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Resumen 
 

El presente trabajo de titulación es elaborado en función de la necesidad  de 

tener un estudio sobre la cantidad de eventos transitorios a las que se ve 

expuesto la Facultad Técnica y en especial el área administrativa, aunque en la 

actualidad en nuestro país aún no es una norma realizar este tipo de estudios, 

realmente si se debería exigir realizar este tipo de estudios ya que hoy en día 

en la típica oficina moderna se utiliza laptops, terminales, impresoras multi 

función, scanner, luminarias fluorescentes, producto de que el avance 

tecnológico crea dispositivos más vulnerables, todos estos equipos se ven 

expuestos a estos eventos y en un tiempo corto todos estos equipos terminan 

dañados y dados de baja representando un perjuicio no solo monetario sino 

incluso perdiendo información valiosa. 

Para poder realizar este estudio se debe utilizar el método científico y teórico, 

donde se define como primer punto instalar un analizador de calidad de 

energía a la salida de los transformadores que alimentan la facultad y luego 

instalarlo en la caja de breaker del área administrativa, para así poder conocer 

la cantidad de eventos transitorios que recibe la facultad y el área 

administrativa. 

Ya con toda esa información lo siguiente es poder determinar qué tipo de 

evento transitorio es el que afecta para poder seleccionar el tipo de protección 

que se necesita implementar para salvaguardar los equipos, además de eso 

dar una tabla costo – beneficio para poder analizar lo viable que seria proteger 

los equipos y poder brindarle seguridad a los equipos y a la información que 

ellos guardan. 
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ABSTRACT 
 

This titulation work is prepared based on the need for a study on the amount of 

transient events to which it is exposed and the Technical Faculty in special 

administrative area, although at present in our country is not yet a standard 

make such studies, actually if you should require this type of study because 

today in the typical modern office laptops, terminals, multi function printers, 

scanner, fluorescent lighting, the product of technological advance creates 

vulnerable device is used, all these teams exposed to these events and in a 

short time these teams end up damaged and written off representing not only 

losing money damages but also valuable information. 

To perform this study was to use scientific and theoretical method, which is 

defined as the first item to install a power quality analyzer to the output of the 

power transformers that feed and then install the breaker box in the 

administrative area, for so to know the amount of transient events received 

faculty and administrative area 

 

Now with all this information the next thing is to determine what type of transient 

event is affecting to select the type of protection that you need to implement to 

safeguard computers besides that give a table cost - benefit to analyze how 

viable would protect the equipment and to provide security to the computers 

and the information they store 
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Introducción 
 

En la típica oficina moderna se utiliza laptops, terminales de almacenamiento, 

impresoras multifunción, scanner, luminarias fluorescentes, producto de que el 

avance tecnológico crea dispositivos más vulnerables, esto ha provocado que 

se tomen en cuenta estos eventos que antes no tenían importancia porque no 

afectaban en ninguna forma a la red ni equipos, principalmente ahora que hay 

equipos mucho más sensibles por el avance tecnológico que nos lleva al punto 

de optimizar todo. Estos fenómenos no son difíciles de entender si tomamos en 

cuenta que siguen un patrón, que es la fuente de energía, el conductor y el 

equipo perjudicado.  

 

Las fuentes de energía son las causantes de la generación del ruido y se 

dividen en dos tipos: fuente de ruido por conducción y fuentes de ruido por 

radiación. Entre  los casos típicos de fuentes de ruido están; dispositivos de 

telecomunicaciones, equipos de navegación, radares, motores de elevadores, 

etc. 

 

En todos equipos los rangos de ruido tienen una frecuencia de los Khz hasta 

valores de miles de Mhz. Existen muchas más fuentes de ruido como equipos 

de enfriamiento, motores con variadores de frecuencia, fotocopiadoras, 

Swicheo de cargas inductivas, operación de seccionadores, conexiones 

sueltas, etc.   

 

Hay fuentes que tenemos a diario y que se encuentran a nuestro alrededor 

como lo son las descargas electroestáticas, están son responsables de 

importantes daños en tarjetas de circuitos electrónicos, son fáciles de generar 

si las condiciones son las adecuadas como en ambientes secos y que circule 

mucha gente, provocando que los operarios o el personal en general queden 

cargados y terminan haciendo contacto con los circuitos y provocan la 

descarga.  
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El elemento receptor o víctima son todos aquellos dispositivos electrónicos 

donde ocurre el daño o problema. Dentro de los problemas típicos ocasionados 

tenemos: pérdidas de información, problemas lógicos, bloqueo de sistemas, 

corrupción de datos, degradación de componentes, etc. 

 

El ruido eléctrico en términos generales es un tipo de perturbación 

caracterizada por su alta frecuencia y bajo voltaje y baja energía, en el lenguaje 

de calidad de la energía, un transiente se define como aquella perturbación 

eléctrica caracterizada por alto voltaje, alta corriente y energía y baja 

frecuencia. Su amplitud puede ir desde los 50 voltios hasta varios cientos de 

voltios. El tiempo de duración de este tipo de perturbación no supera un 

milisegundo. 

 

Estadísticamente se ha comprobado que los transientes constituyen un 10% 

del total de perturbaciones eléctricas posibles a las que puede estar expuesto 

un equipo electrónico. 

 

Adicionalmente estadísticas de puertos de datos y de LAN nos refieren que el 

100% de las fallas de puerto serie están relacionadas con transientes. 
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CAPITULO 1 

 

1.1. Planteamiento del problema 

 

Actualmente con el gran uso de equipos electrónicos, sofisticados y sensibles 

en las oficinas modernas, estas quedan expuestas a eventos transitorios que 

son imperceptibles ya que se producen en menos de un milisegundo pero que 

afectan a las tarjetas electrónicas y a cortan la vida útil de los equipos, que 

podrían dañar los equipos y perder valiosa información. 

 

En el área administrativa de la facultad técnica hay muchos de estos equipos 

en los cuales se guarda información primordial de los alumnos y de la facultad, 

a estos se les suma equipos modernos que se han instalado para la mejora 

constante en la atención y modernización de la facultad, todos estos equipos 

quedan vulnerables a los eventos transitorios  

 

 

1.2. Formulación del problema 

 

El área administrativa de la facultad Técnica cuenta con muchos equipos 

modernos que utilizan electrónica sensible que están expuestos a eventos 

transitorios , que pueden venir desde la línea de alimentación, como también 

pueden ser generados por equipos, luminarias, etc., que se encuentran dentro 

de la misma área. 

Por lo cual se debe hacer un estudio para determinar a cuantos eventos está 

expuesta el área y poder dar una solución a los mismos. 
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1.3. Justificación 

 

Este estudio nunca se ha realizado en la facultad, por eso es oportuno hacerlo 

y  poder conocer los eventos transitorios a los que están expuestos los equipos 

electrónicos en el área administrativa, analizar los puntos débiles en la 

pirámide de calidad energía y por ultimo determinar el tipo de protección que se 

debería implementar para proteger los equipos electrónicos. 

 

Con todos estos datos se podrá determinar que los costos en la protección de 

todos estos equipos electrónicos del área administrativa  será menor al que se 

daría en la reparación, reemplazo de partes electrónicas o cambio de equipos 

totalmente. 

