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RESUMEN

Los problemas de calidad de energia se manifiestan en desviaciones de voltaje, corriente o frecuencia que causan un mal funcionamiento de equipos
sensibles. La integracion de plantas fotovoltaicas y e6licas conectadas a inversores y el aumento desenfrenado de las cargas no lineales han provocado
problemas de armoénicos en el sistema eléctrico. Las cargas lineales y no lineales, los dispositivos conmutados energizados por fuentes sinusoidales y no
sinusoidales producen arménicos en el sistema de distribucién. En ese sentido se desarrolla una revision bibliografica que describe aportes significativos
sobre la eficiencia energética en los sistemas de distribucion de bajo voltaje por medio de la reduccion de armdnicos; Para alcanzar el prop6sito tomaron en
consideracion criterios de investigadores experimentales que a menudo usan analizadores de arménicos para medir los armonicos en sistemas reales para
evaluar alternativas de mitigacion adecuadas. Las pérdidas de potencia distorsionantes obligan a las empresas de servicios publicos a aumentar la potencia
aparente para mantener una fuente de alimentacion fiable y uniforme. Los analizadores de armonicos ayudan a encontrar el factor de potencia real, las
distorsiones arménicas totales, las pérdidas de potencia reactiva y distorsionada. Se concluye que las cargas no lineales que originan corrientes arménicas
que se propagan en las redes de transmisién y distribucion eléctrica, afectan los indices de calidad del suministro de energia (Disminucion de la vida Gtil de
los equipos eléctricos, calentamiento de conductores y aumento en el consumo energético). Esta distorsion puede causar efectos indeseables en otros
equipos ubicados en la misma vivienda, como en los dispositivos de proteccion, bancos de condensadores, motores, computadoras, etc., ademas de los
problemas de calentamiento que originan en las lineas y transformadores de distribucién; este fenémeno debe reducirse a través de la utilizacién de
transformadores delta—estrella las corrientes armonicas “triples; un transformador configurado en estrella-delta para el blogueo del tercer arménico (H3) y
de los arménicos de secuencia cero.

Palabras claves: armonicos, eficiencia energética, bajo voltaje.
ABSTRACT

Power quality problems manifest themselves in voltage, current, or frequency deviations that cause sensitive equipment to malfunction. The integration of
photovoltaic and wind plants connected to inverters and the rampant increase in non-linear loads have caused harmonic problems in the electrical system.
Linear and non-linear loads, switched devices powered by sinusoidal and non-sinusoidal sources produce harmonics in the distribution system. In this
sense, a bibliographic review is developed that describes significant contributions on energy efficiency in low voltage distribution systems through the
reduction of harmonics; To achieve the purpose, they took into consideration the criteria of experimental researchers who often use harmonic analyzers to
measure harmonics in real systems to evaluate suitable mitigation alternatives. Distorting power losses force utilities to increase apparent power to
maintain a reliable and consistent power supply. Harmonic analyzers help find true power factor, total harmonic distortions, reactive and distorted power
losses. It is concluded that the non-linear loads that originate harmonic currents that propagate in the electrical transmission and distribution networks,
affect the quality indices of the energy supply (decrease in the useful life of electrical equipment, heating of conductors and increase in the energy
consumption). This distortion can cause undesirable effects on other equipment located in the same home, such as protection devices, capacitor banks,
motors, computers, etc., in addition to the overheating problems that originate in distribution lines and transformers; this phenomenon must be reduced
through the use of delta-star transformers the “triple” harmonic currents; a transformer configured in star-delta for the blocking of the third harmonic (H3)
and zero sequence harmonics.

