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INTRODUCCIÓN 

 

La Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, preocupada de contribuir al 

desarrollo del aprendizaje de sus estudiantes presta sus servicios en los laboratorios para 

un mejor conocimiento, de aquí parte el análisis previo a la calidad de energía con el 

objetivo de realizar diferentes simulaciones tales como: inversión de potencia, potencia 

activa frente potencia reactiva entre otros. 

Con el presente trabajo de titulación, se pretende establecer una metodología de análisis 

orientado en el conocimiento de los alumnos de la carrera de Electricidad de niveles 

superiores, que beneficiará el soporte técnico y desarrollo de aspiraciones de tener un 

conocimiento más profundo en lo aprendido dentro de las aulas, con la ayuda de los 

docentes se permitirá desarrollar estas pruebas, que se ejecutaran en el laboratorio de 

protecciones con los módulos para las practicas específicas. 

Actualmente, se cuenta con un analizador de calidad de energía eléctrica ‘’MPQ-2000’’ 

de marca Megger el cual es un equipo portátil de nueve canales que puede funcionar con 

cuatro combinaciones de tensiones, también se tiene un simulador de calidad de potencia 

‘’MPQ-SIM-01’’ de la misma marca mencionada anteriormente, este simula diversos 

fenómenos de calidad de energía considerando el comportamiento y funcionamiento de 

dicho instrumento. Para estos análisis se necesita registrar datos, obteniendo así su 

respectiva representación gráfica presentadas que indica el equipo. Además, este 

procedimiento cuenta con un software llamado ‘’MEGGER-PQ’’ en donde se podrá 

visualizar diferentes datos y graficas establecidas y configurar los parámetros de 

simulación para el desarrollo de las practicas. 

Los datos se obtienen mediante un muestreo en el momento de realizar las simulaciones 

señaladas en los diferentes módulos, estos son adquiridos de manera manual mediante el 

analizador de calidad de energía, se estudiará dichos elementos para poder ampliar el 

aprendizaje en la utilización de estos. 
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RESUMEN 

 

El tema de calidad de energía interfiere mucho en la parte primordial de la electricidad 

que ha venido desarrollando en los últimos tiempos tanto en la parte mundial como en 

Ecuador, es así como en la producción se ha logrado por parte de los abonados grandes 

avances tecnológicos, lo que ha permitido proveer un suministro eléctrico confiable e 

ininterrumpido por parte de las empresas distribuidoras, y a su vez por otro lado está 

asociada con averías que pueden ocasionar un mal funcionamiento o daños en los equipos. 

 

Como objetivo principal de este proyecto de titulación en la calidad de energía, se 

pretende demostrar a través de dichas simulaciones el comportamiento del suministro 

eléctrico a la llegada del usuario. Es decir, ver el comportamiento oportuno y encontrar 

soluciones efectivas que ayuden a corregir variaciones de voltaje, disturbios en la red 

eléctrica y plantear conclusiones para corregir estos problemas presentados en el sistema 

eléctrico. 

 

Este trabajo de titulación implica este tipo de pruebas y es beneficiario para los 

estudiantes de la carrera de los niveles superiores, para poder contribuir al conocimiento 

de la electricidad en sus normas y régimen establecido. El proyecto consta con un estudio 

de cinco pruebas en donde utilizaremos diferentes módulos del laboratorio como: 

Acometidas de baja tensión y Protecciones de líneas de transmisión. Posteriormente se 

determinará el uso de los equipos para poder realizar próximas pruebas para mantener un 

aprendizaje más extenso en este tema. 

 

Palabras claves: Calidad de energía, suministro eléctrico, variaciones de voltaje, 

disturbios en la red eléctrica. 
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ABSTRACT 

 

The issue of energy quality interferes a lot in the fundamental part of electricity that has 

been evolving in recent years, both in the world and in Ecuador, which is how production 

has been achieved by subscribers with great technological advances, what has allowed to 

provide a reliable and uninterrupted electrical supply on the part of the distribution 

companies, and on the other hand it is associated with faults that can cause a malfunction 

or damage to the equipment. 

 

The main objective of this energy quality certification project is to demonstrate, through 

these simulations, the behavior of the electricity supply upon the arrival of the user. That 

is, to see the appropriate behavior and find effective solutions that help correct voltage 

variations, disturbances in the electrical network and draw conclusions to correct these 

problems presented in the electrical system. 

 

This degree work involves this type of tests and is a beneficiary for students of the higher-

level career, in order to contribute to the knowledge of electricity in its rules and 

established regime. The project consists of a study of five tests where we will use different 

laboratory modules such as: Low voltage connections and Protections. Subsequently, the 

use of the equipment will be determined in order to carry out future tests to maintain a 

more extensive learning on this topic. 

 

Keywords: Power quality, electrical supply, voltage variations, disturbances in the 

electrical network. 
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CAPÍTULO 1 

1. EL PROBLEMA 

1.1. Descripción del problema 

La Carrera de Electricidad no cuenta con las prácticas necesarias sobre el análisis y 

estudio de calidad de energía para la preparación profesional de los estudiantes de los 

niveles superiores, por lo que se propone el uso del analizador MPQ-2000 y el simulador        

MPQ-SIM-01, planteando el estudio y la utilización de estos equipos en los cuales se 

permita adquirir los datos y medir sus magnitudes eléctricas de los diferentes módulos 

que se encuentran en el laboratorio como: tensión, intensidad, potencia eléctrica activa, 

potencia eléctrica reactiva, armónicos y frecuencia, todas estas mediciones serán 

necesarias para mantener en óptimas condiciones todo el suministro eléctrico dentro de 

sus parámetros necesarios. Por tal razón, es necesario un análisis integral que permita 

localizar las diferentes alteraciones causadas por perturbaciones eléctricas y a su vez 

poder encontrar posibles soluciones a estos problemas. 

 

1.2. Importancia y alcance 

A través de estas simulaciones integrando un modelo de medición de parámetros 

eléctricos se realizará un diagnostico en cada prueba simulada detectando problemas que 

afecten en la calidad de energía eléctrica, luego de poder realizar un análisis se podrá 

buscar las posibles soluciones a las dificultades encontradas. Se implementará un sistema 

centralizado, con dos equipos de instrumentos que tienen la capacidad para tomar datos, 

los cuales se conectarán en los módulos del laboratorio. 

El sistema de simulación contará con las medidas de las magnitudes eléctricas, los 

resultados en la pantalla nos permitirán observar y analizar las gráficas con datos en 

tiempo real de las variables medidas por el analizador, del cual se configurará para las 

pruebas estimadas, se obtendrán reportes con plantillas o características detalladas que 

nos ofrece el software. Mediante el simulador se estimará datos configurables y editables 

por parte del usuario en la creación de tablas que recogen los servicios de energía 

eléctrica, potencias eléctricas, factor de potencia y contenidos de armónicos, cuadros de 

mandos que mostrará la información guardada, esta información estará almacenada en la 

base de datos del analizador. 
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1.3. Delimitación 

La Universidad Politécnica Salesiana se localiza en la ciudad de Guayaquil, Chambers 

227 y 5 de junio, el laboratorio de motores y generadores se encuentra en el bloque ‘’E’’ 

segundo piso. Este proyecto se ejecutará usando los tres instrumentos precisos ya ante 

mencionados, los cuales permitirán tomar datos que ayuden en el análisis y estudio de la 

calidad de la energía eléctrica y así poder realizar un estudio efectivo de su 

comportamiento mediante las simulaciones de los diferentes eventos que puedan ocurrir 

en un sistema eléctrico. 

