
Análisis de calidad de energía eléctrica en la Empresa textil Etiquetex 

S.A. ubicada en el cantón Quito, mediante la REGULACIÓN 

ARCERNNR 002/20.

Visarrea Lima, Luis Alberto

Trabajo de titulación, previo a la obtención del título de Ingeniero Electromecánico 

Ing. Freire Llerena, Washington Rodrigo

Latacunga, Enero 2022 
1



Agenda
Motivación

Evaluación de calidad de energía

Hipótesis

Análisis de resultados

Justificación e Importancia

Fundamentación Teórica

Objetivos

Conclusiones

Planteamiento del problema

Recomendaciones

Bibliografía

Propuesta de mejora

2



Motivación

3

La energía es necesaria para el 

crecimiento económico, para una mejor 

calidad y para el progreso humano.

Al final, lo que nos importa no son los 

años de vida, sino la calidad vida de los 

años



Planteamiento del problema
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Actualmente, en la empresa Etiquetex 

S.A., se han identificado problemas 

generales en el suministro de energía 

eléctrica, lo que ha conducido a 

paradas forzadas e inesperadas de los 

equipos 

Ante la problemática existente

se debe realizar un estudio de

calidad de energía, para evaluar la

prestación del servicio de energía

eléctrica considerando los

siguientes indicadores: nivel de

voltaje, perturbación rápidas de

voltaje y armónicos
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Justificación e Importancia

Un diagnóstico eléctrico es

importante para determinar las

condiciones de operación actual de la

red eléctrica de la empresa Etiquetex

S.A.

Mediante un estudio de

calidad de energía, para

evaluar los índices e

indicadores de calidad

- Niveles de voltaje

- Perturbaciones de corta duración

- Distorsión armónica de voltaje

- Desequilibrio de voltaje



Objetivos
6

6

Realizar un análisis de 
calidad de energía 

eléctrica en la empresa 
textil Etiquetex S.A. 
ubicada en el cantón 

quito, mediante la 
regulación 

ARCERNNR 002/20.

Emplear un analizador de 
calidad de energía para 

evaluar la situación 
actual del sistema 

eléctrico de la empresa

Realizar el levantamiento 
de información actual de 

las instalaciones eléctricas 
en BV de la empresa textil 

Establecer los indicadores, índices y 
límites de calidad de servicio de 

distribución y definir el proceso de 
medición, registro y evaluación a ser 

cumplidos según la regulación 
ARCERNNR 002/20

Analizar la condición de 
operación actual de la red 

eléctrica mediante una 
simulación, para comparar 
con los resultados que se 
obtiene del analizador de 

energía. 

Proponer un plan de 
mejora para cumplir 

con los índices e 
indicadores  de 

calidad que establece 
la regulación
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Hipótesis

¿Al realizar el análisis de calidad de energía eléctrica en la empresa textil 

Etiquetex S.A. ubicada en el cantón Quito mediante la regulación ARCERNNR 

002/20, se podrá obtener métricas que permitan identificar los problemas que presenta 

en el suministro de energía la empresa, y de esta manera proponer planes para mejorar 

su calidad de energía eléctrica?
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Fundamentación Teórica

Descripción de la industria

La Empresa Etiquetex S.A; dedicada a 

la fabricación de etiquetas: tejidas, 

impresas sublimadas, hang tags, 

pulseras, promocionales textiles, 

instrucciones norma técnica, shopping 

bags, etc., son 40 años durante los 

cuales se han ido adaptando a las 

constantes y crecientes demandas de 

sus clientes, la cual es encuentra 

ubicada en la calle Juan de Selis y 

Tadeo Benítez.



Delimitación del área de estudio

• Medidor 1: Área administrativa

• Medidor 2: Área administrativa y área de producción

• 3x2/0 AWG + 1/0 AWG     //            175 + 155 [A]
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Descripción del sistema eléctrico

Suministro de Energía

La energía eléctrica proviene desde la

red pública de EEQ, mediante una red

trifásica de 22,8 kV, llega a un transformador

trifásico de 45 KVA a 220/127V

Equipos Conexión Fase 

Item Descripción 3F - 2F - 1F A - B - C 

1 Departamento de Gerencia 1F A 

2 Departamento Administración 1F A 

3 Urdidora 3F A - B - C 

4 Cortadora láser 2F A - C 

5 Oficina de Diseño 1F C 

6 Ilum. Telar 1F A 

7 Ilum. 1 1F C 

8 Ilum. 2 1F A 

9 Máquina de corte #1  1F C 

10 Máquina de corte #2 2F A - C 

11 Otros 2F C - A 

12 Telar #3 3F A - B - C 

13 Telar #4 3F A - B - C 

14 Telar #5 3F A - B - C 

15 Telar #6 3F A - B - C 

16 Telar #7 3F A - B - C 

17 Telar #8 3F A - B - C 

18 Motor Ventilador 2F C - A 

19 Prestadora 3F A - B - C 

20 Compresor 2F B -C 

21 Caldero 3F A - B - C 

22 Jacquar 1F B 
    

 

Marca Martignoni Elettrotécnica 

Voltaje de entrada 0.22 kV 

Voltaje de salida 0.370-0.360-0.350-0.340-0.330 kV 

Capacidad 25 kV 

Tipo de conexión Yn0 

Z% - 

Frecuencia 60 Hz 

 

P= 151.42 kW

P=  57.08 kW

37.69%
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Equipos 

• Analizador de carga Fluke 434

• Software ETAP

• Software Power Log Classic

• Software AUTOCAD
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Regulación ARCERNNR 002/20

