forma de ondas sinusoidales. (Leskow,
2021)

Los electrones cambian constantemente de adelante hacia atrds, es decir oscilan en ambas
direcciones en un periodo de tiempo determinado.
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Tabla 1

Caracteristicas de CA

CORRIENTE ALTERNA
Cantidad de energia |Se puede trasladar en largas distancias
que transporta desde ciudades lejanas y ofrece mas
potencia .
Frecuencia La frecuencia de la corriente alterna es de

50Hz o 60Hz dependiendo del pais.

Direccién Invierte su direccidn mientras fluye en un
circuito.

Corriente Corriente de magnitud que varia con el
tiempo.

Flujo de electrones |Los electrones cambian de direccién de
forma constante.

Obtenido de: Generador de CA y red eléctrica.

Parametros pasives |Impedancia.

Fuente: Logisa.
Sistemas de Potencia

Un sistema eléctrico de potencia es una herramienta de conversion y transporte de energia. Esta
compuesto por todas las maquinas, aparatos, redes, procesos y materiales utilizados para la
generacion, transmision y distribucidn de energia eléctrica. (carakenio, 2023)

Factores que afectan la calidad eléctrica

La calidad de la energia eléctrica es una preocupacion creciente en la industria y el sector residencial
debido a la proliferacion de equipos electrénicos sensibles y a la integracion de fuentes de energia
renovable en la red. (Matan, ; Cuéles son los factores que afectan la calidad de la energia?, 2023)

Los factores que afectan la calidad eléctrica incluyen variaciones de voltaje, interrupciones, arménicos
y otros fendmenos que pueden influir en el funcionamiento eficiente de los equipos eléctricos y
electronicos.

Instrumentacién y Medicién

Los instrumentos de medicion eléctrica sontodoslos dispositivos empleados para medir la magnitud
de una corriente eléctrica con distintos objetivos. (ferrovial., 2022)

Entender los instrumentos de medicidn eléctricay las técnicas para evaluar pardmetros como voltaje,
corriente, frecuencia y arménicos.

Andlisis de Arménicos

Para un correcto andlisis de arménicos es necesario disponer de un analizador de redes (analizador
portatil AR6, AR5L o CIRe3), capaz de medir todas las magnitudes eléctricas de nuestra instalacion
para su posterior interpretacién. (Circutor, 2022)

Conocimientos sobre arménicos en sistemas eléctricos y como afectan a la calidad de la energia. Es
un proceso que implica estudiar las componentes de frecuencia no deseadas en una sefial eléctrica.
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Armonicos

Los armdnicos eléctricos son perturbaciones o deformaciones enla forma de la onda de voltaje o
corriente en una red eléctrica. (Redaccién, 2023)

Son componentes de frecuencia multiplos enteros de la frecuencia fundamental en una onda de
corriente o voltaje. Estos armonicos pueden ser generados por dispositivos electrénicos no lineales y
afectan la calidad eléctrica al provocar distorsiones en laformade onda, lo que puede tener impactos
negativos en equipos y redes eléctricas.

Figura 2

Tabla con caracteristicas de la CA

Fuente: Logisa.
Normativas y Estandares

Las normas IEEE para la electricidad son un conjunto de pautas y recomendaciones que garantizan la
seguridad y eficiencia en el uso de la energia eléctrica. (Santos, 2023)

Familiaridad con las normativas y estandares relacionados con la calidad de la energia, como |IEEE 519
o IEC 61000.

Software de Simulaciéon Digsilent PowerFactory

Es una herramienta integral para el analisis y simulacién de sistemas de potencia, utilizado para
estudios de estabilidad, flujo de cargay andlisis arménicos.

Estos programas ofrecen a los ingenieros y estudiantes la capacidad de disefiar y probar circuitos
eléctricos en un entorno virtual, previniendo posibles errores antes de la implementaciénreal. (Matan,
¢Cudles son los diferentes tipos de software de simulacién de circuitos eléctricos?,2023)

Dispositivos de Proteccion

Comprender el funcionamiento de dispositivos de proteccién contraeventos adversos enel suministro
eléctrico.

Permite estudios detallados de arménicos, evaluando la presencia de componentes no deseadosen la
forma de onda de corriente o voltaje y sus efectos en los equipos conectados al sistema.

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncion, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, enero, 2024, Volumen V, Numero 1 p 2119.