Las pruebas que se realizarán en este proyecto de titulación serán las siguientes: 

• Inversión de potencia 

• Potencia activa vs potencia reactiva  

• Factor de potencia de desplazamiento 

• Efecto armónico de potencia  

• Armónicos de tensión y corrientes 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo General 

Demostrar las diferentes pruebas establecidas mediante el Analizador MPQ-2000 y el 

simulador MPQ-SIM-01 para la obtención de resultados de calidad de energía eléctrica 

en el módulo del laboratorio de motores-generadores para ser observados y analizados en 

el Software. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Analizar las pruebas transmitidas y tener en cuenta sus cambios transitorios 

ocasionados. 

• Establecer los cambios de potencias aplicando el equipo MPQ-SIM-01. 

• Deducir un estudio de los datos en la pantalla del analizador de cambios provocados. 
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1.5. Beneficiarios de la propuesta de intervención 

El presente trabajo de titulación tiene como favorecido a los alumnos de la carrera de 

Electricidad, que estén cursando niveles superiores como séptimo y octavo semestre de 

la malla actual rediseñada [RPC-SO-19-No.303-2016], que contiene materias enfocadas 

en el estudio de campo como: Análisis de Fallas en Sistemas Eléctricos de Potencia, 

Protecciones Eléctricas, Confiabilidad en Sistemas Eléctricos de Potencia, que están 

interesadas en el estudio del comportamiento y funcionamiento del Analizador de Calidad 

de energía MPQ-2000 y el Simulador de Calidad de energía MPQ-SIM-01, visualizando 

los resultados en el software Megger-PQ Instruments. 
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CAPÍTULO 2 

2. PARÁMETROS PRIMORDIALES DE LA CALIDAD DE 

ENERGÍA 

En este segundo capítulo se realizará un pequeño resumen de la parte principal que se 

encuentra en la parte de la calidad de la energía eléctrica como sus magnitudes, sus 

potencias, energía, ángulo de fase, calidad de energía, cargas lineales; resistiva, inductiva, 

capacitiva, cargas no lineales, perturbaciones eléctricas, armónicos, con esto se incentiva 

a dirigir a las simulaciones que consta en este proyecto técnico de titulación que son: 

inversión de potencia, potencia activa frente potencia reactiva, factor de potencia de 

desplazamiento, efecto armónico de potencia, armónico de tensión y corriente. 

 

2.1. Magnitudes eléctricas fundamentales 

Dentro del campo de la electricidad existen las tres magnitudes primordiales que son: La 

intensidad (A), la tensión (V) y la resistencia (R), son cantidades fundamentales dentro 

de la electricidad. 

 

2.1.1. Tensión 

También llamado diferencial de potencia o voltaje es la diferencia de carga que existe 

dentro de un circuito tanto en sus polos positivos como negativos, esta magnitud va a ser 

la indicada para contribuir la cantidad de energía que será capaz de desarrollar la corriente 

de sus electrones. 

La unidad de media es el Voltio (V), y su instrumento de medición es el voltímetro [14]. 

 

2.1.2. Intensidad 

La corriente eléctrica considerada como un flujo de electrones que parte desde un punto 

a otro, con carga negativa más que otro. La intensidad va a depender del número de 

electrones que se encuentren dentro del circuito. 

La unidad empleada para su medida es el Amperio (A), que para medir su magnitud se 

empleará el instrumento de medida llamado Amperímetro [14]. 
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2.1.3. Resistencia 

Es el impedimento al paso de la intensidad de donde circulan sus electrones, su 

mecanismo de medida es el ohmio (Ω). Para medir su resistencia eléctrica se usa el 

instrumento de medida llamado el óhmetro [14]. 

 

2.2. Potencia 

Está definida en como la energía es transformada o se transfiere a través del tiempo. Se 

mide la potencia en unidades de Joule/segundos, La potencia eléctrica es el producto entre 

la tensión y la intensidad dentro de un circuito eléctrico, también es conocida como watts 

[14]. 

 

2.2.1. Potencia activa (P) 

Es la potencia aprovechada o útil dentro de un campo eléctrico, también llamada potencia 

media o potencia real, y esto es debido a sus dispositivos resistivos que se encuentran 

dentro del circuito. Su unidad de medida se determina como Vatio (W) [14]. 

Se deduce de la siguiente manera: 

𝑷 = 𝑽 ∗ 𝑰 ∗ 𝐜𝐨𝐬 𝜽 

Ecuación 1. Potencia activa [14] 

 

2.2.2. Potencia reactiva (Q) 

Es la potencia eléctrica que va a requerir las bobinas y las baterías para que se puedan 

crear campos magnéticos, pero no se consigue convertir en trabajo efectivo. Su magnitud 

que representa es el Voltamperio Reactivo (VAR) [14]. 

Se calcula de la siguiente manera: 

𝑸 = 𝑽 ∗ 𝑰 ∗ 𝒔𝒆𝒏 𝜽 

Ecuación 2. Potencia reactiva [14] 
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2.2.3. Potencia aparente (S) 

Es la potencia eléctrica total que se consume dentro de toda la carga y es el producto de 

los valores enérgicos instantáneos de la tensión y la intensidad. Se obtiene mediante la 

suma vectorial de la potencia eléctrica activa y la potencia eléctrica reactiva, su magnitud 

se denomina Voltamperio (VA) [14]. 

Se calcula de la siguiente manera: 

𝑺 = 𝑽 ∗ 𝑰 

Ecuación 3. Potencia aparente [14] 

 

2.3. Factor de potencia (Pf) 

Mide la eficiencia del consumo eléctrico, también se denomina el factor k, a la relación 

que existe entre su potencia activa o real frente a su potencia total consumida dentro del 

consumo eléctrico [15]. 

Se calcula de la siguiente manera: 

𝑷𝒇 =
𝑷

𝑽
 

Ecuación 4. Factor de potencia [15] 

DPF. – Factor de potencia de desplazamiento, cos θ; se convierte debido al cambio de 

período entre la tensión y la intensidad de la frecuencia fundamental. Para ondas de 

corrientes sinusoidales sin distorsión, el factor de potencia de desplazamiento es el mismo 

que el factor de potencia aparente [15]. 

 

2.4. Ángulo de fase 

Define al número de grado entre las tensiones de fase, así como el número de grado de la 

tensión de fase y corriente de fase. El retardo entre el momento en que la señal de tensión 

fundamental cruza el cero y la señal de frecuencia fundamental representada en grados 

[15]. 
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2.5. Energía 

KWH = KW / Cantidad de intervalos de demanda en una hora. 