 

 

1.4. Objetivos 

 

1.4.1. Objetivo principal 

 

Presentar un estudio sobre los eventos transitorios que afectan al área 

administrativa de la facultad Técnica y determinar el tipo de protección que se 

debe implementar  para proteger los equipos electrónicos sensibles. 

  

 

1.4.2.  Objetivos específicos 

 

Los objetivos específicos son los siguientes: 

 

1. Estudiar el estado actual de la pirámide calidad de energía en el área 

administrativa  de la faculta Técnica. 
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2. Realizar un estudio sobre los eventos transitorios con un analizador de 

calidad de energía a lo largo de una semana regular de trabajo. 

3. Interpretar  los datos proporcionados por el analizador de energía. 

4. Determinar los equipos o sistemas que producen los eventos 

transitorios. 

5. Determinar los equipos sensibles que se ven expuestos a estos eventos. 

6. Determinar el tipo de protección que necesitan los equipos. 

 

 

1.5. Metodología 

 

Para esta investigación se optó por el método teórico y científico, ya que se 

planteó un problema, el cual es saber a cuantos eventos transitorios está 

expuesta el área administrativa de la facultad, poder identificarlos y proponer 

una solución a estos. 

Lo primero fue identificar los equipos sensibles que podrían estar expuestos a 

estos eventos, como lo son las computadoras, impresoras multifunción, 

equipos UPS, televisores y cualquier otro equipo que utilize electrónica 

sensible. 

 

Luego de eso se debe proceder con la instalación del equipo analizador de 

calidad de energía, primero a la salida de los transformadores que alimentan a 

toda la facultad Técnica y luego en la caja de breakers que alimenta al área 

administrativa, para así recabar datos de la calidad energía en la facultad y en 

especial del área administrativa. 

Posterior a todo esto ya con los datos es posible poder interpretarlos, 

analizarlos e identificar a cuantos eventos transitorios está expuesta el área 

administrativa y la facultad y así poder seleccionar el equipo apropiado y las 

protecciones que debería implementar la facultad. 
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1.6. Hipótesis 

 

Con este proyecto de tesis se determinara la calidad de energía eléctrica que 

recibe la Facultad Técnica, en base a los resultados de las mediciones 

realizadas en base a los eventos transitorios que serán detectados por medio 

de los equipos que se instalaran “kew 6310” e “Eaton S.M.A.R.T.”, lo que 

permitirá analizar y plantear algunos criterios, soluciones y protecciones que 

ayudaran a mejorar el consumo de energía del sistema eléctrico. Logrando así 

obtener una óptima calidad de energía que beneficiara al área administrativa 

de la Faculta de Educación Técnica para el Desarrollo de la Universidad 

Católica de Santiago de Guayaquil.  
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CAPITULO 2 

 

 Marco teórico 

 

2.1. Variables de la calidad de energía 

 

2.1.1. Apagón (Blackout)  

 

Es la pérdida total del suministro eléctrico. Puede ser causado por diversos 

eventos: relámpagos, caídas de las líneas de energía, sobre-demandas, 

accidentes y desastres naturales. Puede causar daños en el equipo 

electrónico, pérdida de datos, o caída total del sistema. (Enlace Prime 

Solutions, S.A, 2014)  

 

 

2.1.2. Bajos Voltajes Momentáneos BVM (Sags)  

 

Es la caída momentánea de voltaje, generada por el arranque de grandes 

cargas, encendido de maquinaria pesada, fallas de equipos. Se presenta de 

manera similar a los apagones. El bajo voltaje momentáneo puede causar 

daños al hardware. (Enlace Prime Solutions, S.A, 2014) 

 

 

2.1.3. Sobre Voltajes Momentáneos SVM (TOV’s):100 uS-8 mS,V=1.8 -    

2.0 Vnom.  

 

Los AVM pueden ser producidos por una rápida reducción de las cargas, 

cuando el equipo pesado es apagado, y por voltajes que van por arriba del 180 

% del nominal. Los resultados pueden ser daños al hardware. (TOV’s= 

Temporary Over Voltages). (Enlace Prime Solutions, S.A, 2014) 
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2.1.4. Bajos Voltajes Sostenidos BVS (Under Voltages)  

 

Bajo voltaje sostenido en la línea por periodos extendidos de unos cuantos 

minutos, hasta días. Puede ser causado por una reducción intencional del 

voltaje para conservar energía durante los periodos de mayor demanda. El bajo 

voltaje sostenido puede causar daños a los equipos. (Enlace Prime Solutions, 

S.A, 2014) 

 

 

2.1.5. Sobre Voltajes Sostenidos SVS (Swells): 8 mS-1 minuto, V=1.1 - 1.8    

Vnom.  

 

Sobre voltaje en la línea por periodos largos. Puede ser causado por un 

relámpago, por el suministro eléctrico, y cambio drástico en las cargas. El 

sobre voltaje casi siempre ocasiona pérdida de la información y/o daño del 

hardware. (Enlace Prime Solutions, S.A, 2014) 

 

 

2.1.6. Ruido Eléctrico de Alta Frecuencia EMI/RFI (High-Frequency Noise): 

MHz.  

 

Es la interferencia de alta frecuencia causada por RFI o EMI. Puede ser 

causada por interferencia producida por transmisores, máquinas de soldar, 

impresoras, relámpagos, etc. Introduce errores en los programas/archivos, así 

como daños a los componentes electrónicos. (Enlace Prime Solutions, S.A, 

2014)  
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2.1.7. Variación de la Frecuencia (Frequency Variation)  

  

Se refiere a un cambio en la estabilidad de la frecuencia. Resultado de un 

generador o pequeños sitios de co-generación siendo cargados o descargados. 

La variación de frecuencia puede causar un funcionamiento errático de los 

equipos, pérdida de información, caídas del sistema y equipos dañados. 

(Enlace Prime Solutions, S.A, 2014) 

 

 

2.1.8. Picos de Voltaje y Corriente (Surges): Hz, 1 nS-100 uS, V= > 1.2 

Vnom. 

  

Es la variación instantánea del voltaje en el rango de los microsegundos uS. Es 

creado por descargas eléctricas y por el suministro eléctrico. Quema todos los 

equipos eléctricos y electrónicos. 

 

 

2.1.9. Transientes de Voltaje y Corriente (Transients): KHz, 1 nS-100 uS, 

V= > 1.2 Vnom.   

 

Es la variación instantánea del voltaje en el rango de los microsegundos uS, 

causado por cargas no lineales, la conmutación y la dinámica mecánica. Puede 

originar comportamiento extraño del equipo electrónico y coloca estrés en los 

componentes electrónicos quedando propensos a fallas prematuras.  

 

 

2.1.10. Distorsión Armónica (Harmonic Distortion THD) 

 

Es distorsión de la forma de onda normal. Es causada por cargas no lineales 

conectadas a la red eléctrica. Puede provocar sobrecalentamiento en los 

equipos. 8. Picos de Voltaje y Corriente (Surges): Hz, 1 nS - 100 uS, V= > 1.2 
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Vnom. Es la variación instantánea del voltaje en el rango de los microsegundos 

uS. Es creado por descargas eléctricas y por el suministro eléctrico. Quema 

todos los equipos eléctricos y electrónicos. 

