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Resumen Abstract

Para el presente trabajo, la calidad de potencia  es 
cualquier manifestación de desviación de voltaje, 
corriente y frecuencia que resulte fuera de valores 
normados o impliquen pérdidas relevantes entre 
los extremos de una línea de transmisión, conside-
rando una de ellas punto inicial del flujo eléctrico 
y la otra su punto final. Para alcanzar el objetivo 
principal del estudio se establece que la línea sí 
tiene aún buena calidad de transmisión de energía 
eléctrica, con una eficiencia del 99.90 %, a pesar de 
50 años de servicio, del medio ambiente por don-
de se transporta su energía y las interconexiones 
que en ella interfieren. La fase C tiene diferencias 
marcadas respecto a las otras fases, por el tipo de 
configuración existente en la línea de transmisión, 
afectando principalmente a los valores de voltaje.  
Las gráficas de diferencia de corriente máxima 
rms, son semejantes entre sí, en lo que respecta a 
su comportamiento en las 24 hrs, además tienen 
un seguimiento de comportamiento, igual a la po-
tencia reactiva de las fases A, B y C, debido a que 
se conserva el comportamiento de la carga horaria 
del sistema eléctrico interconectado. 
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For this work, the quality of power is any manifes-
tation of deviation of voltage, current and frequen-
cy that is out of normed values or imply significant 
losses between the ends of a transmission line, con-
sidering one starting point of the electrical flow and 
the other one its end point, and to respond to the 
main objective of the study the line must have good 
quality of power transmission, with an efficiency of 
99.90 %, despite 50 years of service, the environ-
ment by where its energy and interconnections are 
transported. Therefore, phase C has voltage beha-
vior different from the other phases due to confi-
guration on the transmission line. The graphs of 
difference maximum rms are similar to each other 
in regard to their behavior in 24 hours, also they 
have tracked behavior equal to the reactive power 
of the phases A, B and C, because the behavior of 
the hourly load electricity grid is preserved. 
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Introducción 

El presente trabajo se desarrolla sobre el tema de 
eficiencia energética, en lo que respecta a una línea 
de transmisión eléctrica de 230 kilovoltios, especí-
ficamente sobre el circuito I  de la línea de trans-
misión “Escuintla – Guate Sur”. Se instalan equi-
pos en los extremos de la línea, para recabar datos 
de los parámetros eléctricos necesarios y hacer la 
evaluación de pérdidas del transporte de energía, 
los cuales se evalúan en un período de 7 días de 
grabación de datos, cada diez minutos, simultánea-
mente en los extremos de la línea y empleando el 
método descriptivo y correlacional, se determina 
la eficiencia de la línea.

Desarrollo del estudio

El primer paso consiste en programar los equipos 
empleados, los cuales son dos analizadores gra-
badores de datos eléctricos, de marca DRANETZ 
4400, para realizar la toma de información en las 
subestaciones de Escuintla y Guate Sur, específica-
mente en la línea de Escuintla a Guate Sur, Circuito 
I. Se toman datos simultáneos del 15 de marzo de 
2013 a las 18:30 horas, hasta el 21 de marzo de 2013 
a las 15:30 horas para capturar cambios dentro de 
este rango. 

Resultados obtenidos

Para fines de este trabajo se muestra a continua-
ción los siguientes parámetros eléctricos que se 
obtienen del circuito I de cada día, así como su 
diferencia, que sirven para analizar la calidad de 
potencia de la línea en mención: promedios de los 
voltajes RMS, corriente máxima RMS, potencia 
máxima por cada fase y potencia máxima total, 
potencia reactiva fundamental total, factor de po-
tencia mínimo, frecuencia mínima, desbalance de 
voltaje de secuencia negativa máxima, desbalance 
de voltaje de secuencia cero máxima, demanda to-
tal, corriente total de desbalance secuencia negativa 
máxima y corriente total de desbalance secuencia 
cero máxima.
En las gráficas se puede observar durante las 24 
horas del día, que el voltaje varía en 4,500 valor 

máximo de voltios de fase a neutro, entre las sub-
estaciones. 
Las curvas del voltaje promedio de las fases A y B, 
se mantienen muy semejantes en su comportamien-
to en las 24 horas, siendo el voltaje en Escuintla 
mayor que en Guate Sur, pero para la fase C, el 
voltaje en Guate Sur es mayor que en Escuintla. 
Sin embargo, en las gráficas de corriente máxi-
ma RMS, existe una variación en las fases A y 
B de 6 y 5 amperios entre las 19:00 y 20: 00 hrs. 
y únicamente en la fase  C, la corriente es mayor 
en Escuintla con un valor máximo de 4 amperios, 
entre las 00:00 y 06:00 hrs, estas observaciones se 
pueden interpretar en que la fase C tiene diferen-
cias marcadas respecto a las otras fases, debido 
al tipo de configuración existente  en la línea de 
transmisión, afectando principalmente a los valores 
de voltaje.
Se establece que existe un mayor desbalance en el 
extremo de Guate Sur que en Escuintla, pero éste no 
sobre pasa el 5 %.  Sin embargo, en la corriente de 
desbalance total de secuencia negativa máxima, sí 
existen picos de incremento que sobrepasan el 5 % 
de valor, llegando a 6.5 % y los demás valores están 
próximos al 4 %.