KVARH = KVAR / Cantidad de intervalos de demanda en una hora. 

KVAH = KVA / Cantidad de intervalos de demanda en una hora. 

 

2.6. Calidad de energía 

La calidad de energía es un conjunto de fines eléctricos que permite que un mecanismo 

eléctrico funcione de la manera que está pronosticada sin que sufra una pérdida 

significativa de beneficio o de vida útil [4]. El término de calidad de energía eléctrica está 

definido por una extensa variedad de fenómenos electromagnéticos que caracterizan a la 

tensión e intensidad en un determinado tiempo, en un lugar específico del sistema 

eléctrico [13]. 

Dentro de la perspectiva de calidad de energía eléctrica, la variación en la forma de la 

onda tiene parte en los propios métodos como tal parte un SEP, así también como en el 

manejo de determinados receptores que forman perturbaciones. 

Un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) se puede dividir en tres etapas: generación, 

transmisión y distribución. Es cualquier problema del sistema de potencia que se 

manifieste como desviaciones de tensión, intensidad o frecuencia, que resulten en fallas, 

mal trabajo de los equipos eléctricos de los usuarios del servicio [10]. 

En la Figura 1 muestra un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP) como está estructurado 

basándose mediante sus tres etapas primordiales Generación, Transmisión y Distribución. 

 

Figura 1. Diagrama simplificado de un sistema eléctrico de potencia [10]. 
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2.6.1. Beneficios de la calidad de energía 

La norma IEC 61000-4-30 reduce la calidad de energía eléctrica como “las características 

de la electricidad en un sitio dado de una red de energía eléctrica, estimadas con 

correspondencia a un conjunto de medidas sistemáticas de informe” [4]. En particular, la 

calidad de la energía se entiende cuando la energía eléctrica es entregada a los equipos y 

terminales con las particularidades y situaciones apropiadas que les permita conservar su 

prolongación sin que se perturbe su desempeño ni provoque averías a sus componentes. 

De tal manera se muestra los beneficios más significativos dentro de la calidad de energía 

como son los siguientes: 

- Seguridad 

- Ahorro en costos energéticos 

- Incentivos financieros 

- Solución de problemas 

 

2.7. Tipos de cargas 

La capacidad que tiene un cuerpo para producir un fenómeno eléctrico se denomina carga 

eléctrica, es decir, todo material está hecho por partículas nombradas átomos. El átomo, 

en estado imparcial, está formado por un núcleo que posee un número de cargas efectivas 

(protones) igual con cargas negativas (electrones) que se localizan cerca. Los iones son 

átomos que han entregado o han entregado electrones. En conclusión, protones, los iones 

y electrones son los transportadores de la energía. [1, 2] 

 

2.7.1. Cargas lineales 

Las cargas lineales están constituidas únicamente por: resistencias (R), condensadores 

(C) e inductores (L); es decir, no tienen ningún componente electrónico activo.  

Son cargas lineales cuando su impedancia durante el ciclo de voltaje no cambia su 

magnitud, esto significa si se tiene una onda sinusoidal de corriente y voltaje, se desea 

realizar el cálculo en cualquier punto de dicha onda se obtendrá el mismo resultado de 

resistencia durante todo su periodo de tiempo. En la Figura 2, se representa la forma de 

con cargas lineales sin tener ningún desperfecto de la onda. [1, 2] 
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Figura 2. Onda sinusoidal de carga lineal [1, 2] 

 

2.7.1.1. Carga resistiva 

La resistencia depende de la tensión y la corriente, en este tipo de cargas resistivas la 

tensión y la intensidad siempre están en fase del cual tiene un factor de potencia uno, tal 

se observa en la figura 3, por lo normal las lámparas luminosas, calefactores, son claros 

ejemplos de cargas resistivas. [1, 2] 

 

     

Figura 3. Onda de voltaje y corriente de carga resistiva [1, 2] 

 

2.7.1.2. Carga inductiva 

Lo característico de esta carga es que su corriente se encuentra en desface con el voltaje 

con retraso de (-90) como se distingue en la figura 4, en este argumento se asume un 

factor de potencia con signo negativo. Este tipo de cargas se presentan como en motores 

y transformadores eléctricos que en ellos se encuentran bobinas en su interior lo que 

permite una tensión a la fuente que la produce un campo magnético. [1, 2] 
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Figura 4. Onda de voltaje y corriente de carga inductiva [1, 2] 

 

2.7.1.3. Carga capacitiva 

Este tipo de carga se denomina por lo general a los condensadores porque son 

competentes al momento de acumular energía en forma de campo eléctrico, en el cual 

existe un desface positivo es decir que la intensidad se encuentra adelantada respecto a la 

tensión (+90) como se observa en la figura 5. [1, 2] 

 

Figura 5. Onda de voltaje y corriente de carga capacitiva [1, 2] 

 

2.7.2. Cargas no lineales 

Las cargas no lineales se deducen cuando tenemos una tensión suministrada de onda 

sinusoidal y la carga en este caso no lineal varia durante su ciclo de voltaje (con 

distorsión) como se muestra en la figura 6, consume una intensidad periódica con igual 

frecuencia que la tensión, pero no sinusoidal [12].  
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Figura 6. Corriente consumida por cargas no lineales [12]. 

 

2.8. Perturbaciones en la red eléctrica 

Una perturbación es todo evento, fenómeno eléctrico que provoca la deformación de la 

onda original sinusoidal de la tensión en la red eléctrica. Ocasionalmente las provocan, 

las fallas en las líneas y centros de transformación, maniobras o las descargas 

atmosféricas. Las cargas pueden influir en una red eléctrica, sin embargo, el 

funcionamiento puede ser correcto; la onda de tensión se ve alterada con caídas intactas 

o temporales, distorsiones armónicas, inyecciones de corriente en los arranques (Inrush) 

y sobretensiones en las paradas [6]. 

 

2.8.1. Perturbaciones propias de la red eléctrica 

Estas son ocasionadas por el funcionamiento de la red. Durante la transmisión o 

distribución de la electricidad, se producen muchas perturbaciones debido a la propia 

manipulación de la misma. Entre los orígenes podemos encontrar, desperfectos en 

materiales utilizados en la red, o en la misma generación de la corriente eléctrica; 

desperfectos en las herramientas de medición y manipulación de la energía; movimientos 

involuntarios del cableado de la red, ya sea por vientos o choque de un objeto extraño al 

sistema, ocasionando movimientos en los terminales en los extremos de conexión; 

recierres en centrales de generación o estaciones transformadoras; cortes en el cableado; 

descargas atmosféricas, etc.[6] 
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2.8.2. Perturbaciones externas de la red eléctrica 

Si bien los aportes individuales de las perturbaciones son ínfimos, la sumatoria de las 

generadas por los usuarios se complementan con las inherentes de la red. Entre los 

orígenes podemos encontrar, cargas inductivas (motores), cargas no lineales (reguladores 

de tensión, variadores de velocidad), etc. [6] 

Entre los efectos que producen las perturbaciones externas a la red podemos encontrar: 

- Impulsos de tensión. 