 

 

2.2. El ruido eléctrico 

2.2.1. Ruido eléctrico definición y causas  

 

Debido al uso creciente de equipo electrónico sensible, el empleo de 

dispositivos con componentes de alta velocidad, ha hecho que los incidentes 

de interferencia ocurran más frecuentemente, particularmente en los nuevos 

equipos que se caracterizan por ser más compactos y miniaturizados. Todos 

los fenómenos de ruido pueden ser fácilmente entendidos si se tiene claro que 

existe un común denominador en todos ellos, este es el concepto de la fuente, 

el medio de paso o acople y la víctima. (Barker, 2005) 

 

Las fuentes son las generadoras de ruido y pueden ser de dos tipos: fuentes 

emisoras de ruido por conducción o fuentes emisoras de ruido por radiación. 

Dentro d los casos más típicos de fuentes de ruido tenemos: equipos de 

telecomunicaciones, transmisores de navegación, transmisores de radar, 

estaciones de radio, etc.; en todos estos casos el ruido tiene rangos de 

frecuencia que van desde los KHz hasta miles de MHz. También constituyen 

fuentes importantes de ruido máquinas ultrasónicas, máquinas para soldadura, 

computadoras y periféricos, convertidores que utilizan fuentes de poder de alta 

frecuencia, motores, interruptores, líneas de potencia, lámparas fluorescentes, 

compresores, etc. Otra fuente importante a considerar son las descargas 

electrostáticas creadoras de gran cantidad de problemas en los circuitos 

electrónicos, estas pueden ocurrir con cualquier cuerpo cargado (papel, 

plástico, aire forzado, etc.). Estas descargas se ven gravadas con atmósferas 

secas, gran cantidad de personal en movimiento, etc. (Barker, 2005) 
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El medio de acople puede ser a través del espacio o bien de un medio 

conductor. (Barker, 2005) 

 

El elemento receptor o víctima son todos aquellos dispositivos electrónicos 

donde ocurre el daño o problema. Dentro de los problemas típicos ocasionados 

tenemos: pérdidas de información, problemas lógicos, bloqueo de sistemas, 

corrupción de datos, degradación de componentes, etc. (Barker, 2005) 

 

El ruido eléctrico en términos generales es un tipo de perturbación 

caracterizada por su alta frecuencia y bajo voltaje y baja energía. (Barker, 

2005) 

 

 

2.2.2. Ruido de modo común 

 

Está constituido por los transitorios entre las líneas y tierra (fases a tierra y 

neutro a tierra) y es el responsable de la gran mayoría de problemas en 

equipos electrónicos, debido sobre todo, a que este tipo de fenómenos 

sobrepasan los filtros de las fuentes de poder llegando sin ningún obstáculo al 

sistema de referencia a tierra de dichos equipos electrónicos, afectando de 

esta manera las señales digitales, causando corrupción de datos y problemas 

lógicos. (Barker, 2005) 

 

El uso de conductores de grandes longitudes incrementa de modo significativo 

los problemas de distorsión en el sistema de referencia (conductor a tierra) 

para los equipos electrónicos, esto causa un incremento en la caída de voltaje. 

(Barker, 2005) 

 

Recordemos que en los sistemas eléctricos el conductor de tierra en 

condiciones de operación normales, idealmente no debería conducir corriente y 

por lo tanto la caída de voltaje debería ser cero, la impedancia de este 
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conductor también debería ser lo más cercana a cero con el fin de que ofrezca 

un camino fácil a la corriente de falla. Queda claro que la presencia de ruido de 

modo común en el conductor de tierra hace que aún en condiciones normales 

de operación la impedancia del conductor aumente y se genere una caída e 

voltaje distorsionando la referencia a tierra para los sistemas críticos. (Barker, 

2005) 

 

 

2.2.3. Ruido de modo normal o trasverso 

 

El otro tipo de ruido se presenta en la forma denominada como ruido de modo 

normal. (Barker, 2005) 

 

Este fenómeno se caracteriza por que el ruido viaja entre los conductores que 

llevan corriente bajo condiciones normales de operación. Este tipo de 

perturbaciones traspasan los transformadores de aislamiento principalmente 

por acople electromagnético y no por acople capacitivo entre devanados. 

(Barker, 2005) 

  

 

2.3.  Transiente 

 

Un transiente es uno de los problemas eléctricos que se presenta con mayor 

frecuencia en las redes eléctricas. (Power Quality, 2010). 

 

Es de especial interés su análisis y entendimiento debido a los graves daños 

que provoca en los sistemas eléctricos y en especial en los equipos 

electrónicos. (Power Quality, 2010) 
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Estadísticamente se ha comprobado que los transientes constituyen un 10% 

del total de perturbaciones eléctricas posibles a las que puede estar expuesto 

un equipo electrónico. (Barker, 2005) 

 

Por definición un Transiente es un incremento del Voltaje de muy alta magnitud 

y muy corta duración (<1/2 ciclo). (Power Quality, 2010) 

 

A diferencia de un pico de voltaje convencional, un Transiente puede llegar a 

exceder en miles de Volts el voltaje nominal y su duración se encuentra en el 

rango de los nanosegundos. (Power Quality, 2010) 

 

Un Transiente puede ser originado por causas diversas: 

 

• Descargas eléctricas atmosféricas 

• Encendido/Apagado de equipo y/o maquinaria pesada (grandes motores 

eléctricos, sistemas de aire acondicionado, máquinas de soldar, 

elevadores, etc.) 

• Accidentes en la red de transmisión/distribución eléctrica (Power Quality, 

2010) 

 

Como se menciona, parte de los Transientes son originados por la interacción 

de equipo pesado funcionando dentro de las instalaciones de las 

industrias/edificios. De hecho, la mayor parte de los Transientes (70%) son 

originados dentro de las propias instalaciones de los usuarios y se propagan a 

través de todos los equipos/maquinaria conectada al mismo segmento de la 

red. 

 

Un estudio realizado por IBM usando información recolectada en 200 sitios de 

cómputo durante un periodo de 2 años, reveló que cada sitio en promedio 

experimenta 128 fluctuaciones en el suministro eléctrico por mes de las cuales 
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el 88.5% corresponden a Transientes, 11% se relacionan con Variaciones de 

Voltaje de cierta magnitud y duración, y 0.5% a Apagones 

 

Al contrario de los apagones y variaciones de voltaje de larga duración (>1/2 

ciclo), los Transientes no son perceptibles a simple vista y desafortunadamente 

provocan daños ya sea inmediatos o paulatinos en los sistemas eléctricos. 

(Power Quality, 2010) 

 

• Sobrecalentamiento de conductores 

• Reducción de la vida útil de los equipos 

• Operación errática de los sistemas 

• Incendio 

• Etc. (Power Quality, 2010) 

 

De especial interés en el análisis de los daños provocados por los Transientes 

resultan los sistemas electrónicos, éstos, debido a su sensibilidad y baja 

tolerancia a las variaciones de voltaje son gravemente impactados por la 

presencia de Transientes en la red eléctrica, provocándose serios daños a los 

sistemas de informática y telecomunicaciones. 

 

• Daño de archivos y/o aplicaciones 

• Reducción de la vida útil de la infraestructura  

• Daño severo al hardware 

• Caídas del sistema 

• Etc. 