Keywords: harmonics, energy efficiency, low voltage.
RESUMO

Os problemas de qualidade de energia se manifestam em desvios de tensdo, corrente ou frequéncia que causam mau funcionamento de equipamentos
sensiveis. A integracéo de usinas fotovoltaicas e edlicas conectadas a inversores e o aumento desenfreado de cargas néo lineares tém causado problemas
harménicos no sistema elétrico. Cargas lineares e ndo lineares, dispositivos chaveados alimentados por fontes senoidais e ndo senoidais produzem
harménicos no sistema de distribuicdo. Nesse sentido, é desenvolvida uma revisdo bibliografica que descreve contribuicGes significativas na eficiéncia
energética em sistemas de distribuicdo de baixa tensdo através da reducdo de harménicos; Para atingir o objetivo, eles levaram em consideragao os critérios
de pesquisadores experimentais que costumam usar analisadores harménicos para medir harmonicos em sistemas reais para avaliar alternativas de
mitigacdo adequadas. Perdas de energia distorcidas forgam as concessionarias a aumentar a poténcia aparente para manter uma fonte de alimentagdo
confidvel e consistente. Os analisadores harménicos ajudam a encontrar o verdadeiro fator de poténcia, distor¢des harménicas totais, perdas de poténcia
reativas e distorcidas. Se concluye que las cargas no lineales que originan corrientes arménicas que se propagan en las redes de transmision y distribucion
eléctrica, afectan los indices de calidad del suministro de energia (Disminucién de la vida til de los equipos eléctricos, calentamiento de conductores y
aumento en el consumo energético). Essa distorcdo pode causar efeitos indesejaveis em outros equipamentos localizados na mesma residéncia, como
dispositivos de protegdo, bancos de capacitores, motores, computadores, etc., além dos problemas de superaquecimento originados em linhas de
distribuicdo e transformadores; este fendmeno deve ser reduzido através do uso de transformadores delta-estrela as correntes harmonicas “triplas”; um
transformador configurado em estrela-triangulo para o bloqueio do terceiro harménico (H3) e dos harménicos de seqiiéncia zero.

Palavras-chave: harmonicos, eficiéncia energética, baixa tensdo.
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Introduccion

Para cursar el sendero de la sostenibilidad de los paises de América Latina y el Caribe, deben
garantizarse el desarrollo econémico y con éste, mayores niveles de eficiencia energética. Si se
asume una perspectiva de mediano plazo, entre los principales factores que movilizan la
promocion de la eficiencia energética estan la seguridad en el suministro de la energia, la mayor
eficiencia en el gasto y el alto potencial de producir ahorros energéticos, las preocupaciones por
mitigar los impactos ambientales de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y las
limitaciones que pudieran generarse en relacion con la inversion orientada a expandir la oferta
energética en los paises en desarrollo. En este sentido, segun consideraciones hechas por
(Hernéndez, y otros, 2017) el permanente desarrollo industrial, la practicamente indetenible
exigencia cada vez mayor por parte de la poblaciéon por el uso de nuevas tecnologias para
acceder a nuevos servicios y comodidades y una preocupante cultura de despilfarro de la
energia eléctrica, ha traido como consecuencia un considerable incremento en su consumo, lo
que ha conllevado a que no sean pocos los paises que actualmente estén en el limite de su
capacidad de generacion o simplemente ya la hayan superado. Estos mismos investigadores han
sefialado que generacidn eléctrica a nivel global se produce principalmente a partir del carbén,
durante el afio 2018, el 37.95% de electricidad fue generada a partir de esta fuente; sin embargo,
en América latina la dependencia de este recurso es considerablemente menor, con una alta
penetracion de hidroelectricidad, (46.64% con respecto al 15.75% a nivel global).

Ahora bien es significativo considerar que contextualizando este articulo se tiene que en
Ecuador, la sostenibilidad del desarrollo hacia el Buen Vivir implica repensar la estructura y
composicion de la economia, disminuyendo la dependencia de actividades extractivas y
orientando su transicion hacia una economia basada en el bioconocimiento y en el
aprovechamiento de los recursos bioldgicos (bioeconomia), que reduce la dependencia de
productos derivados de energias fdsiles y modifica el patron de produccion y acumulacion,
considerando los limites biofisicos y ciclos naturales (Consituyente, 2017), lo que incluye
también en el replanteamientos de formas de obtencion de energia eléctrica (Lopez & Ventural,
2019).