Redilat P LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

Puede evaluar la calidad de la energia mediante el analisis de pardmetros como la distorsién armdnica
total (THD) y la compensacion de potencia reactiva.

Puede integrarse con otras herramientas de simulacién y analisis, facilitando la interoperabilidad en
proyectos mas amplios.

Gestion de energia

La gestion energética se puede definir como aquellas acciones/procesos que buscan la optimizacién
del consumo energético con el fin de lograr una mayor eficiencia y racionalidad sin que eso implique
una merma en las prestaciones. (Unir, 2022)

Conocimientos en gestion de energiay eficiencia energética para evaluar el rendimiento general de los
sistemas en la planificacion de la producciény el consumo de energia. Todos los agentes de la
sociedad, son cada vez mas conscientes de la necesidad de gestionary consumir la energia de una
manera mas eficiente, lo que ayuda a preservar el medio ambiente.

Comunicacion técnica
Habilidades para comunicar resultados de andlisis de calidad de energia de manera claray precisa.

La comunicaciéntécnica es un medio de comunicacion centrado en la audiencia que proporcionaal
lector informacion clara, precisa y éticamente representada. (Libretexts, 2022)

Cargas eléctricas
Se conoce como carga eléctrica al nivel de electricidad presente en un cuerpo. (Porto, 2022)

Una cargaeléctricaes una cantidad fisicay una propiedad de la materiaque hace que experimente una
fuerza cuando se coloca en un campo electromagnético.. (eléctrica, 2022)

Seguridad eléctrica

La seguridad eléctrica es la rama que se asegura de que se hace un uso correcto de los sistemas
eléctricos, desde instalaciones hasta subestaciones, para minimizar los riesgos y evitar que se
produzcan accidentes que atenten contra la integridad de las personas. (Almenara, 2023)

Conocimiento de las practicas de seguridad eléctrica para evitar accidentes y garantizar el buen
funcionamiento de los sistemas eléctricos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Recopilacion de datos

Los valores de funcionamiento en voltios, corriente y potencia del laboratorio EEI-05 del instituto
pueden variar significativamente segun la naturaleza de las pruebas y experimentos que se estéan
llevando a cabo.
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Equipos mas usados en el laboratorio EEI-05
Motor universal
Figura 3

LabVolt 8254 Universal Motor

Fuente: Lab-Volt.
Tabla 2

Caracteristicas motor universal

Clasificacion del motor
1/4 hp | 1800 r/min | 120 V CA/CC | 30A | 375W

Fuente: elaboracion propia.
Carga eléctrica
Figura 4

LabVolt 8331 Carga capacitiva

OTHER FUNCTIONS _—
2520w 120 2t0 MAN) - G0 e WO THREE-PHASE LOAD fa \Y =

Fuente: Lab-Volt.
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Tabla3

Caracteristicas Carga capacitiva

120/208V - 60Hz

Numero de capacitores 3 grupos de 3 capacitores
Capacitancia (grupo) 2.2/4.4/8.8uF
Reactancia (grupo) 300/600/12000hm

Carga a voltaje nominal
Potencia reactiva 12-84 VAR
Corriente: 0.1-0.7A
Incremento de corriente 0.1A

Fuente: elaboracion propia.
Vatimetro monofasico
Figura 5

LabVolt 8431 Modelo de medicién

Fuente: Lab-Volt.
Tabla 4

Caracteristicas vatimetro monofasico

LabVolt EMS 8431-10
Modelo de medicion

Vatimetro monofasico
Modelo 8431

Fuente: elaboracion propia.
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Resistencia variable
Figura 6

LabVolt 8311 Resistencia variable

Fuente: Lab-Volt.
Tabla5

Caracteristicas resistencia variable

Potencia 252 W
Voltaje 120V
exactitud +-5%

Fuente: elaboracion propia.

Posibles causas en el bajo aprovechamiento del uso de la energia en el laboratorio:

Una razén clara para el bajo aprovechamiento en el laboratorio potencialmente seria:

La presencia de equipos obsoletos y no eficientes que consumen mas energia de la necesaria.
Fallas en el Factor de Potencia

Uso del laboratorio semanal por docente

Tabla 6

Uso del laboratorio

Docentes Dia Horas
Docente 1 Lunes 2
Docente 2 Martes 2
Docente 3 Jueves 2
Docente 4 Jueves 2
Docente 5 Viernes 2

Fuente: elaboracion propia.