 



15 
 

Podemos tener dos grupos de fuentes generadoras de transientes, por un lado 

tenemos las causas externas que constituyen un 35% del problema y por otro 

lado las causas internas que representan el 65% restante. (Barker, 2005) 

 

Dentro de las causas externas tenemos: 

 

 Descargas atmosféricas. 

 Conmutación de bancos de capacitores para compensación del factor de 

potencia. 

 Cambios de abastecimiento de la empresa eléctrica. 

 Fallas y accidentes de la red de distribución y/o transmisión eléctrica. 

(Barker, 2005) 

 

 

Dentro de las fuentes internas tenemos: 

 

 Unidades de aire acondicionado. 

 Equipos de corrección de factor de potencia. 

 Equipos de soldadura de arco. 

 Fotocopiadoras. 

 Ascensores. 

 Equipo de oficina, tal como impresoras láser, copiadoras, etc. (Barker, 

2005) 

 

Independientemente de si la fuente es interna o externa la condición de alto 

voltaje transitorio presente en un conductor eléctrico se puede modelar 

matemáticamente mediante la siguiente expresión: (Barker, 2005) 

 

E = 𝐼𝑥𝑅 = 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
     (2.1) 
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Dónde: 

 

E: es el voltaje transitorio. 

I: es la corriente de falla. 

R: resistencia del conductor. 

L: inductancia del conductor. 

𝑑𝑖

𝑑𝑡
: diferencial de corriente con respecto al tiempo  (Barker, 2005) 

 

De la expresión anterior podemos concluir claramente que para el caso de una 

perturbación transitoria caracterizada como ya dijimos por una alta corriente 

durante un período de tiempo muy breve, el término 𝐿
𝑑𝑖

𝑑𝑡
 tiende a valores de 

gran magnitud ocasionando consecuentemente un voltaje transitorio (E) 

elevado. (Barker, 2005) 

Debido a la gran cantidad de energía asociada a este tipo de perturbaciones, 

los transientes ocasionan problemas tales como: (Barker, 2005) 

 

 Errores de datos. 

 Errores en programas. 

 Caídas de sistemas de cómputo. 

 Quiebre de la fuerza dieléctrica. 

 Disipación de calor. 

 Averías en tarjetas y componentes electrónicos. (Barker, 2005) 

 

Mitigar las consecuencias provocadas por los Transientes no es una tarea 

sencilla. Requiere de la combinación de un diseño adecuado de la red eléctrica 

en donde se realice una correcta segmentación, evitando conectar cargas de 

diferente tipo al mismo segmento de red (i.e. aire acondicionado y PCs). 

Adicionalmente, en el mercado existen una gama amplia de supresores de 

transientes, diseñados                 para proteger desde un equipo independiente, 
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un segmento de red, hasta la red eléctrica de una industria/corporativo por 

completo. 

 

Los interruptores termo magnéticos, presentes en todas las redes eléctricas, 

tienen como función primordial la protección contra sobrecargas, y  su tiempo 

de respuesta se da en el rango de los milisegundos. 

 

A diferencia de estos últimos, los supresores de  transientes más desarrollados 

hoy en día tienen un tiempo de respuesta <1 nanosegundo lo que permite que 

una sobrecarga de muy alta intensidad sea  drenada de manera inmediata 

hacia tierra evitando con ello el daño al equipo conectado. 

 

El avance y penetración de los sistemas digitales en las empresas e 

instituciones hoy en día coloca en el centro de atención el análisis y 

entendimiento de los problemas eléctricos y los daños que los mismos pueden 

provocar a los sistemas e  infraestructura. 

 

 

2.3.1. Clasificación Eventos Transitorios 

 

2.3.2. Transiente Impulsivo 

Es una deformación en las formas de onda de voltaje caracterizada por un 

aumento de voltaje de corta duración a alta frecuencia. (Quicken docs, 2012) 
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Figura 2. 1 Deformación de onda 

Fuente: Quicken docs 

 

 

Origen de los transientes impulsivos 

 

 Descargas atmosféricas. 

 Operación de Bancos de Condensadores. 

 Swicheo de Cargas Inductivas 

 Cortocircuitos. 

 Conexiones sueltas. 

 Fotocopiadoras. (Quicken docs, 2012) 

 

 

Síntomas 

 

• Deterioro y falla de componentes electrónicos; PLC´s, Servidores, 

Fuentes conmutadas, etc. 

• Deterioro de los aislamientos en motores Eléctricos, Transformadores. 

• Aumento Instantáneo del Voltaje neutro-tierra. (Funcionamiento Errático 

de equipos electrónicos por perdida de referencia) (Quicken docs, 2012) 
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2.3.3.  Transitorio Tipo Sag 

 

Es una breve disminución en la magnitud del voltaje con tiempos de duración 

entre los 0.5 y 60 ciclos (0.0083 y 1 seg.), la cual además ocasiona un salto en 

el valor angular del voltaje de la fase afectada. (Quicken docs, 2012) 

 

Figura 2. 2 Transitorio SAG 

Fuente: Quicken docs 

 

 

Causas del Sag 

 

Suelen ser ocasionadas por fallas en los sistemas eléctricos, las cuales ocurren 

debido a descargas atmosféricas, fallas en equipos, arranques de motores, 

conexiones sueltas, etc. (Quicken docs, 2012) 

 

 

Consecuencias del Sag 

 

• Reinicio de equipo electrónico (PLC’s, servidores, computadores, etc.). 

• Daño en tarjetas de potencias. 



20 
 

• Desbalance de voltajes en el sistema de alimentación. (falla en 

aislamiento de motores). (Quicken docs, 2012) 

 

2.3.4. Notching 

 

Es un disturbio periódico de voltaje causado por la operación normal de los 

componentes electrónicos  cuando la corriente es conmutada de una fase a 

otra. (Quicken docs, 2012) 

 

 

Figura 2. 3 Transitorio Notching 

Fuente: Quicken docs 

 

 

Consecuencias del Notching 

 

 Perdida de operación en equipo electrónico. 

 Daño en componentes electrónicos. 

 Mal funcionamiento en equipo de control. (Quicken docs, 2012) 
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2.3.5. Swell 

 

Son aumentos en los niveles de tensión de la instalación con tiempos de 

duración del orden de los 0.5 ciclos hasta los 60 seg., ocasionados por una 

pobre regulación en el sistema de distribución. (Quicken docs, 2012) 

 

 

Soluciones contra los Swell. 

 

 Corregir el factor de potencia capacitivo. 

 Verificar Taps en los transformadores. 