- Distorsión armónica (THD). 

- Desequilibrios de tensión. 

- Variaciones de frecuencia. 

- Fluctuaciones de tensión (Flicker). 

 

2.8.2.1. Impulsos de tensión 

Son provocadas por variaciones de las cargas o por maniobras en la red, contempla a un 

intervalo que varía a través del tiempo del cual se podrán detallar, fluctuaciones rápidas 

que generalmente no sobrepasan el 5% de su tensión nominal, interrupciones cortas que 

en el 70% de los casos es menor a 1 segundo, interrupciones largas provocadas por causas 

externas que no pueden ser previstos por el distribuidor, huecos de tensión tienen una 

duración de menos de 1 segundo y una profundidad inferior al 60% son principalmente 

causadas por cortocircuitos, sobrecargas, conexión de grandes motores, y sobretensiones 

transitorias son aleatorias de corta duración (microsegundo) causada por rayos y 

maniobras con interruptores [16]. 

 

2.8.2.2. Distorsión armónica (THD) 

Se define como un mecanismo sinusoidal de una señal periódica que posee una frecuencia 

que es un múltiplo entero de una frecuencia principal. La THD tiene como componente 

fundamental la frecuencia a mayor utilidad, asimismo de ser la componente de mayor 

magnitud [16]. 

𝑇𝐻𝐷 =  
√∑ 𝐼ℎ2

𝐼𝑓
 

Ecuación 5. Distorsión armónica [16] 
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en donde:  

Ih: componente armónica 

H: número de armónico 

If: componente fundamental 

 

2.8.2.3. Desequilibrios de tensión 

Es un fenómeno que ocurre en los sistemas eléctricos donde los voltajes y ángulos entre 

las fases de los intervalos no son iguales. El desequilibrio de voltaje se considera como 

un problema de calidad de la energía de significativa preocupación, en la distribución de 

electricidad. Aunque los voltajes normalmente están equilibrados a nivel de generación y 

de transmisión, pero existe un desperfecto en el cual nivel de distribución pueden 

desequilibrarse debido al sistema desigual de impedancias y a la distribución de las cargas 

monofásicas [16]. 

 

2.8.2.4. Variaciones de frecuencia 

Frecuencia nominal es 60Hz, ocasionados en dos casos principales en islas y grupos de 

generadores a las que se determinan sus siguientes causas y efectos: los cambios de 

velocidad en la máquina rotativa los motores trasfieren potencia, los filtros de armónicos 

tienden a tener un resultado distorsionado, los dispositivos electrónicos que manipulan la 

frecuencia como referencia de tiempo se ven sobresaltados, ciertos inconvenientes en la 

maniobra de instalaciones de autogeneración [16]. 

 

2.8.2.5. Fluctuaciones de tensión (Flicker) 

Son sucesiones de variación de tensión o variación cíclica de envolvente de la tensión, es 

decir, existe una oscilación del efecto visual debido a una provocación luminosa en el 

cual la luminosidad oscila en el tiempo. Se originan en cargas industriales como en 

equipos de soldadura, hornos de arco y cargas conectadas en baja tensión como en equipos 

de rayos x, motores [16]. 
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𝑃𝑙𝑡 =  √∑ 𝑃𝑠𝑡𝑖
3

12

𝑖=1

3

 

Ecuación 6. Análisis del flicker [16] 

Donde:  

Pst: valora la exactitud del flicker a corto plazo en intervalos de estudios de 10 minutos. 

Plt: valora la exactitud del flicker a largo plazo, en intervalos de estudios de 2 horas. 

 

2.9. Armónicos 

Un armónico es un mecanismo sinusoidal de una onda o suma periódica que tiene una 

frecuencia que es múltiplo entero de la frecuencia fundamental (50 o 60) Hz [7].  

Los hornos eléctricos, variadores de velocidad, retocadores, suministran de la red 

eléctrica corrientes habituales no senoidales. Estas corrientes desarrollan un componente 

importante a la frecuencia, es decir, una sucesión de corrientes de ondas deformadas en 

la frecuencia que denominamos armónicos eléctricos, estos generan valores técnicos y 

monetarios [3]. El efecto es una deformación de la corriente, y como resultado de la 

tensión, soporta una serie de cambios sustitutos asociados. En la figura 7, se puede 

visualizar el proceso de una onda distorsionada producida por armónicos. 

 

 

Figura 7. Combinación de una onda distorsionada [3]. 

 

2.9.1. Efectos de los armónicos 

Los primordiales efectos de los armónicos de tensión y corriente dentro de un sistema 

eléctrico de potencia se consiguen mencionar: 
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• El desgaste de aislamiento de los mecanismos de la red eléctrica y como efecto, la 

disminución de la energía eléctrica  

• La contingencia de aumento de los armónicos como consecuencia de resonancia en 

serie y paralelo 

• La depreciación en los sistemas de generación y distribución y uso de la energía 

eléctrica [11]. 

 

2.9.2. Armónicos de corriente y tensión 

La tensión suministrada en una barra de energía eléctrica como la corriente disipada deben 

mostrar formas ondas sinusoidales, en la práctica las formas de ondas se encuentran 

distorsionadas formulando una desviación a causa de fenómenos que se encuentran dentro 

de ellos. Los armónicos que se encuentran en las tensiones son el resultado de la presencia 

de corrientes armónicas en una carga, los armónicos habitualmente se los definen con 

datos relevantes que lo caracterizan estos son: amplitud, orden y fase [17]. 
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CAPÍTULO 3 

3. DESCRIPCIÓN DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS 

 

3.1. Analizador de calidad de energía eléctrica MPQ-2000 marca MEGGER 

 

Este instrumento accede a efectuar mediciones eléctricas, estudio de energía eléctrica, 

análisis de factor de potencia, armónicos y caracterización de inconvenientes de calidad 

de energía eléctrica, así como sucesos transitorios, con prontitud de 1 Microsegundo. 

Es un analizador de calidad de energía eléctrica altamente intuitivo moderno portátil y 

trifásico, que facilita una capacidad excepcional por una carcasa que posee IP54 idónea 

para ámbitos externos, además se observan datos RMS, gráficas de ondas, datos de 

demanda, ángulos de fase, armónicos, desbalance, flicker (parpadeo), en el que identifica 

automáticamente las pinzas de corriente registrando su rango y asemeja que la unidad 

esté acoplada adecuadamente.  

El software que tiene incluido permite tener opciones avanzada en las hace un análisis 

preconfigurado identificando los problemas específicos tales como; calentamiento en el 

neutro, problemas en los motores, disparos en los interruptores, etc. [8]. 

 

Figura 8. Analizador de calidad de energía MPQ2000 Megger [8] 
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3.1.1. Teclado panel delantero 

 

Figura 9. Teclado panel delantero Analizador MPQ-2000 [8] 

 

Encendido de arranque 

Pantalla DMM; muestra tensión, corriente, y THD de todas las fases. 

Inicio; muestra el menú de inicio de la unidad. 