Eficiencia energética
 % Eficiencia   =      Potencia recibida    X   100 %
                               Potencia de entrada

Para el caso de este trabajo, la potencia recibida se 
ubica en la Subestación Guate Sur y la entrada en 
la Subestación de Escuintla. Por lo tanto:
Eficiencia =       186,812   x 100(%) = 99.90 %
                          186,987

Cálculos de estadística descriptiva
Los promedios de la potencia total en los extremos 
de la línea, se presentan a continuación. 
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Tabla I. Promedios diarios de la potencia total en 
Kilowatts. (Kw.).  

Fuente: elaboración propia.

El coeficiente de variación es: 
CV GS  =    6.506266732 ; CV E    =    6.506961437
El coeficiente de variación no representa mucho la 
diferencia de un punto a otro, por lo que se  tiene 
aproximadamente 175 kilowatts de pérdida total 
en la línea.
Para conocer la calidad de potencia transmitida por 
la línea, se promedian los valores de cada día tanto 
en el extremo de Escuintla como en el extremo de 
Guate Sur, ver Figura 1.  

Figura 1. Frecuencias mínimas del 
15 al 21 de marzo de 2016.

La diferencia de potencia total máxima activa entre 
subestaciones de Guate Sur y Escuintla, se muestra 
en la Figura 2. 
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Figura 2. Diferencia de potencia total máxi-
ma activa del día 16 de marzo de 2013.

Figura 3. Desbalance de voltaje  
máximo de secuencia negativa.

Otro parámetro importante es el desbalance de 
voltaje máximo de secuencia negativa,  el cual se 
observa que es menor de 1.0 %. cuya gráfica se 
muestra en la Figura 3.

Discusión de resultados

La configuración de las 3 fases en las estructuras 
que las sostienen, tiene un efecto importante, siendo 
que: la fase C, que está más próxima a la tierra, pro-
duce un efecto capacitivo que incrementa el voltaje 
sobre las otras dos fases. A y B, por lo que se obser-
va que los voltajes en las fases A y B en Escuintla, 
son mayores que en la Subestación de Guate Sur; 
en la fase C el incremento entre los extremos es de 
3 kilovoltios, siendo mayor en Guate Sur.
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Lo anterior provoca un desbalance de voltajes entre 
fases, ya que el voltaje entre fases A-B, produce 
valores más altos en el extremo de Escuintla que 
en Guate Sur y los  valores entre fase B-C y C–A, 
que involucran la fase C, incrementan el voltaje 
en el extremo de la subestación  Guate Sur, a  lo 
cual el voltaje de 230 kv. no llega a 253 Kv. ni 
baja a 207 kilovoltios. Por lo que, se encuentra en 
un rango estable de variaciones, comparado con 
la tensión nominal, pues se encuentran dentro del 
rango ±20%. 
Respecto a las corrientes de las fases A, B y C, 
llegan a un valor máximo de 450 amperios, con una 
diferencia máxima de 4 amperios entre Escuintla y 
Guate sur, observando que en la fase C el valor de 
la corriente es mayor en Guate Sur que en Escuint-
la, o sea que si la corriente máxima admisible es 
de 878 amperios los 450 son el 51 % de capacidad 
de transporte que emplea la línea de transmisión 
en relación a su amperaje. 

 Conclusiones

1.  La calidad de potencia energética desarrollada 
se encuentra dentro del rango de “muy buena 
calidad”, ya que se analizan las tres fases A, B 
y C, durante 7 días, cada 10 minutos, con base 
en la variación de voltaje.

2. Se identifican disturbios eléctricos, tanto en 
parámetros de potencia como en valores de 
corriente, pero estos no fueron periódicos en 
los 7 días evaluados y corresponden a efectos 
producidos por agentes interconectados en las 
subestaciones de Escuintla y Guatemala Sur.

3. Los valores obtenidos de parámetros eléctricos, 
como voltaje y frecuencia, están dentro de los 
parámetros que rigen en Guatemala, por ejem-
plo, la frecuencia mínima es de 59.90 Hz y la 
eficiencia energética encontrada es de 99.90 %.

Recomendaciones

1. Dar mayor  atención a las líneas y subestacio-
nes que se interconectan con la Subestación 
de Escuintla, así como a las cargas de usuarios 

y plantas cogeneradoras importantes del área, 
ya que su interconexión tiende a modificar la 
calidad de potencia que se transfiere en la línea 
de transmisión de Escuintla – Guate Sur en 230 
kilovoltios. 

2.  Es importante mejorar la potencia reactiva en 
la subestación de Guate Sur y  emplear un pro-
grama adecuado para la operación de la línea.

3. Realizar cálculos de sobre-potenciación, tanto 
del circuito 1 como el circuito 2 de dicha línea 
de transmisión, previendo que el crecimiento 
de la demanda provoque problemas en la ca-
lidad de potencia energética a unos 10 años, a 
partir de la fecha de este trabajo. 

4. Realizar estudios de calidad de potencia en los 
distintos puntos del sistema de interconexión 
eléctrica, así como en puntos de conexión con 
plantas generadoras y cargas importantes de 
usuarios, para el mejoramiento de la calidad 
de potencia y eficiencia eléctrica del sistema 
interconectado.
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