Uso promedio del laboratorio por curso
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Tabla?7

Uso promedio del ambiente EEI-05

Curso Estudiantes Grupos de trabajo Horas a la semana
4° 16 4 5
3° 18 6 3
5° 20 5 2
Fuente: elaboracidn propia.
Analisis de datos
Horas de uso del laboratorio
Tabla 8
Uso del laboratorio
Curso Tiempo Consumo(kw/h)
3° 3 horas 48,7 kw/h
4° 5 horas 54,14 kw/h
5° 2 horas 27,07 kw/h
Total 10 horas 129,91 kw/h
Fuente: elaboracion propia.
Medicidn del voltaje en el uso de los médulos en el Laboratorio EEI-05 unificado
Tabla9
Medicidn de voltajes espacio EEI-05
Médulo Voltaje nominal Voltaje real
1 110V 112V
2 110V 110V
3 110V 109V
4 110V 110V
5 110V 112V
6 110V 115V

Fuente: elaboracidn propia.

Medicion de potencia en el uso de los médulos en el Laboratorio EEI-05 unificado:
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Tabla 10

Potencia en mddulos laboratorio EEI-05

Médulo Potencia estipulada Potencia consumida
1 2,70 W 242 W
2 2,70 W 242 W
3 270 W 240 W
4 2,70 W 2,50 W
5 2,70 W 2,60 W
6 2,70 W 2.65W
TOTAL 16,24 W 1499 W
Fuente: elaboracion propia.
Voltaje nominal, voltajes reales
Tabla 11
Voltajes del laboratorio
Nominal Real
Total 110v 112v

Fuente: elaboracion propia.
Consumo nominal
Grafico 1

Consumo de voltaje y potencia

Consumo en el laboratorio

Vv KW/H

M Voltaje M potencia

Fuente: elaboracidn propia.
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Consumo real
Grafico 2

Consumo real en voltaje y potencia

consumo ineficiente

Vv KW/H

W Voltaje M potencia

Fuente: elaboracion propia.

Comparacion de lo consumido y lo que en verdad se deberia consumir:

Grafico 3

Comparacion en el consumo de energia

consumo ideal

= Voltaje = Potencia

Fuente: elaboracidn propia.
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Grafico 4

Comparacion e identificacion del consumo ineficiente

consumo ineficiente

= \Voltaje = potencia

Fuente: elaboracion propia.
Comparacion con el laboratorio EEI-04
Grafico 5

Anélisis de eficiencia entre laboratorios

EFICIENCIA ENTRE LABORATORIOS

= EEI-04 = EEI-05

Fuente: elaboracidn propia.
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Medicion de potencia en el uso de los médulos en el Laboratorio EEI-04 unificado

Tabla 12

Potencia de los médulos en el laboratorio EEI-04

Médulo Potencia estipulada Potencia consumida
1 2,70 W 2,50W
2 2,70 W 2,40 W
3 2,70 W 270 W
4 2,70 W 2,70 W
5 2,70 W 270 W
6 2,70 W 2,30 W
Total 16,24 W 1530 W

Fuente: elaboracion propia.

. energia util
Eficiencia = (.7)x100%
energia total
Eficiencia = (15,30 W) 100%
ficiencia = 16,24 W x 0

Eficiencia = 0,94
Eficiencia = 94%

El laboratorio EEI-04 se destaca por su eficiencia energética superior, superando al laboratorio EEI-05
en un 2%. Estamejora se traduce en un uso mas eficiente de los médulos en el ambiente EEI-04, lo que
puede atribuirse a una combinacion de factores,como la actualizacién de equiposy la aplicacién de
estrategias especificas de gestidon de energia. Este rendimiento superior tiene el potencial de generar
ahorros significativos en costos operativos a largo plazo. La eficiencia energéticaen EEI-04 no solo
contribuye positivamente al impacto medioambiental del laboratorio, sino que también destaca su
compromiso con las mejores practicas en gestién de recursosy sienta las bases para un entorno de
trabajo mds sostenible y econémicamente eficiente.
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Calidad y eficiencia energética del laboratorio EEI-05
Grafico 6

Calidad energética en el taller

Calidad energetica

92%

eficiencia energetica = perdida de energia

Fuente: elaboracion propia.