Encendido; muestra KW, KVAR, KVA, DPF, TPF, y los ángulos de Fase. 

Armónico; muestra valores de armónico. 

Desequilibrio; muestra secuencia negativa, secuencia cero. 

Parpadeo; muestra valores Pinst y de corta duración. 

 

3.1.1.1. Modo DVM 

El MPQ-2000 cuenta con un multímetro de análisis en tiempo real, del cual permitirá 

mostrar todos sus datos de tensión, corriente, THD, potencia, fases, armónicos en tiempo 

real. 

 

Esta función permite observar cinco pantallas diferentes. 
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a. Pantalla DMM. – tensión, THD, corriente. 

b. Pantalla potencia. – potencia eléctrica activa, potencia eléctrica reactiva, potencia 

eléctrica aparente, factor de potencia de desequilibrio, factor de potencia. 

c. Pantalla desequilibrio. – secuencia negativa, secuencia cero. 

d. Pantalla de armónico. – magnitud de los órdenes de los armónicos. 

e. Pantalla de Parpadeo. – parpadeo instantáneo, intervalo de parpadeo 

 

3.1.1.2. Modo Osciloscopio 

El MPQ-2000 posee un modo osciloscopio del cual muestra en tiempo real, en este modo 

se indica la forma de la onda en tensión, corriente, vectores de desequilibrio, armónicos, 

dirección de armónicos. 

Esta función se compone de tres pantallas diferentes 

a. Pantalla forma de la onda. – comportamiento instantáneo de la forma de la onda 

tensión y corriente. 

b. Pantalla desequilibrio. – mostrará diagrama vectorial, desequilibrio de secuencia 

negativa y secuencia cero, tensión, corriente, ángulo de fases. 

c. Pantalla armónicos. – armónicos e Interarmónicos hasta el orden de 50. 

 

3.1.2. Conectores de tensiones y corrientes 

 

Figura 10. Conexión de tensión y corriente MPQ-2000 [8] 

Conectores de entradas mediante sus fases señaladas de los canales disponibles de alto y 

bajo, para instalar el analizador de energía eléctrica mediante las pinzas de mediciones. 
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3.2. Simulador de calidad de energía eléctrica MPQ-SIM-01 marca MEGGER. 

 

Este equipo se utiliza para exposiciones y como una herramienta de aprendizaje, el MPQ-

SIM-01 ofrece una técnica fácil para representar una configuración de tensión trifásica a 

partir de una fuente monofásica estándar, ver figura 11, facilita valores continuos de 

tensiones, corrientes y armónicos para directrices, así como eventos temporales para 

demostraciones de calidad de energía eléctrica, además es perfecto para cursos de 

capacitaciones y manifestación de fenómenos de los mismos [9]. 

• Excelente para la preparación de la calidad de energía eléctrica. 

• Establece cómodamente sags, swells, transitorios y eventos armónicos. 

• Simulación del parpadeo de tensión (flicker), potencia de avance y retraso. 

• Produce eventos de cambio de fase. 

• Realiza tres fases de tensión y corriente a 115 V AC o 230 V AC. 

• Trabaja con una tensión monofásica. 

 

Figura 11. Simulador de calidad de energía MPQ-SIM-01 Megger [9] 

 

 

3.2.1. Control de funcionamiento y modos 

En la siguiente sección describe de manera breve el funcionamiento del simulador 

MPQ-SIM-01 de energía, de manera cómo va a operar. 
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Figura 12. Funciones de conmutación y control simulador MPQ-SIM-01 [9] 

 

Selector de 

corriente 

Establece el fondo de escala de la sonda de corriente simulada. 

Botón transitorio Se aplica un pulso transitorio momentáneo de la señal de tensión. 

Amplitud selectora 

(tensión) 

Establece la amplitud de la tensión. Este valor se establece como un porcentaje de la 

salida de voltaje. Si la salida de voltaje que se utiliza es 230VAC entonces 100% = 

230VAC y 80% = 184V. 

Selector de 

amplitud (actual) 

Establece la amplitud de la corriente. Este valor se establece como un porcentaje de 

la gama actual escala completa. Si el selector de corriente se ajusta a la salida 6000A 

entonces 100% = 6000AAC y 80% = 4800AAC. 

Selector de ángulo 

de fase (tensión) 

Establece los ángulos de fase de tensión. La fase A se utiliza como referencia. 

Cambiar armónicos  Se enciende y apaga la tensión y/o armónicos de corriente. 

Selector de 

parpadeo 

Establece el nivel y la norma de diferenciación de la tensión que hace que el 

parpadeo en la iluminación incandescente. 

Cambiar dirección 

en el poder 

Establece el flujo de potencia. El flujo de potencia puede ser o bien de la fuente o de 

la carga. 

Tabla 1. Botoneras de funciones Simulador MPQ-SIM-01 [9] 

 



39 
 

3.2.2. Ajustes iniciales del Simulador 

Establecer los controles para los siguientes ajustes iniciales del MPQSIM-01 

 

FASE A  

Rango de corriente de la fase A Rango de corriente deseada 

Fase A de amplitud de tensión 100% 

Fase A amplitud de corriente de fase 100% 

Fase A ángulo actual 0º 

Fase A amónicos de tensión Apagado 

Fase A armónicos de corriente Apagado 
Tabla 2.  Ajustes iniciales fase A [9] 

 

FASE B  

Rango de corriente de la fase B Rango de corriente deseada 

Fase B de amplitud de tensión 100% 

Fase B amplitud de corriente de fase 100% 

Ángulo de tensión fase B 120º 

Fase B ángulo actual 120º 

Fase B amónicos de tensión Apagado 

Fase B armónicos de corriente Apagado 
Tabla 3. Ajustes iniciales fase B [9] 

 

FASE C  

Rango de corriente de la fase C Rango de corriente deseada 

Fase C de amplitud de tensión 100% 

Fase C amplitud de corriente de fase 100% 

Ángulo de tensión fase C 240º 

Fase C ángulo actual 240º 

Fase C amónicos de tensión Apagado 

Fase C armónicos de corriente Apagado 
Tabla 4. Ajustes iniciales fase C [9] 

 

General  

Flicker Apagado 

Direccion de potencia Fuente 

Frecuencia de red Frecuencia deseada 

Encendido/Apagado On 
Tabla 5. Ajustes iniciales generales [9] 
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3.3. Software MEGGER-PQ 

El Software para análisis de Calidad de Energía MEGGERPQ ha sido diseñado poniendo 

especial atención en la confiabilidad, la simplicidad y la facilidad de uso. Este software 

proporcionará la información que se necesita para crear archivos de configuración para la 

serie MPQ de analizadores de calidad de energía, ver figura 13. También permitirá 

realizar un análisis detallado de los archivos de datos de los analizadores de la serie MPQ 

[18]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Pantalla software MEGGERPQ 

3.3.1. Descripción general del software MEGGERPQ 

Tabla 6. Funciones del software MEGGERPQ [18] 

 

1 
Comunicación con la línea de Analizadores MPQ de Megger a través de un puerto USB. 

2 
Comunicación con la línea de Analizadores MPQ de Megger a través de Ethernet. 

3 
Capacidad de transferir archivos de configuración del MPQ a la unidad MPQ a través de una 

Memoria USB o una Tarjeta SD. 