Ahora bien, se ha sefialado que el estudio de la calidad de la energia eléctrica, es el primer y
mas importante paso para identificar y solucionar problemas del sistema de potencia. Los
problemas eléctricos pueden dafiar el comportamiento del equipo y reducir su confiabilidad,
disminuir la productividad y la rentabilidad e incluso puede poner en peligro la seguridad del
personal si permanecen sin corregirse se ha sefialado que la calidad de energia y servicio
eléctrico, debe cumplir ciertos estandares que aseguren la conformidad del cliente. En este
sentido, los aspectos mas importantes que deben cumplir estos estandares tienen que ver con: a)
frecuencia, b) nivel de tension, c¢) fluctuaciones de tensién (flicker), d) armoénicos vy
componentes de frecuencia superior, e) desequilibrio de tension y corriente, f) factor de
potencia, g) huecos y sobretensiones, y h) potencia activa y reactiva. Entra en esta
denominacion, la calidad del voltaje, la cual es una descripcion de la aplicabilidad de la energia
eléctrica y se describe como la magnitud o forma de onda que se desvia de los valores ideales.
El voltaje debe estar dentro de una calidad dada para ser utilizable y no causar dafios a los
equipos eléctricos. Las consecuencias de la baja calidad del voltaje incluyen la falla del equipo,
la vida util reducida de los dispositivos y el parpadeo de la iluminacion (Erazo, R. &
Quevedo,P, 2018).

Las empresas de distribucion han tenido que registrar continuamente caidas, crecidas y cambios
rapidos de voltaje en su propia red caracteristica de alta y medio voltaje desde 2006. Un aspecto
importante es que los niveles de calidad se encuentran normados por organizaciones
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internacionales los cuales son acogidas y reformuladas por cada pais o region (Kit, Tse, & Lau,
2012). Existen dos organizaciones destacadas de estandares de calidad de energia que son: el
Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos, IEEE, y la Comision Electrotécnica
Internacional, IEC. En el Ecuador, la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad,
ARCONEL, es la encargada, de emitir regulaciones de calidad de energia para el sector
eléctrico (ARCONEL , 2011). Este mismo organismo ha sefialado la existencia de aspectos que
deben considerar cuando se trata de calidad:

lustracion 1. Aspectos de calidad segin ARCONEL.

Al referirse en la calidad en el producto, se relaciona directamente con el establecimiento de los
pardmetros a controlar siendo el distribuidor el Unico encargado de realizar las mediciones,
levantamiento de datos, procesamiento de datos y la evaluacion de requerimientos suscitados en
consumidores. Algunas de las normativas inherentes a esta regulacion se presentan en la siguiente
imagen:

llustracion 2. Normativas en el Ecuador.

En esta misma linea, hacer aproximacion a la definicion de distorsion arménica, concebida como una
“malformacion” de la corriente eléctrica que llega a los hogares y empresas. Esta “malformacion” esta
originada por los equipos electronicos que consumen energia eléctrica de una forma “no lineal”, es
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decir, de una forma no continua en el tiempo. Esta forma de consumir electricidad, provoca que la
forma de onda senoidal de la corriente eléctrica se distorsione. Esta distorsion se puede descomponer
en diferentes componentes, conocidas como armoénicos. La mayor o menor presencia de armonicos se
mide con una magnitud conocida como Tasa de Distorsién Arménica (THD) (Canabal, 2013).

La distorsion de tension se define en la norma IEEE-519 como responsabilidad del distribuidor, lo
mismo la norma de calidad de SIGET atribuye este problema a la empresa distribuidora la cual en
media y baja tension no debe superar méas del 5% del periodo de medicién (Ventura, E. & Ldpez, J,
2019).

Una clasificacion general de las armonicas atendiendo al tipo de carga no lineal y los dispositivos
utilizados es: electronica de potencia, dispositivos ferromagnéticos y dispositivos de arco. Las
armonicas también se pueden clasificar en internas y externas a la red eléctrica (Velazquez, 1994). En
forma general y atendiendo a esta clasificacion se tiene fuentes armoénicas internas segun (Quispe,
2018):

e Deformacion o rizo en la forma de onda de voltaje de las maquinas eléctricas debido a
pulsaciones y oscilaciones de flujo magnético originado por el movimiento de los polos frente a
los dientes de la armadura.

e Variacion de la reluctancia del entrehierro debido a la inclinacién de los polos del motor
sincrono, lo que origina variaciones en el flujo magnético que afecta la forma de onda y se
traduce en generacion de armonicas.

e Distorsion del flujo magnético de motores sincronos debido a efectos de carga. Los cambios
grandes de carga provocan cambios subitos de la velocidad sin cambio en el flujo magnético, lo
cual causa una distorsion de la sefial.