 Instalar reguladores estáticos de potencia. (Quicken docs, 2012) 

 

 

2.3.6. Outages 

 

Son perdidas en el suministro de energía con tiempos de duración mayores 

de un minuto. (Quicken docs, 2012) 
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Figura 2. 4 Transitorio Outages 

Fuente: Quicken docs 
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Tabla 2. 1 Cuadro comparativo de los transientes en el sistema eléctrico 

Fuente: Quicken docs 

 

 

2.4. Supresores de transientes de sobre voltaje 

 

Son dispositivos de muy baja impedancia que aprovechando su baja 

resistividad, invita a las sobretensiones a dirigirse hacia ellos para luego ser 

descargados hacia algún lugar; estas unidades son diseñadas mediante el uso 

de una probabilidad de componentes que tienen diferentes resultados, siendo 

que cada una de estas posibilidades tienen fortalezas y debilidades. (Chaves, 

2010) 
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Varistores, diodos de avalancha o tubos de gas son los más populares entre 

los componentes que más se utilizan para su fabricación. (Chaves, 2010) 

 

Pero, no solo es indispensable elegir alguno de estos componentes, también 

se deben considerar el uso de filtros para RFI e Emi, filtros para fijar el nivel de 

inicio de trabajo del supresor o de seguimiento de onda cuando requerimos de 

mayor eficiencia o precisión. (Chaves, 2010) 

 

 

 

Tabla 2. 2 Cuadro comparativo de los elementos para supresores 

Fuente: Quicken docs 

 

 

2.4.1. Tecnologías de Supresores 

 

Varistores 

 

Están formados por granos de óxido de zinc que reaccionan a cierto umbral de 

voltaje convirtiéndose en conductores. Es el dispositivo más usado por la 

industria en la protección AC, tiene un rápido tiempo de respuesta, soporta 

altas corrientes y es de bajo costo. 



25 
 

SAD (Diodos de Avalancha) 

 

Comúnmente usado en telecomunicaciones, muy rápido tiempo de respuesta, 

soporta sólo bajas corrientes es de muy rápida respuesta, su tecnología de alto 

costo 

 

 

GDT (Tubos de gas) 

 

Muy lento tiempo de respuesta, soporta muy altas corrientes. 

 

 

2.4.2. Tipos de supresores  

  

Hay dos categorías principales de supresores de transientes  o de picos:  

a) Aquellos que atenúan los transientes, previniendo su propagación hacia 

los circuitos sensibles. (Euroelectrónica, 2014) 

b) Aquellos que desvían los transientes de las cargas sensibles de tal manera 

que limitan el voltaje remanente. (Power Quality, 2010) 

 

 

Atenuación de picos 

 

 Estos son para evitar la propagación de la fuente del transiente o evitar la 

incidencia del mismo en las cargas sensibles, esto se logra introduciendo filtros 

en serie dentro del circuito. El filtro, por lo general del tipo paso-bajo, atenúa el 

transitorio (alta frecuencia) y permite que la señal de potencia (baja frecuencia) 

continúe sin disturbios. (Power Quality, 2010)  
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La atenuación de un dispositivo de protección de picos se define como la 

reducción que provee en un rango de frecuencia determinado. Una 

especificación típica de PQ Global puede indicar que el filtro en el dispositivo 

de protección de picos ofrece un filtrado EMI/EFI hasta de -50dB en un rango 

de frecuencia que va de 10KHz – 100MHz. La atenuación se representa en 

escala logarítmica (no lineal) de dB. (Power Quality, 2010) 

 

 

Desvío de transitorios 

 

Esto se logra con un dispositivo tipo limitador de voltaje. Un dispositivo 

limitador de voltaje es un componente que tiene una impedancia variable en 

función de la corriente que fluye a través del dispositivo o en la tensión entre 

sus terminales. El uso del dispositivo limitador de voltaje, permite que el circuito 

no se vea afectado por la presencia del dispositivo antes y después del 

transitorio para cualquier tensión de estado estable por debajo del nivel de 

fijación  o límite*. (Power Quality, 2010) 

 

Los supresores de picos se clasifican por la magnitud de los transitorios que 

estos son capaces de tolerar. La recomendación ANSI/IEEE C62.41 provee 

una guía a los fabricantes y usuarios para determinar la tolerancia a la que un 

dispositivo de protección de picos puede estar expuesto. Estos se clasifican 

como: (Power Quality, 2010) 

 

 Categoría A.- para los receptáculos o tomacorrientes. (Power Quality, 

2010) 

 



27 
 

 

Figura 2. 5 Supresores categoría A 

Fuente: Power Quality 

 

 

 Categoría B.- para los paneles de distribución interior donde los picos 

son generados principalmente por switcheo interno,  reduciendo los 

transitorios a niveles inofensivos para la instalación (Power Quality, 

2010) 

 

 

Figura 2. 6 Supresor categoría B 

Fuente: Power Quality 
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 Categoría C.- se ubican en el punto de entrada de la potencia hacia la 

instalación (en la subestación) los cuales deben tolerar descargas 

atmosféricas o rayos, eliminando los transitorios en una relación de unos 

20.000 a 900 eventos. (Power Quality, 2010) 

 

 
 

Figura 2. 7 Supresor categoría C 

Fuente: Power Quality 

 

 

Es muy importante que los supresores de picos o de transientes sean 

instalados apropiadamente para que éstos operen de acuerdo con las 

especificaciones.  (Power Quality, 2010) 
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2.4.3. Normas que deben cumplir los supresores 

 

Según la norma IEEE C62.41 se determina la clasificación de los supresores 

en 3 categorías de acuerdo a donde serán instalados, en la misma normativa 

se define los valores picos debe soportar el supresor en  un total de 1000 

eventos. 

 

Los supresores deben estar dimensionados para soportar valores que excedan 

hasta 10 veces el valor nominal como medida de protección ya que los eventos 

transitorios pueden llegar a tener valores muy elevados. 

Los supresores se deben instalar en paralelo antes del equipo, panel, etc., que 

vayan a proteger y esta instalación debe realizarse respetando las normas e 

indicaciones del fabricante 

Además los supresores deben cumplir algunas normas más como lo son: 

 Tiempo de reacción inferior a 15 ns. 

 Contar con los 10 modos de protección. 

 Soportar corriente máxima de descarga, valores que son hasta 100 

veces el valor nominal. 

 Soportar la corriente de descarga (Ka) al menos 20 veces sin 

deteriorarse. 

 Los supresores clase C deben aceptar modularidad en todos los modos 

de protección. 

  Tener el listado UL 1449 que es el responsable de avalar que se 

cumplieron las normas ANSI/IEEE. 

 

 

2.5. Efecto de los transientes sobre los equipos electrónicos. 

 

Los transientes como se ha analizado pueden hacer variar el voltaje en tiempos 

tan cortos que están en el orden de los nanosegundos, por lo general los 
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equipos electrónicos conectados en el circuito donde ocurrió el evento 

transitorio son expuestos a una sobrecarga que a veces no logran resistir. 

 

Por ejemplo cuando un rayo impacta las líneas de transmisión, provocando así 

que se activen los sistemas de protección, ese abre y cierra de los grandes 

interruptores de las subestaciones de distribución para proteger al sistema del 

rayo, provocan un pico de voltaje tan grande que se propaga por las líneas  

que termina llegando primero a los  transformadores de distribución que 

alimentan nuestras casas, oficinas, empresas, etc.,  y luego de ello llegan 

directamente a nuestros equipos provocando averías que pueden ser 

irreparables. 

Se cree que al tener conectados los equipos electrónicos a un ups este salvara 

o protegerá a los equipos, pero los ups vienen preparados con protecciones 

para ciertas perturbaciones del sistema pero no para resistir eventos 

transitorios. 

Hay que tener en cuenta que incluso aunque a kilómetros de donde estemos 

se llega a producir un cortocircuito provocado por un rayo o una caída de un 

poste, igual el evento transitorio que provocan dañara los equipos electrónicos. 