Nivel de voltaje Distorsión Armónica de Voltaje

Desequilibrio de voltaje

Perturbaciones rápidas de voltaje 

La distribuidora cumple con el índice del indicador en un punto de medición cuando el 

95%  o más de los valores registrados, en el periodo de evaluación no inferior a siente días 

continuos, es menor al limite  máximo establecido

1

2

Calidad del Producto
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kV5.0%6.0%8.0%



Regulación ARCERNNR 002/20

Distorsión Armónica de Corriente

Calidad responsabilidad del consumidor
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Metodología

Método descriptivo

Método empírico

Método 
analítico

Caracterización de la calidad de energía

Equipo de medición

Evaluación de la calidad de energía



Evaluación de la calidad de energía

Nivel de voltaje
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Evaluación de la calidad de energía

Corriente
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Evaluación de la calidad de energía

Perturbación rápida

de voltaje
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Evaluación de la calidad de energía

Perturbación rápida

de voltaje
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Evaluación de la calidad de energía

Distorsión armónica 

de voltaje

THD

3.953 V 

6.048 V 

4.446 V

Orden 5
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Evaluación de la calidad de energía

1.535 V 

5.071 V 

6.297 V

Distorsión armónica 

de voltaje individual

THD

5

7

9 1.31 %

2.78%

13.89%

Armónico orden
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Evaluación de la calidad de energía

1.89 V 

35.11 V

Distorsión armónica 

de voltaje individual

THD

5

9 6.94%

36.11%

Armónico orden
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Evaluación de la calidad de energía

6.077 V

Distorsión armónica 

de voltaje individual

THD

5 2.08%

Armónico orden
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Evaluación de la calidad de energía

Desequilibrio

de voltaje
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Evaluación de la calidad de energía / Consumidor

Distorsión armónica 

de corriente

TDD

3.953 V 

6.048 V 

4.446 V

Orden 5

24



3.983%

10.84%

Distorsión armónica 

de corriente individual

TDD

5

7

11

21.28%

Armónico orden

8.080%

21.26%

10.86%

5.380%

3

A B C

-

4.773%

9.769%

17.28%

-

Evaluación de la calidad de energía / Consumidor
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PROPUESTA
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PROPUESTA

Nivel de voltaje en barras
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PROPUESTA

Nivel de THD en barras
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PROPUESTA

Nivel de TDD en barras

1.76
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Conclusiones
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• Se concluye que la calidad de la prestación del servicio de energía eléctrica por parte de la empresa

eléctrica de distribución EEQ, cumple los índices e indicadores que establece la regulación, los

problemas encontrados se deben por parte de incumplimiento del consumidor, esto ocurre por el

incremento paulatino de maquinaria no planificada, teniendo cargas monofásicas, bifásicas y trifásicas

conectas a la red que afecta a la calidad de energía

• Se analizó la calidad de energía del servicio eléctrico en la Empresa Textil Etiquetex S.A en el cual no

existen problemas de voltaje en base a lo que establece la Regulación ARCERNNR 002/20 debido a

que las variaciones se encuentran dentro del ± 8,0% que es el rango permitido, pero en cuanto a los

armónicos de corriente y flickers se tiene mediciones fuera del límite, en el caso de la perturbación del

flicker no supera el 5% del total de mediciones.

• En base a los índices e indicadores que establece Regulación ARCERNNR 002/20, mediante una

herramienta que permite la tabulación y análisis de datos, se determina que existe armónicos de

corriente en el sistema, además se idéntica los equipos que generan los armónicos: telares y máquinas

de corte lo que afecta a todo el sistema eléctrico de la empresa.

• Una vez tabulado y analizado cada índice de calidad, se determina que los equipos tecnológicos son los

causantes de producir las perturbaciones en el sistema eléctrico de la empresa, debido que cuentan con

controles electrónicos

• Se determina que la corriente del neutro supera al valor de las corrientes de fase con un valor 123.2 [A],

esto es ocasionado por demasiadas cargas monofásicas no lineales, el efecto que produce esta anomalía

es el excesivo calentamiento, debido a que el conductor del neutro no posee ningún interruptor

automático que límite el paso de la corriente como ocurre en los conductores de las fases



Conclusiones
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• En un sistema de cuatro hilos con la presencia de corrientes armónicas que provocan las cargas no

lineales, existe ciertas armónicas impares de orden 3º, 5, 7, 9º, etc. que no se anulan entre sí, sino que se

suman en el conductor neutro, por lo tanto, se redimensiona el calibre del conductor en un 200% del

valor de la corriente de fase

• Los picos de corriente ocasionados por los armónicos provocan desconexiones indeseadas o más

conocidas como paradas no programadas, esto implica pérdidas en la producción, para evitar eso la

implementación del filtro activo es la mejor opción para disminuir la distorsión armónica de la red.



Recomendaciones

32

32

• Para evaluar la calidad de energía en una empresa, se debe emplear un analizador de

energía, se recomienda instalar el equipo mínimo 7 días consecutivos, con un lapso de 10

minutos entre cada medición como establece la regulación.

• El correcto levantamiento de carga, permite ingresar los datos al software ETAP 12.6 para

visualizar los flujos de potencia, tensión en barras y cargabilidad de las lineas y de esta

manera comparar con los datos que se obtuvieron del analizador de carga.

• Actualmente, es importante incentivar a profundizar este tipo temas de investigación,

debido a que es importante el análisis de la calidad de energía y de esta manera encontrar

nuevas soluciones para el control de perturbaciones en la red

• Las perturbaciones eléctricas en la red que son causadas por los armónicos producen

grandes pérdidas económicas en instalaciones industriales, por lo que se recomienda tomar

las medidas oportunas, antes que los equipos sufran daños permanentes.
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