Es importante considerar que relacionado con la calidad de la energia, los equipos eléctricos
residenciales generan cargas no lineales que originan corrientes arménicas que se propagan en las redes
de distribucion eléctrica, afectando los indices de calidad del suministro; es decir, especificamente
hablando, la distorsion armonica es un tipo de perturbacion que esta presente permanentemente en las
formas de onda de tensién y corriente, en los sistemas de distribucion debido a la presencia de cargas
no lineales. Las corrientes armdnicas no solo producen disturbios en cargas sensibles, sino que también
causan muchos efectos no deseables en los sistemas de eléctrico.

Estas corrientes no lineales (Ilamadas asi por presentar deformaciones y/o discontinuidades) pueden ser
representadas, a través de las series de Fourier, por infinitas componentes sinusoidales de diferentes
frecuencias maltiplos de la fundamental, denominadas arménicas.

De estas componentes armoénicas generadas, solamente aquellas que tienen la misma frecuencia
respecto de la tension que las crea aportaran a la potencia media del sistema. Por tanto, todas aquellas
que no son de la misma frecuencia producen algin grado de pérdida o interferencia (Ruiz, 2018).

Una alta distorsion de corriente provoca calentamiento excesivo en conductores y transformadores, asi
como interferencia en equipo de comunicacion mientras que la distorsién del voltaje provoca una
operacion incorrecta de equipos sensibles (computadoras, micro controladores) (Holguin & Gomez,
2010).
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Tabla 1. Efectos que producen los Arménicos.

Componente/elemento Problema Efecto
Conductor Aumento de la corriente. Calentamiento de cables.
Aumento de la resistencia. Disparo de protecciones
Aumento de pérdidas térmicas (efecto Joule)
Conductor de neutro Circulacién de arménicos multiplos de 3. Sobreintensidad de la corriente
Retorno por el conductor de neutro circulando por el neutro.

Calentamiento en el neutro.
Degradacién prematura del conductor
de neutro.

Tensidn neutro-tierra.

Disparo de protecciones

Condensadores Resonancia paralela con el sistema. Calentamiento.
Amplificacion de los armonicos. Envejecimiento prematuro de
condensadores.
Destruccion de condensadores
Transformadores Circulacion de corrientes armonicas por los | Pérdidas de aislamiento térmico por
devanados. calentamiento.

Pérdidas en el cobre y en el hierro
(Histéresis y Foucault).

Motores Circulacién de corrientes armonicas por los | Sobrecalentamiento de los devanados.
devanados Disminucion del rendimiento.
Vibraciones en el eje, desgaste
mecanico en  rodamientos y
excentricidad.

Grupo electrégeno Sistema blando, con mayor impedancia que la | Tension distorsionada.
red Dificultad de sincronizacion
automatica y posterior conmutacion.
Equipos de medida y control | Medidas no validas. Error en equipos que toman como
Errores en procesos de control. referencia el paso por cero de la onda.

Saturacion de transformadores de
medida y/o proteccion.
Valores de magnitudes incorrectas.

Fuente: (Serra, 2009).