Así también las perturbaciones podrían venir de más cerca, como por ejemplo 

un ascensor o un equipo de soldadura que se encuentren trabajando cerca de 

donde estemos. 

Los eventos transitorios atacan principalmente a las tarjetas madre de las 

computadoras y a las memorias ram, además atacan a equipos periféricos 

como los modem que son los encargados de la interfase de las computadoras 

y las líneas telefónicas. 

 

En los últimos años con el gran incremento de equipos electrónicos como 

computadoras, periféricos, etc., los problemas que provocan los eventos 

transitorios en los sistemas eléctricos son ahora una prioridad para los 
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ingenieros que diseñan y protegen estos equipos. No todos los eventos 

transitorios son generados o vienen del exterior, sino también dentro de las 

oficinas, casas, industrias, etc. 

 

Existen casos específicos donde un ascensor ubicado en un hospital es capaz 

de generar una pronunciada variación de voltaje que directamente afecta a las 

computadoras hasta el punto de dañarlas y peor aún deja desconfigurados 

equipos primordiales como tomógrafos.  

 

Algo que se debe tener claro, es que el daño que producen los eventos 

transitorios muchas veces no es inmediato sino que van golpeando 

constantemente las tarjetas electrónicas, acortando su vida útil o perdiendo 

información. Y lo peor del caso es que solo nos damos cuenta cuando ya no 

hay solución y hemos perdido información o solo nos queda un equipo 

obsoleto. 

 

 

2.6. Protección en cascada 

 

La protección en cascada consiste en colocar múltiples protecciones contra 

eventos transitorios, donde cada una de ellas va en secuencia de modo 

descendente. La finalidad de este tipo de protección es poder dar el mayor 

grado de protección en la entrada del suministro de energía y a los equipos 

más sensibles que se encuentren en otras áreas. 

Lo primero que se debe hacer para definir un método de protección en cascada 

para un sistema en particular es analizar las fuentes por la cuales se generan 

estos eventos, ya sean internos o externos estas fuentes. 

 

Una de las primeras variables que se analizan son los relámpagos, que son lo 

más destructivos y los que más fácil generan los eventos. Hay que recordar 

que no solo es la descarga la que genera eventos transitorios sino que además 
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por el efecto de inductancia mutua cualquier tipo de conductor eléctrico que se 

encuentre a kilómetros de donde cayó el rayo puede ser víctima de eventos 

transitorios. 

 

Luego siguiendo con el análisis, debemos tener en cuenta quien nos provee el 

servicio de energía, así tenemos  por ejemplo las subestaciones, que pueden 

generar eventos transitorios mediante sus operación habituales. De acuerdo a 

la demanda que se presente durante un día las subestaciones se conectan o 

desconectan, todo eso produce transientes que pueden llegar a los miles de 

volts. No hay que olvidar que los condensadores de corrección de factor de 

potencia conectados en las redes de alimentación eléctrica, son conectados y 

desconectados para compensar cargas inductivas. Esa conexión y 

desconexión genera una transiente considerable. 

 

Muchas veces se pasa por alto una fuente de transientes considerable como 

los son los fallas en componentes de la línea o del circuito que con el tiempo 

envejecen y se rompen o fallan, y que terminan generando eventos transitorios. 

Además también hay generadoras de transiente como las máquinas de soldar 

o los variadores de frecuencia, este tipo de equipos podrían  generar fallas en 

la conexión entre una fase y otra o también entre fase y neutro o fase y tierra. 

 

Si bien se ha analizado algunas de las causas comunes de generadoras de 

transientes, hay que tener presente que la mayoría de eventos son producidos 

dentro de las oficinas o empresas por los equipos, motores, etc., que estás 

poseen y que generan transientes. 

 

Ya con todos estos puntos analizados se procede con la primera línea de 

protección del sistema que es el pararrayos, el cual debe ir instalado según UL 

en el lado de la línea del disyuntor principal. Luego se debe conectar un 

supresor adecuado de acuerdo a la carga en el panel principal, estos son 
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responsables de eliminar hasta en un 85% los transientes que llegan por medio 

del suministro. 

 

A medida que se ingresa a la instalación a proteger se debe ir analizando cada 

panel o cada equipo que esta después del panel principal, y poder determinar 

el equipo de supresor que se debe utilizar no solo por la carga o demanda que 

tiene sino por la importancia que tiene dentro de la oficina, empresa, etc. 

 

Entre más cerca este el supresor conectado de la carga mayor será  la 

protección y más efectivo será el equipo. El conductor o cable que alimenta 

cada carga, panel o equipo del sistema hace las veces de antena, mientras 

más largo sea este crea un mayor riesgo de eventos transitorios que pueden 

inducirse o radiarse a la línea y así producir daño a los equipos. 
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CAPITULO 3 

Equipos de medición 

 

De acuerdo a un análisis previo se decidió que para poder medir la cantidad de 

eventos transitorios y de fallas a las que está expuesto el sistema eléctrico del 

área de secretaria de la facultad, se optó por instalar dos tipos de equipos para 

el estudio, tratando así de poder abarcar todas las variables posibles y tener un 

estudio más confiable y completo, uno de los equipos es el analizador de 

calidad de suministro marca KYORITSU modelo KEW 6310 que es el indicado 

para no solo contabilizar la cantidad de eventos transitorios sino también para 

conocer exactamente como llega la energía a la facultad y ver como se 

encuentra la pirámide de la calidad de energía, y el otro es un contador de 

eventos transitorios marca EATON modelo S.M.A.R.T. que por sus 

características de fabricación es muy parecido a un supresor, dándole una 

sensibilidad muy alta  frente a los eventos transitorios. 

 

Se necesita  estos dos equipos porque el primero se lo conecta desde la fuente 

de energía de la facultad en este caso en el panel principal del cuarto de 

transformadores para poder así conocer en qué condiciones llega la energía a 

toda la facultad y a qué tipo de eventos o fallas está expuesta, en cambio el 

contador de eventos transitorios se lo conecta en el área administrativa ya que 

este es mucho más sensible a eventos transitorios, es de fácil instalación y no 

genera inconvenientes ni molestias al personal, permitiendo así trabajar con 

normalidad. 
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3.1. Características de los equipos. 

 

3.1.1. Analizador de Calidad del Suministro KYORITSU KEW 6310 

 

Características 

 

Este instrumento es un Analizador de Calidad del Suministro que puede ser 

utilizado con varios sistemas de conexionado. Puede utilizarse para realizar 

mediciones tradicionales de valores instantáneos, de integración o demanda, y 

también para monitorizar ondas y vectores, analizar armónicos, medir 

fluctuaciones en las tensiones de suministro y para el cálculo de capacidades. 

Los datos pueden ser guardados en la memoria interna, una tarjeta CF o 

pueden transferirse a un PC a través de un cable USB o de un lector de 

tarjetas CF. (Kyoritsu, 2007) 

 

Además este equipo cumple con los estándares internacionales IEC 61010-1, 

esta norma sirve de base para las normas ANSI, CAN y EN61010 todas estas 

normas son las que rigen gran parte del sistema eléctrico mundial. 

 

3.1.2. Contador de eventos transitorios S.M.A.R.T. 

 

Características 

 

El S.M.A.R.T. (Monitoreo de supresión y Tecnología de grabación),es un 

contador de Sobretensión con cuatro funciones (Baja, Media, Alta y Total) 

tienes leds indicadores, contador, indicador de pérdida de fase, y  

alarma audible. 