4 
Capacidad de importar archivos de configuración del MPQ por medio de una Memoria USB o 

una Tarjeta SD. 

5 
Capacidad de transferir archivos de configuración de datos del MPQ a la unidad MPQ a través de 

una Memoria USB o una Tarjeta SD. 

6 
Capacidad de importar archivos de configuración de datos desde la unidad MPQ por medio de una 

Memoria USB o una Tarjeta SD. 

7 
Crear archivos de configuración para la línea de Analizadores de Calidad de Energía MPQ de 

Megger. 

8 
Generar informes automáticamente desde los archivos de datos grabados de la línea MPQ de 

instrumentos de análisis de calidad de energía. 

9 
Generar gráficos automáticamente desde los archivos de datos grabados de la línea MPQ de 

instrumentos de análisis de calidad de energía. 

10 
Realizar análisis detallados de armónicos desde los archivos de datos grabados de la línea MPQ de 

instrumentos de análisis de calidad de energía. 
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3.3.2. Aplicaciones del software 

El software contiene carpetas tanto para los archivos de datos como para los archivos de 

configuración. El operador podrá seleccionar la ruta que desee en ambas capetas. Además, 

el operador podrá crear múltiples carpetas y configurar el software para poder ver la 

carpeta que desee. 

Las funciones del software permiten el uso en diversas aplicaciones 

• Análisis EN50160 

• Estudio de calidad de energía 

• Análisis y auditorias de energía 

• Análisis de resolución de problemas 

• Puesta en marcha de motores 

• Análisis automático de datos 

• Estudio de confiabilidad 
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CAPÍTULO 4 

4. DIAGRAMA DE CONEXIONES PARA EL REGISTRO DE 

DEMANDA MEDIANTE EL ANALIZADOR MPQ-2000 

Nota: 

a. El equipo registrará todas las tensiones y corrientes que están conectadas, siempre que 

la configuración cuente con los canales activos 

b. Los diagramas fasoriales se ofrecen solo con fines de referencia cuando los vectores 

están asociados a una carga resistiva equilibrada. Las corrientes rotarán los vectores 

de corriente en sentido horario o antihorario con respecto a las tensiones. 

c. En las configuraciones con tres hilos, para los cálculos de potencia se utiliza el método 

del vatímetro de dos elementos. La tercera tensión y corriente pueden conectarse al 

analizador, pero solo registrará datos RMS. 

d. Antes de conectar a cualquier fuente de alimentación, inspeccionará todos los cables 

y conductores, y comprobar que su aislamiento se encuentre en condiciones 

adecuadas. 

 

4.1. Método 2 vatímetros conexión en estrella 3 hilos 

 

Figura 14. Diagrama conexión en estrella 3 hilos [9] 
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Diagrama fasorial conexión en estrella 3 hilos 

 

Figura 15. Diagrama fasorial en estrella 3 hilos [9] 

 

4.2. Método 3 vatímetros conexión en estrella 4 hilos 

 

Figura 16. Diagrama conexión en estrella 4 hilos [9] 

Diagrama fasorial conexión en estrella 4 hilos 

 

Figura 17. Diagrama fasorial en estrella 4 hilos [9] 
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4.3. Método 3 vatímetros conexión en estrella 4 hilos con neutro flotante 

 

Figura 18. Diagrama conexión en estrella con neutro flotante 4 hilos [9] 
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4.4. Conexión entre el Analizador MPQ200 y el Simulador MPQ-SIM-01 

 

Cuando se utilice con el Analizador MPQ2000; 

 

1. Enchufe el dispositivo de CA en el terminal de adaptador CA del producto MPQ-SIM. 

2. Conecte la toma de la fase C RTN en la MPQ-SIM de puesta tierra. 

3. Conectar la entrada de GND en el MPQ2000 de puesta a tierra. 

4. Conectar la entrada de plátano Jack los cables suministrados por el equipo Megger, 

VA-bajo, VB-bajo y VC-bajo en el MPQ2000. 

5. Conectar la fase A entrada Alta en el analizador de entrada MPQ2000 ya sea en la 

toma de plátano Fase A 115V o 230V en el MPQ-SIM. 

6.  Conectar la fase B entrada Alta en el analizador de entrada MPQ2000 ya sea en la 

toma de plátano Fase B 115V o 230V en el MPQ-SIM. 

7. Conectar la fase C entrada Alta en el analizador de entrada MPQ2000 ya sea en la 

toma de plátano Fase C 115V o 230V en el MPQ-SIM. 

8. Conecte el conductor de corriente de fase A en la fase MPQ-SIM un conector actual. 

9. Enchufe el otro lado de la fase A conector actual en la corriente de la fase A conector 

del producto Megger PQ. 

10. Conecte el conductor de corriente de fase B en la fase MPQ-SIM un conector actual. 

11. Enchufe el otro lado de la fase B conector actual en la corriente de la fase B conector 

del producto Megger PQ. 

12. Conecte el conductor de corriente de fase C en la fase MPQ-SIM un conector actual. 

13. Enchufe el otro lado de la fase C conector actual en la corriente de la fase C conector 

del producto Megger PQ. 
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Figura 19. Entrada de puentes suministrados MPQ2000 [autores] 

 

 

 

Figura 20. Entrada de puentes suministrados MPQ-SIM-01 [9] 
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CAPÍTULO 5 

5. MEDICIONES Y ANALISIS 

 

5.1. Inversión de potencia 

 

Figura 21. Modulo banco de prueba para máquina sincrónica [autores] 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

FACULTAD DE INGENIERÍAS 

PRÁCTICA 

No. 

 

NOMBRE DE LA PRÁCTICA 
DURACIÓN (HORAS) 

01 
Inversión de potencia 

2 Horas 

FUNDAMENTO 

En esta práctica se analiza la transformación anamórfica al conectar una carga trifásica, se presentan los vectores 

de corriente a 180 grados fuera de fase con el voltaje, así mismo los vectores de corriente no deben exceder los 

90 grados de la tensión, si llega a suceder esto demuestra un flujo de potencia inversa. 

 

OBJETIVO 

Observar el comportamiento de la pantalla DVM potencias del analizador cuando está trabajando con carga y 

sin carga, establecer la diferencia si absorbe potencia o suministra potencia. 

 

EQUIPOS Y MATERIALES 

• MPQ2000 

• MPQ-SIM-01 

• Modulo de trabajo 

• Cables de tension 

• Cables de corrientes 

Tabla 7. Informe de la práctica Nº1 [Autores] 

Nota: Esta Tabla contiene información de los fundamentos, objetivos, 

equipos y materiales para su desarrollo de la práctica 1. Por: Los Autores. 
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Método #1. Tiempo real demanda pantalla DVM 

• Verificar los controles están ajustado a sus valores iniciales, ver figura 22. 