Los efectos técnicos es decir son todos aquellos que comportan una pérdida de rendimiento de las
instalaciones:

o Pérdidas de capacidad en lineas de distribucion de energia.
e Sobrecarga de transformadores.

e Sobrecarga de conductores.

e Caidas de tension.

e Descalificacion de los transformadores.

e Pérdidas por efecto Joule en lineas y Maquinas.

e Pérdidas magnéticas en Maquinas eléctricas

Con el objetivo de minimizar los armonicos, se hace necesario realizar lo siguiente, segin (Olsen,
2015) los transformadores delta—estrella las corrientes armonicas “triples” se suman en el neutro del
secundario. En el primario, las corrientes armonicas “triples” de las cargas desbalanceadas salen por los
conductores y los de las cargas balanceadas quedan atrapados en el devanado de la delta. Aunque esto
podria utilizarse para eliminar las armoénicas de “triples” balanceadas, solo es vélido en determinadas
aplicaciones por los problemas que genera la recirculacion de dichas corrientes en la delta.
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Ahora bien, el bloqueo del tercer arménico (H3) y de los arménicos de secuencia cero (H9, H15, H21,
etcétera). En este tipo de arreglo se incorpora un transformador configurado en estrella-delta. Su lado
primario (de la fuente) esta configurado en estrella y el secundario (de la carga) en delta. Los
armonicos de secuencia cero que provienen de la fuente se descargan hacia el neutro o bien recirculan
por el bobinado del secundario en delta (Rembold, Leo, Négre, & Hubbard, 2015).

Otras de las alternativas son las instalaciones de transformadores de aislamiento, encargado de la
proteccion contra disturbios eléctricos generales y reduccion del nivel de distorsién armonica (THD).
Son dispositivos de proteccion eléctrica general que evitan la transferencia de disturbios entre dos
secciones de una red eléctrica. Normalmente son transformadores con relacion 1:1 entre sus devanados
primario y secundario; esto quiere decir que ambos bobinados tienen la misma cantidad de espiras (o
vueltas de alambre conductor).

Una tercera alternativa es la utilizacion de transformadores zig-zag + filtros de rechazo de H5 y H7.
Aplicacion: proteccion de equipos UPS que alimentan computadoras. Los transformadores tipo zig-zag
tienen una arquitectura en el lado secundario parecida a una estrella, pero con la peculiaridad de
contener seis bobinados idénticos en lugar de los tres usuales. Representan una muy buena medida de
proteccion para la cancelacion de arménicos de secuencia cero (H3, H9, H15, H21, etc).

Por ultimo, se emplea el doble variador de frecuencia con un transformador delta-delta y un
transformador delta-estrella. bloqueo del quinto (H5) y séptimo (H7) armoénicos en variadores de
velocidad, variadores de frecuencia y drivers de frecuencia variable.

El objetivo de este articulo de revision fue describir los aportes de los documentos analizados en
relacion a la Eficiencia energética en el sistema de distribucidn (bajo voltaje) por medio de la reduccion
de armonicos en el sector de Nuevo Tarqui en la ciudad de Manta.

Metodologia
Tipo de estudio

El presente trabajo es de caracter cualitativo de caracter documental, siendo el propésito del mismo es
realizar una revision bibliografica para analizar la eficiencia energética en el sistema de distribucion
(bajo voltaje) por medio de la reduccion de armonicos en el sector de Nuevo Tarque en la ciudad de
Manta.

Segun (Baena, 2017, pag. 65), la investigacion documental es una técnica que consiste en la seleccion
y compilacién de informacién a través de la lectura y critica de documentos y materiales bibliograficos,
bibliotecas, bibliotecas de periddicos, centros de documentacion e informacién. En esta investigacion
se analizaron una serie de documentos en torno a la tematica mencionada, con apoyo de la herramienta
Google Académico y otros materiales bibliograficos complementarios.

Técnica de analisis

El estudio fue realizado mediante la técnica de analisis documental de fuentes bibliograficas con
énfasis en el analisis de contenido y analisis critico, lo que permitié la generacién de la investigacion.
En funcidn de esta busqueda se expone los hallazgos sobre la Eficiencia energética en el sistema de
distribucion (bajo voltaje) por medio de la reduccion de armdnicos en el sector de Nuevo Tarqui en la
ciudad de Manta.