 

Cuando el poder se aplica primero en el Protector, el Smart mostrará en la 

pantalla el número de revisión de la unidad y la fecha del firmware de la 



36 
 

compilación, la información de soporte técnico, seguido por la pantalla de 

estado de fase. 

 

Si todos los voltajes de fase están presentes, los tres LEDs del panel frontal se 

iluminará en verde (para sistemas monofásicos un solo LED se iluminará) y el 

relé de alarma forma C remoto será energizado. 

  

 

3.2. Conexión de los equipos 

 

3.2.1. KYORITSU KEW 6310 

 

La instalación del analizador de suministro se la realizo el día martes 10 de 

febrero en el cuarto de transformadores de la facultad, con la asesoría de un 

técnico especializado, además de la supervisión de un delegado de la facultad 

que corroboro que todo se hiciera con las debidas precauciones. 

 

3.2.1.1. Conexión KEW 6310 

 

Para poder conectar el equipo al panel principal se debe seguir los siguientes 

pasos: 

 

 Medir los voltajes de operación del sistema 

 Identificar la barra de neutro del sistema 

 Identificación de las fases del sistema 

 Realizar las conexiones como se indica en la figura de forma correcta 

para evitar que los resultados obtenidos no sean los esperados (todas 

las conexiones se deben realizar con el equipos apagado) 

 Encender el equipo 

 Probar en el equipo que todas las conexiones están correctas 
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Figura 3.1 Instalación analizador KUORITSU KEW 6310 

Fuente: Autor 
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En la figura 3.2, se muestra el tipo de conexión que se realizó en el panel 

principal del cuarto de transformadores de la facultad Técnica, donde se puede 

apreciar claramente la manera en la que debe conectarse el equipo a las 

barras del panel de tal forma que la medición de resultados confiables 

respetando las indicaciones del fabricante. 

 

Figura 3.2 Diagrama de conexiones KYORITSU KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 

 

En la figura 3.3, se muestra la conexión completa del equipo, permitiéndonos 

observar cada fase conectada incluyendo el neutro y la tierra, se aprecia al 

equipo imantado a la puerta del panel principal donde se quedó hasta el final 

de la medición. 
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Figura 3.3 Vista completa de la instalación 

Fuente: Autor 
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3.2.1.2. Parámetros de medición Kew 6310 

 

En esta parte se configura el equipo de acuerdo a las especificaciones que 

necesitemos, como es, voltaje, tipo de eventos a medir con sus respectivos 

parámetros de máximos y mínimos, como podrán observar en la figura 3.4. 

 

 

 

Figura 3.4 Configuración de los parámetros KYORITSU KEW 6310 

Fuente: Autor 
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Ya luego de instalar equipo y verificar que todo estaba correcto, se procedió a 

realizar los ajustes dentro del equipo KEW 6310 para esta medición, 

brevemente veremos los puntos más relevantes que se configuraron. 

 

En la figura 3.4, se muestra que una vez ya seleccionado el setup se procede a 

seleccionar el tipo de conexión. 

 

Figura 3.5 Configuración de conexión KYORITSU KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 

 

 La figura 3.6, nos muestra como seleccionar el tipo de conexión de una lista de 

conexiones ya determinadas por el equipo. 
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Figura 3.6 Listado de conexiones KYORITSU KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 

 

En la figura 3.7, apreciamos que el equipo nos da la facilidad de ver el 

diagrama de conexión para poder así estar seguros que es el tipo de conexión 

que hemos realizado y no cometer un error que afectaría a los datos que arroje 

la medición. 
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Figura 3.7 Diagrama de conexiones  KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 

 

Ya realizados los ajuste básicos se procedió a realizar los ajustes para el 

registro de eventos transitorios, que en este equipo se llama calidad que es 

donde se encuentran todos los eventos transitorios y se definen datos como el 

intervalo de tiempo, los valore de umbral, la tensión, etc. 
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En la figura 3.8, se muestra como ir hasta el menú de “Calidad” y poder 

seleccionar cada tipo de evento y dentro de ellos seleccionar o determinar los 

parámetros que necesitamos  

 

Figura 3.8 Menú de “Calidad” KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 

 

La figura 3.9, nos enseña los parámetros que podemos seleccionar en el menú 

de “Medición de Swell”.  

Figura 3.9 Parámetros “Medición Swell” KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 



45 
 

Para esta medición el ajuste más importante que se debió configurar fue el de 

transitorio ya que el equipo trae una configuración automática que lo coloca en 

un nivel de tensión de 210 V, el panel principal en el cuarto de transformadores 

tiene un voltaje de 120 V por fase por lo cual se tuvo que realizar los ajustes 

correspondientes. 

 

En la figura 3.10, podemos ver cuáles son las configuraciones por defecto que 

trae el equipo en la parte de eventos transitorios y que debemos cambiar de 

acuerdo al tipo de medición que se realice. 

 

 

Figura 3.10 Parámetros por defecto “Transitorios” KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 
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La figura 3.11, nos enseña como modificar el umbral que deseamos que sea 

permisible en la medición, para esta medición el umbral quedo en 125. 

Figura 3.11 Configuración de umbral KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 

 

Además de los valores de umbral también se puede seleccionar otros puntos 

que son de mucha importancia que podemos verlos en la figura 3.12. 

 

Figura 3.12 Listado de ajustes de “Transitorios” KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 
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En la figura 3.13, se ve como configurar el margen de tensión, el criterio para 

modificar estos valores de acuerdo al técnico que configuro el equipo es de 

tomar en cuenta donde se encuentra ubicado el lugar donde se realizara la 

medición y que equipos tiene instalado. 

 

Figura 3.13 Configuración margen de tensión KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 
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Luego de configurar todos estos puntos se procedió con un test de 

comprobación de la instalación y ajustes que realizamos, este es último paso 

para ya comenzar la medición y el registro de eventos, en la figura 3.14, 

podemos ver como el equipo nos da la comprobación y en la figura 3.15, 

vemos cuales son los criterios de esta comprobación.  

 

Figura 3.14 Test de comprobación KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 
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Figura 3.15 Criterios de comprobación KEW 6310 

Fuente: Kyoritsu, 2007 

 

3.2.2. EATON S.M.A.R.T. 

 

La instalación del contador de eventos se la realizo el día martes 10 de febrero 

en el área administrativa de la facultad, en el ares de secretaria 

específicamente. 

 

Este equipo se lo conecta directamente a la toma de corriente de 120 V, 

empieza a registrar los eventos desde el momento que se lo conecta y los 

muestra en su pantalla led, dando lecturas de eventos leves, medianos y altos 

y al final da un conteo general. 
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Figura 3.16 Instalación contador de eventos Eaton S.M.A.R.T.  

Fuente: Autor 

 

En la figura 3.16, se muestra al equipo EATON S.M.A.R.T. que a pesar de ser 

un equipo de instalación sencilla ya que no necesita conectarse a un panel o a 

las líneas sin necesidad de borneras sino que se conecta directamente al 

sistema eléctrico atreves de un toma de corriente, es sensible y es capaz se 

registrar una mayor cantidad de eventos transitorios ya que tiene las mismas 

características de un supresor lo que lo hace confiable para este tipo de 

medición.  
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Figura 3.17 Diagrama interno de conexión EATON S.M.A.R.T. 