Como ultimo tramo del andlisis, debemos calcular la eficiencia energética y saber cual es el porcentaje
real utilizado y cuales son sus pérdidas, y para eso utilizamos la férmula para la eficiencia energética:

L energia util
Eficiencia = (.7)x100%
energia total
E ficienci _(14,99 W) 100%
ficiencia = 16,24 W x 0

Eficiencia = 0,92
Eficiencia = 92%

La calidad energética del laboratorio EEI-05 es del 92%, lo que significa que gran parte de la energia
consumida se convierte entrabajo. Por lo tanto, solo el 92% de la energia total se utiliza de manera Util,
mientras que el 8% se pierde enformade calor, friccidn, etc. Este fendmeno es una de las razones por
las cuales los médulos son menos eficientes en comparacién con tecnologias mas modernas.

Propuesta para mejorar la calidad
Actualizacion de Equipos

Evaluar y, si es necesario, actualizar los equipos del laboratorio EEI-05 a versiones mas eficientes.
Equipos mas modernos incorporantecnologias mas avanzadas que reducen el consumo de energiay
con eso aumentan la calidad energética.

Gestion de la lluminacion

Implementar sistemas de iluminacién eficientes, como luces LED y sensores de movimiento para
controlar la iluminacién segun la ocupacion de las areas del laboratorio.
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Mejora en el Aislamiento Térmico en los médulos del laboratorio EEI-05

Evaluar y mejorar el aislamiento térmico de los mddulos del laboratorio para reducir las pérdidas de
calor.

Gestion de Residuos de Energia

Identificar areas donde se esté desperdiciandoenergiainnecesariamenteytomar medidas correctivas.
Esto podria incluir laimplementacién de sistemas de recuperacion de calor.

Capacitacién hacia los estudiantes

Capacitar ala comunidad estudiantil del edificio de electricidad para que adopte practicas energéticas
eficientes, como apagar equipos cuando no estén en uso, utilizar equipos de manera eficiente y
reportar cualquier problema relacionado con la eficiencia energética.

Monitoreo Continuo

Establecer un sistema de monitoreo continuo para realizar un seguimiento de los niveles de eficiencia
energética en cada modulo y sus componentes para que con esto se puedan realizar ajustes segun
sea necesario.

CONCLUSION

En resumen, la evaluacion del consumo eléctrico en las instalaciones de los tableros (modulos) del
laboratorio EEI-05 mediante el analizador de redes revela informacién valiosa sobre su eficiencia
energética, la cual se encuentra en un 92% de su capacidad total. Esta evaluaciéon destaca la
importancia de identificar y abordar posibles areas de pérdida o ineficiencia para mejorar ain mas el
rendimiento energético.

Pararecapitular,lacomparacién de la calidad energética entre el laboratorio EEI-04 y EEI-05 revela una
diferencia significativa, con EEI-04 demostrando ser un 2% mas eficiente en términos de consumo de
energia. Esta disparidad subraya laimportancia de evaluar y entender las practicas energéticas dentro
de las instalaciones, ya que EEI-04 exhibe un rendimiento superior en la optimizacion de recursos.

Para concluir, la propuesta de mejoras parala eficiencia energética en el laboratorio EEI-05 se basa en
la evaluacion detallada de sus sistemas actuales. Identificamos areas clave con potencial para
optimizar el uso de la energia, con el objetivo de reducir costos operativos, con esto las mejoras
propuestas incluyen la actualizacién de equipos, laimplementacién de tecnologias mas eficientes y la
adopcion de practicas operativas sostenibles. Estas medidas no solo buscan mejorar la eficiencia
energética del laboratorio, sino también promover un entorno de trabajo mas responsable y
ecoeficiente.

RECOMENDACION

En sintesis, para optimizar la eficiencia energética en el laboratorio EEI-05, se recomienda abordar las
areas identificadas de pérdida o ineficiencia. Implementar mejoras especificas basadas en los
resultados de la evaluacién puede elevar ain mas el rendimiento energético y conducir a un uso mas
eficiente de los recursos eléctricos.

Se sugiere analizar detenidamente las practicas energéticas en el laboratorio EEI-05 a la luz de la
eficiencia demostrada por EEI-04. Identificar y adoptar las estrategias eficientes implementadas en
EEI-04 puede ser clave para mejorar la calidad energética y reducir la disparidad observada.
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Ademas, se recomienda la implementacion de mejoras especificas en el taller, como la actualizacion
de equipos y la adopcidn de préacticas mas eficientes, para mejorar la eficiencia energética en el
laboratorio EEI-05. Estas medidas no solo contribuirdn a reducir los costos operativos, sino que
también fomentaran un entorno de trabajo mas sostenible y ecoeficiente.
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