Para alcanzar el objetivo de estudio, la investigacion documental se ha realizado utilizando las palabras
clave: “armoénicos”, “bajo voltaje”, “eficiencia energética” mediante la busqueda a traves de Google
Académico y de otras fuentes complementarias como, articulos de investigacion cientifica, trabajos de
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grados, tesis de doctorado, libros que abordan la tematica. Cada documento debidé cumplir los
siguientes criterios para ser seleccionado:

Criterios para la seleccién de documentos:

1. Busqueda de documentos con las palabras claves mencionadas.

2. Seleccionar los articulos, informes de conferencia, libros inherentes a la tematica.
3. Identificar la publicacién de los altimos 5 afios.
4

Asegurar la fiabilidad y la veracidad seleccionando el perfil de las publicaciones realizadas (autor, tipo de estudio,
responsable de la edicion: editorial, universidad o revista, pais, idioma, etc.).

Fases del estudio

El trabajo realiza, en primer lugar, mediante la busqueda en la literatura especializada de fuentes
primarias y secundarias que abordaran. En segundo lugar, se realizd el analisis de la informacion
encontrada y se establecieron relaciones cercanas con las diferentes visiones de los autores consultados
sobre las concepciones y categorias inherente a la Eficiencia energética en el sistema de distribucion
(bajo voltaje) por medio de la reduccion de armonicos en el sector de Nuevo Tarqui en la ciudad de
Manta.

En tercer lugar, se realizo el analisis de contenido de la informacion abordada por los diversos autores.
Para (Arbelédez & Onrubia, 2014, pag. 19), el objeto del analisis de contenido cualitativo es “verificar la
presencia de temas, palabras o de conceptos en un contenido y su sentido dentro de un texto en un
contexto”. En cuarto lugar, se exponen los resultados mas significativos obtenidos de la informacion
recopilada y analizada. Para ello, se realizd una matriz comparativa en base a la revision bibliogréfica
acerca del tema en estudio. En total fueron 4 documentos, los cuales se presentan en la tabla 1. En
quinto lugar, el trabajo finaliza con la discusion de los resultados y la presentacion de las principales
conclusiones del mismo.

Analisis y Discusién de los Resultados

Tabla 1. Matriz comparativa en base a Dimensionamiento de cobertura energética con energia solar
fotovoltaica en empresa “Prefabricados de hormigon en la ciudad de Portoviejo.

Autor/afio Titulo Resultados/Conclusiones

(Ruiz, 2018)

Tipo de documento
Libro

Armobnicas en  sistemas Se pueden definir como problemas de calidad de servicio cualquier disturbio en las formas de

eléctricos de baja tension:
Causas, efectos y soluciones

onda de las sefiales involucradas en el sistema, ya sea tension, corriente o frecuencia. Se
considera un sistema eléctrico con calidad cuando este sistema presenta formas de onda
puramente sinusoidales. Cualquier desvio en esta caracteristica puede ser considerado como
un problema de calidad.

(Lopez & Ventural,
2019)

Estudio del deshalance de
tensiones y sus

Efectos en la calidad del
producto técnico

Para sistemas de distribucion
a nivel Industrial

Tesis de grado

Debemos asegurar que la sefial eléctrica entregada cumpla con las condiciones

establecidas en documentos y normas establecidos en cada pais.

La calidad del producto engloba indices que nos permiten evaluar la calidad del

producto que se brinda para poder entender estos fenémenos electromagnéticos, tal como lo
son los arménicos

(Arroyo, Rodriguez,
Martinez, & G.,
2017)

Impacto de la introduccién
de cocinas de Induccién en
la calidad de la electricidad
En los hogares de ecuador

Articulo cientifico

Este estudio resulta la importancia en Ecuador, donde se esta desarrollando el “Programa de
Eficiencia Energética para Coccién por Induccién (PEC)”. En el PEC se contempla la
introduccién de dos a tres millones de cocinas de induccion, cuya

fuente energética esta basada en electricidad, que

supliran a las cocinas basadas en gas licuado del

petréleo. Se ha realizado un anélisis de los arménicos de tensién y corriente en cuatro
modelos de cocinas de induccion que actualmente ya se comercializan en Ecuador dentro del
PEC. Con los resultados obtenidos se ha observado que las cocinas no producen un
incremento considerable en los valores de distorsion arménica en el sector residencial.
Adicionalmente, se estima que no habra repercusion en el THD de las redes de distribucion.
Sin embargo, si incrementara el THD de corriente cuando se preparen los alimentos para el
desayuno, almuerzo y cena. Este crecimiento sera del 170%, pero no sobrepasa los limites de
las normativas.