Fuente: Autor 
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CAPITULO 4 

Análisis de datos y resultados 

 

4.1. Datos iniciales del sistema eléctrico (cuarto de transformadores).  

 

A continuación se muestra los datos iniciales de la medición en el cuarto de 

transformadores: 

 

En el gráfico 11, se muestra los valores de voltaje y corriente del equipos KEW 

6310 que está conectado al panel principal del cuarto de transformadores, así 

como los diagramas fasoriales. 

 

Estos valores nos indican que el sistema se encuentra funcionando dentro de 

los parámetros aceptables con una variación de ±3% en valores de voltaje, 

pero también nos permite conocer que las cargas no están equilibradas ya que 

una fase se encuentra con mayor carga que las otras. 

 

Figura 4.1 Valores de voltaje y corriente 

Fuente: Autor 
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En la figura 4.2  se muestran los siguientes valores: 

 

 Voltaje 

 Amperaje 

 Factor de potencia 

 Potencia activa 

 Potencia reactiva 

 Potencia aparente 

 Frecuencia 

 Corriente nominal 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.2 Valores de magnitudes eléctricas del sistema 

Fuente: Autor 
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En la figura 4.3, se muestra el registro de eventos, pueden ser Swell, 

transitorios, impulsivo o Sag. Estos valores se obtuvieron cuando recién fue 

conectado el equipo KEW 6310, demostrando así que el conteo empieza desde 

cero. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.3 Registro de eventos 

Fuente: Autor 

 

 

4.2. Valores iniciales del sistema (área administrativa). 

 

A continuación se muestra los datos iniciales de la medición en el área 

administrativa, en la cual se conectó el equipo EATON SMART 

 

En la figura 4.4, se muestra que el equipo se encera cada vez que se inicia 

proporcionando los datos requeridos. 
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Figura 4.4 Inicio de contador de eventos EATON 

Fuente: Autor 

 

4.3. Resultados en el cuarto de transformadores. 

 

Luego de tener conectado el analizador de calidad de suministro en el cuarto 

de transformadores por tres días estos fueron los datos que arrojo la medición: 

 

En la figura 4.5, apreciamos que los valores de voltaje y corriente así como su 

diagrama fasorial no cambiaron de forma significativa en el tiempo que duró la 

medición, debido a que no se presentó ninguna variación en el sistema, ya sea 

por descargas eléctricas o fallas propias del sistema. 



56 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.5 Valores de voltaje y corriente 

Fuente: Autor 

 

En la figura 4.6, podemos apreciar al igual que en el caso anterior, los valores 

de las magnitudes eléctricas se mantienen. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.6 Valores de Magnitudes eléctricas del sistema 

Fuente: Autor 
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En la figura 4.7, a pesar de que no hubo alteraciones externas, se muestra 

claramente que el sistema sufrió 3 eventos de transitorios considerables. Estos 

eventos pudieron haber llegado por causas externas o internas, alterando al 

sistema, afectando a los equipos electrónicos en fracciones de segundos. 

 

Durante el periodo de prueba, en el cuál se realizó la medición, se pudo 

apreciar todas las posibles situaciones a las que está expuesto el sistema 

eléctrico de la facultad. Por lo que probablemente si hubiera más cantidad de 

eventos en un periodo, mayor serían las muestras de dicho estudio, dándonos 

la posibilidad de tener un mayor análisis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.7 Registro de eventos 

Fuente: Autor 
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4.4.  Resultados en el área administrativa 

 

Luego de tener conectado el contador de eventos transitorios en el área 

administrativa por tres días estos fueron los datos que arrojo la medición: 

En la figura 4.8, se puede apreciar que el equipo detecto 9 eventos transitorios 

leves. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.8 Contador de eventos leves 

Fuente: Autor 

 

Estos eventos son solo debido a variaciones de voltaje en el sistema, pero solo 

por cortos periodos de tiempo, en un rango de ±5% 

 

En la figura 4.9, se aprecia que el contador registró 4 eventos transitorios 

medianos. 
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Figura 4.9 Contador de eventos medianos 

Fuente: Autor 

 

Estos eventos son solo debido a variaciones de voltaje en el sistema, pero solo 

por cortos periodos de tiempo, en un rango de ±10% 

Por ultimo tenemos el conteo general que lo podemos ver en la figura 4.10, que 

nos un valor total de 28 eventos, el equipo está diseñado para registrar eventos 

transitorios pero si ocurren otros eventos los registra solo en el general pero no 

los clasifica como pequeño, mediano o grande.  
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Figura 4.10 Contador total de eventos  

Fuente: Autor 
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CAPITULO 5 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Conclusiones 

 

 De acuerdo a los datos obtenidos por los equipos de medición, 

demuestran que la pirámide de la calidad de energía de la facultad se 

encuentra en buen estado debido a que no presentan variaciones en lo 

que respecta a  su factor de potencia, sistema de puesta a tierra y las 

fases se encuentran estables, pero si se ve afectada por los eventos 

transitorios propios o ajenos al sistema. 

 

 Durante el periodo en el que estuvo conectado el equipo Kew 6310 al 

panel del cuarto de transformadores, se detectaron todas las variaciones 

existentes en la calidad de energía, se registraron 3 eventos transitorios, 

que disminuyen la vida útil de los equipos.  

 

 En el tiempo que estuvo conectado el equipo EATON S.M.A.R.T., hubo 

un conteo de 28 eventos entre leves, medianos y altos, lo que nos 

muestra que no solo por variaciones externas se ve afectado el sistema 

sino que internamente también existen fuentes que generan estos 

eventos. 

 

 La Facultad de Educación Técnica para el Desarrollo  y su área 

administrativa están expuestas a eventos transitorios requieren el uso de 

un dispositivo protector como lo es el supresor de transientes. 

 



62 
 

 Gracias a este estudio se pudo conocer el estado del sistema eléctrico  

de la Facultad, que se encuentra en condiciones técnicas aceptables, 

información útil que puede servir como valores referenciales para 

cualquier proyecto futuro en la facultad. 

 

Recomendaciones 

 

 La forma correcta para proteger al sistema eléctrica de la facultad, debe 

realizarse en modo de cascada, que consiste en proteger desde la 

fuente de energía, los tableros y llegando por ultimo hasta las cargas. 

 

 Se debería instalar un supresor tipo C en el área de transformadores 

que son los recomendados para la zona de acometidas, paneles 

principales , etc.,  

 

 En el área del área administrativa se debería utilizar un supresor tipo B 

conectado en el panel principal para poder así proteger todos los 

equipos que están el área. 

 

 Por ser una facultad técnica, probablemente en un futuro se 

implementen nuevos equipos electrónicos o aumento de motores, 

necesitan ser protegidos, debido a que estos son los más vulnerables a 

presentar fallas debido a la presencia de transientes. 

 

 El uso de un equipo de protección contra transientes sería  beneficioso 

debido a que alarga la vida útil de los equipos eléctricos, ofrece una 

mayor confiabilidad del sistema, y reduciría costos por mantenimiento y 

reparación del sistema (aunque en el proyecto no hay un análisis de 

costo beneficio). 
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