• Ver la demanda en tiempo real y tener en cuenta los KW es positivo, ver figura 24. 

• Ajustar el interruptor de alimentación en la dirección PQ simulador  

• El KW ahora lee negativo. Esto indica un cambio de poder, ver figura 25. 

 

 

Figura 22. Controles iniciales del simulador [autores] 

 

Figura 23. Valores iniciales pantalla dvm [autores] 
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Figura 24. Pantalla dvm potencia en KW positivo [autores] 

 

 

Figura 25. Pantalla dvm potencia en KW negativo [autores] 
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Método #2. Tiempo real demanda pantalla alcance 

• Verificar los controles están ajustados a sus valores iniciales 

• Ver la fase A voltaje y la corriente en la pantalla del osciloscopio, ver figura 26. 

• Tenga en cuenta que la corriente queda en fase con la tensión 

• Ajuste el interruptor de alimentación en la dirección PQ simulador y observe la fase 

A, ver figura 27 

 

Figura 26. Pantalla osciloscopio fase A positivo [autores] 

 

Figura 27. Pantalla osciloscopio fase A negativo [autores] 
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5.2. Potencia activa frente potencia reactiva 

 

Figura 28. Modulo banco de prueba para máquina sincrónica [autores] 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

FACULTAD DE INGENIERÍAS 

PRÁCTICA 

No. 

 

NOMBRE DE LA PRÁCTICA 
DURACIÓN (HORAS) 

02 
Potencia activa frente potencia reactiva 

2 Horas 

FUNDAMENTO 

En esta demostración la potencia activa se encarga de ejercer un trabajo real, un ejemplo sería crear calor 

mientras que la potencia reactiva no ejerce un trabajo efectivo, otro ejemplo seria la creación de un campo 

magnético alrededor de una bobina, así pues, se tiene KW que caerá mientras los valores de KVAR sube, 

aumentando el ángulo de la fase reduce los valores de potencia activa y aumenta la reactiva. 

 

OBJETIVOS 

Conocer los tipos de potencias eléctricas existentes y analizar cada cambio de valor de las potencias, así mismo 

identificar un principio teórico. 

EQUIPOS Y MATERIALES 

• MPQ2000 

• MPQ-SIM-01 

• Modulo de trabajo 

• Cables de tension 

• Cables de corrientes 

Tabla 8. Informe de la práctica Nº2 [Autores] 

Nota: Esta Tabla contiene información de los fundamentos, objetivos, 

equipos y materiales para su desarrollo de la práctica 2. Por: Los Autores. 
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Método #1. Tiempo real demanda pantalla DVM 

• Verificar los controles están ajustados a sus valores iniciales, ver figura 30. 

• Ver la demanda en tiempo real y tenga en cuenta los KW indica un valor y el KVAR 

otro valor, ver figura 29. 

• Configurar cualquier de los selectores de intensidad de fase de ángulo de 30° con 

respecto a su ángulo nominal. 

 

 

Figura 29. Pantalla dvm valores de potencias [autores] 

 

 

Figura 30. MPQ-SIM-01 ajustes valores iniciales [autores] 
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Método #2. Registro de datos 

• Iniciar la grabación unidad. 

• Deje que la unidad para grabar durante intervalos de al menos 2 demanda. 

• Configurar cualquier selector de intensidad -30° para la fase A, 90° para la fase B o 

210° para la fase C, ver figura 31. 

• Ajuste la corriente de fase selectores de ángulo de vuelta a sus ángulos nominales 0°, 

120°, 240°. 

• Ver la potencia activa KW y potencia reactiva KVAR, ver figura 32. 

 

 
Figura 31. MPQ-SIM-01 ajustes ángulo selector intensidad -30ª para cada fase [autores] 

 

 

Figura 32. Pantalla dvm con aumento en potencia reactiva [autores] 
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5.3. Factor de potencia con desplazamiento 

 

Figura 33. Modulo banco de prueba para máquina sincrónica [autores] 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

FACULTAD DE INGENIERÍAS 

PRÁCTICA 

No. 

 

NOMBRE DE LA PRÁCTICA 
DURACIÓN (HORAS) 

03 
Factor de potencia con desplazamiento 

2 Horas 

FUNDAMENTO 

Esta práctica en un circuito de corriente alterna se refiere a la correlación entre la potencia activa y aparente, se 

podrá observar que cuando la carga es inductiva la corriente se retrasa respecto al voltaje, el factor de potencia 

en este caso se refiere a un factor de potencia de desplazamiento positivo, en cambio cuando la carga es 

capacitiva se refiere a un factor de potencia de desplazamiento negativo. 

 

OBJETIVO 

Determinar el comportamiento del factor de potencia en un circuito, identificando cada tipo de potencia que 

figura en la pantalla y observar que signo tiene el factor de potencia en esta prueba. 

EQUIPOS Y MATERIALES 

• MPQ2000 

• MPQ-SIM-01 

• Modulo de trabajo 

• Cables de tension 

• Cables de corriente 

Tabla 9. Informe de la práctica Nº3 [Autores] 

Nota: Esta Tabla contiene información de los fundamentos, objetivos, 

equipos y materiales para su desarrollo de la práctica 3. Por: El Autor. 
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Método #1. Tiempo real demanda pantalla DVM 

• Verificar los controles que están ajustados a sus valores iniciales 

• Ajuste los interruptores de selección de fase A, B y C por ángulo de fase actual -11º, 

ver figura 34. 

• Ver la demanda pantalla DVM y tenga en cuenta el DPF para cada canal es positivo, 

ver figura 35. 

• Ajuste los interruptores de selección de fase A, B y C por ángulo de fase actual 11º, 

ver figura 36. 

 

Figura 34. Ajuste en el MPQ-SIM-01 fases de corriente a -11º [autores] 

 

 

Figura 35. Pantalla dvm con DPF positivo [autores] 
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Figura 36. Ajuste en el MPQ-SIM-01 fases de corriente a 11º [autores] 

 

• Ver la demanda pantalla DVM y tenga en cuenta el DPF para cada canal es negativo, 

ver figura 37. 

 

Figura 37. Pantalla dvm con DPF negativo [autores] 
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Método #2. Tiempo real demanda pantalla alcance 

• Verificar los controles están ajustados a sus valores iniciales. 

• Ajuste el selector de fase un ángulo de -30º. 

• Ver la fase A tensión y la corriente en el osciloscopio, ver figura 38. 

 

Figura 38. Pantalla osciloscopio fase ángulo -30º [autores] 

 

• Ajuste el selector de fase un ángulo de 11º. 

• Ver la fase A tensión y la corriente en el osciloscopio, ver figura 39. 

 

Figura 39. Pantalla osciloscopio fase ángulo 11º [autores] 
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5.4. Efecto armónico de potencia 

 

 

Figura 40. Modulo banco de prueba para máquina sincrónica [autores] 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

FACULTAD DE INGENIERÍAS 

PRÁCTICA 

No. 