(Quispe, 2018)

“Analisis de la calidad de
energia eléctrica en

Sistemas de distribucion de
baja tension - Salida |

S.E. Bellavista”

Tesis

Se explica que las cargas no lineales estan asociadas al deterioro de los transformadores de
distribucion, basandonos en la recopilacién de estudios previos en cuanto a las cargas no
lineales, efectos de los arménicos y el principio de transformacion, posibilitando entender asi
porqué esta asociacién causa un efecto contra producente en los transformadores de
distribucion, dilucidando asi una de las incégnitas en el campo técnico del cual es el
incremento alarmante en averias de los transformadores de distribucién, gran inconveniente
que representa grandes pérdidas a las empresas encargadas del suministro eléctrico.
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Discusioén

Uno de los aspectos importantes en la actualidad se refiere a la calidad de la energia que es ofrecida bien
sea a las empresas, como a los sectores residenciales. En tal sentido se ha encontrado que los armonicos de
tension y corriente, particularmente los de bajo voltaje son asociados por (Ruiz, 2018) con los problemas de
calidad energética como consecuencia del disturbio en las formas de onda de las sefiales involucradas en el
sistema, ya sea tension, corriente o frecuencia. Esta misma consideracion es sefialada por (Lopez &
Ventura, 2019) engloba indices que permitan evaluar la calidad del producto que se brinda para poder
entender estos fendmenos electromagnéticos, tal como lo son los armonicos. Estos autores coinciden en
que, para asegurar la eficiencia energética, el abordaje de este fenébmeno es clave.

En Ecuador, se ha presentado un incremento en el uso de cocina eléctricas, por lo que en un estudio
realizado por (Arroyo, Rodriguez, Martinez, & G., 2017) se ha encontrado que se ha observado que las
cocinas no producen un incremento considerable en los valores de distorsion armonica en el sector
residencial en este pais. Sin embargo, si incrementara el THD de corriente cuando se preparen los alimentos
para el desayuno, almuerzo y cena.

(Quispe, 2018) ha encontrado que las cargas no lineales se asocian claramente con el deterioro de los
transformadores de distribucidn, pero también tienen efectos en la aparicion de efectos de los arménicos y
el principio de transformacion, posibilitando entender asi porqué esta asociacion causa un efecto contra
producente en los transformadores de distribucion, estos aspectos tienen incidencia en el incremento
alarmante en averias de los transformadores de distribucion, sobre todo en zonas residenciales como es el
caso de la que se estudia.

Conclusiones

La revision bibliografica favorece la obtencion de informacion sobre la calidad de la red eléctrica,
como consecuencia de la inclusion fuentes de perturbacién de los sistemas eléctricos, aspecto que es
regulado por la normativa emitida por el ARCONEL, el cual estipula los niveles de calidad de
suministro de energia eléctrica en la etapa de distribucion y los métodos a ser aplicados para su
evaluacion. En cuanto a los limites de distorsion armonica, la regulacion manifiesta que los mismos
seran expresados en porcentaje segln la relacién existente entre la tension del punto de medicién y la
tension nominal del sistema.

La eficiencia energética debe ser garantizada en consideracién a los reales problemas causados por el
consumo cada vez mayor de energia eléctrica, el estado inadecuado de los segmentos que conforman la
red eléctrica y el impacto ambiental negativo de las tradicionales fuentes de generacion de electricidad.

Las cargas no lineales que originan corrientes armonicas que se propagan en las redes de transmision y
distribucion eléctrica, afectan los indices de calidad del suministro de energia. Esta distorsién puede
causar efectos indeseables en otros equipos ubicados en la misma vivienda, como en los dispositivos de
proteccion, bancos de condensadores, motores, computadoras, etc., ademas de los problemas de
calentamiento que originan en las lineas y transformadores de distribucion.
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