 

NOMBRE DE LA PRÁCTICA 
DURACIÓN (HORAS) 

04 
Efecto armónico de potencia 

2 Horas 

FUNDAMENTO 

 

En esta práctica tenemos a los contenidos de armónicos que se representa gráficamente como ondas sinusoidales   

múltiplos frecuencias fundamentales del sistema los cuales pueden decrecer o crecer, en este caso el triángulo 

de potencia no es referente a las formas de onda sinusoidales. 

 

OBJETIVO 

Analizar las formas de ondas reflejadas en la pantalla del analizador de calidad de energía y observar cada 

armónico para comprobar si creció o decreció dependiendo del procedimiento realizado en la práctica. 

EQUIPOS Y MATERIALES 

• MPQ2000 

• MPQ-SIM-01 

• Modulo de trabajo 

• Cables de tension 

• Cables de corriente 

Tabla 10. Informe de la práctica Nº4 [Autores] 

Nota: Esta Tabla contiene información de los fundamentos, objetivos, 

equipos y materiales para su desarrollo de la práctica 4. Por: El Autor. 
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Método #1. Tiempo real demanda pantalla DVM 

• Verificar los controles están ajustados a sus valores iniciales. 

• Ajuste los interruptores de selección de fase A y B por ángulo de fase actual al 30º, 

ver figura 41. 

 

Figura 41. Ajuste en el MPQ-SIM-01 ángulo de fase voltaje a 30º [autores] 

 

• Ver la demanda en la pantalla DVM y tenga en cuenta la potencia eléctrica aparente 

(KVA), la potencia eléctrica activa (KW) y la potencia eléctrica reactiva (KVAR), 

ver figura 42. 

 

Figura 42. Pantalla dvm corriente de armónico Off [autores] 
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• Ajuste la tensión de armónicos de corriente en ON 

• Ver la demanda en la pantalla DVM y tenga en cuenta la potencia eléctrica aparente 

(KVA), la potencia eléctrica activa (KW) y la potencia eléctrica reactiva (KVAR), 

ver figura 43. 

 

Figura 43. Pantalla dvm corriente de armónico On [autores] 

 

Método #2. Registro de datos 

• Verificar los controles están ajustados a sus valores iniciales 

• Ajuste los interruptores de selección de fase A y B de ángulo de fase de 30º 

• Iniciar la grabación de unidad  

• Deje que la unidad para grabar durante intervalos de por lo menos 3 demandas 

• Ajuste la tensión y los interruptores de armónicos de corrientes en ON 

• Detener la grabación 

• Ver la potencia aparente (KVA), la potencia eléctrica activa (KW) y la potencia 

eléctrica reactiva (KVA) 
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5.5. Armónico de tensión y corriente 

 

 

Figura 44. Modulo banco de prueba para máquina sincrónica [autores] 
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UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA 

FACULTAD DE INGENIERÍAS 

PRÁCTICA 

No. 

 

NOMBRE DE LA PRÁCTICA 
DURACIÓN (HORAS) 

05 
Armónico de tensión y corriente 

2 Horas 

FUNDAMENTO 

 

Los armónicos se refieren a ondas senoidales que se superponen a la corriente y la tensión las cuales sus 

frecuencias son múltiplos de la frecuencia fundamental, los cuales se reflejaran y analizaremos en la pantalla 

del analizador. 

 

OBJETIVO 

Identificar los tipos de armónicos que se presentan así mismo observar los cambios en armónicos de tensión y 

corriente conociendo el comportamiento de cada frecuencia reflejada en el analizador. 

EQUIPOS Y MATERIALES 

• MPQ2000 

• MPQ-SIM-01 

• Modulo de trabajo 

• Cables de tension 

• Cables de corriente 

Tabla 11. Informe de la práctica Nº5 [Autores] 

Nota: Esta Tabla contiene información de los fundamentos, objetivos, 

equipos y materiales para su desarrollo de la práctica 5. Por: Los Autores. 

 

 

 

 



67 
 

Método #1. Tiempo real armónico pantalla DVM 

• Verificar los controles están ajustados a sus valores iniciales. 

• Verificar el voltaje y la corriente armónica interruptores están en off. 

• Ver los armónicos en tiempo real en la pantalla DVM y tenga en cuenta la tabla de 

armónicos es cerca de 0, ver figura 45. 

• Establecer la fase A, B y C tensión de armónicos On 

 

 

Figura 45.  Valores de armónicos interruptor Off [autores] 

 

 
Figura 46. Gráfico armónico en la fase A [autores] 
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Figura 47. Gráfico armónico en la fase B [autores] 

 

 

Figura 48. Gráfico armónico en la fase C [autores] 

 

• Ver los armónicos en tiempo real en la pantalla DVM y tomar en cuenta de la 3rd 

orden y 5rd que muestran ahora. 
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Método #2. Tiempo real armónico pantalla alcance 

• Verificar los controles están ajustados a sus valores iniciales 

• Verificar el voltaje y la corriente armónica interruptores están en off 

• Ver los armónicos en tiempo real en la pantalla DVM y tenga en cuenta la tabla de 

armónicos es cerca de 0 

• Establecer la fase A, B y C tensión de armónicos On 

• Ver los armónicos en tiempo real en la pantalla DVM y tomar en cuenta de la 3rd 

orden y 5rd que muestran ahora 

 

 

Figura 49. Gráfico armónico de tensión en la fase A, B y C [autores] 

 

 

Figura 50. Gráfico armónico de tensión en la fase A, B y C [autores] 
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• Establecer la fase A, B y C corriente de armónicos On 

• Ver los armónicos en tiempo real en la pantalla DVM y tomar en cuenta de la 3rd 

orden y 5rd que muestran ahora 

 

 

Figura 51. Gráfico armónico de corriente en la fase A [autores] 

 

 

Figura 52. Gráfico armónico de corriente en la fase B [autores] 
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Figura 53. Gráfico armónico de corriente en la fase C [autores] 
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CAPÍTULO 6 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 

 

Se demostró en la primera simulación los cambios transitorios que se originaron cuando 

colocamos como carga el simulador MPQ-SIM-01 con la configuración de conexión 

estrella 4 hilos, en el cual se visualizó un cambio con el signo de la Fase A. 

 

Se logró demostrar en la tercera simulación, los cambios potencia de desfase al variar el 

interruptor de intensidad a -11º y 11º, concluyendo cuando el desfase es inductivo y 

capacitivo a través de su factor de potencia de desplazamiento. 

 

Se realizó en la quinta simulación un estudio de armónicos que puede ser observado en 

la pantalla del analizador como gráficos de barras y en el software MeggerPQ en formas 

de ondas sinusoidales. 
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Recomendaciones 

 

Se recomienda realizar futuros análisis y estudios con el simulador MPQ-SIM-01 con la 

configuración delta y delta abierto, para visualizar sus nuevos cambios ocasionados al 

variar los interruptores de intensidad y ángulo de fases en las distintas pruebas realizadas. 

 

Se recomienda un estudio más detallado y minucioso al simulador MPQ-SIM-01 a través 

de nuevas simulaciones al realizar Flicker, Sags, Swells. 
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