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Objetivo

El objetivo es identificar problemas y proporcionar 
recomendaciones en lo que respecta a 
aplicaciones generales de capacitores y filtros de 
armónicas en sistemas de potencia de corriente 
alterna que presentan los efectos de tensiones y 
corrientes armónicas.
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I t d ió lIntroducción a la
distorsión armónicadistorsión armónica
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Introducción

¿ Cual es la preocupación ?

Riesgo de incendioRiesgo de incendio 
Seguridad.

Calentamiento de conductores, transformadores, bancos de 
capacitores, etc 

Uso irracional de la energía eléctrica.
M lf i i t d ió d ti d id útil dMalfuncionamientos y reducción de tiempo de vida útil de 
equipos.

Confiabilidad operativa de los equiposp q p
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Introducción

¿ A quien afecta ?
Red del suministrador de energía eléctrica.
Plantas de manufactura (acereras sementeras papelerasPlantas de manufactura (acereras, sementeras, papeleras, 
etc).
Hospitales.p
Hoteles, Cines, Bancos.
Edificios comerciales.
Escuelas.
Casa habitación.
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Introducción

¿ Afecta el Factor de Potencia ?
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Introducción

¿ Distorsión armónica ?
El concepto teórico de las armónicas es que son tensiones y corrientes cuya
frecuencia es un MÚLTIPLO ENTERO DE LA FRECUENCIA DEL SISTEMA
(p e 120 Hz 180 Hz 240 Hz etc )(p.e. 120 Hz, 180 Hz, 240 Hz, etc...).

El concepto práctico de las armónicas, es que son un EFECTOp p q
INDESEABLE, p.e. calentamiento, que originan, algunas cargas lineales
(p.e. transformadores saturados) y principalmente CARGAS NO LINEALES.

Se puede decir que las armónicas son una CONTAMINACIÓN en las
instalaciones eléctricas, originadas en mayor medida por las nuevas
tecnologías (Drivers inversores variadores de velocidad etc )tecnologías (Drivers, inversores, variadores de velocidad, etc…).
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Introducción

En teoría
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Introducción

Cargados al 100 %

Con armónicas

En la práctica
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Transformador normal Transformador especial para 
armónicas



Introducción

¿Efectos nocivos en la acometida y la planta de emergencia?.

a) En principio la afectacióna) En principio la afectación 
va a existir ya sea en el 
transformador o en la 
planta, dependiendo si 
esta en esta en estadoesta en esta en estado 
de apertura o cierre el 
desconectador 
automático para 
transferencia pero setransferencia, pero se 
manifiesta de manera 
diferente.

) E l t f d ifi ta) En el transformador se manifiesta con 
saturación del núcleo que puede originar 
calentamientos;

b) En el alternador de la planta de emergencia, 
se manifiesta con bloqueo en la flecha que
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se manifiesta con bloqueo en la flecha que 
puede destruirlo en el peor caso (en 
ausencia de una protección).



Introducción

Sistema de tres fases cuatro conductores conectado en ∆Y 
(normal) para alimentar cargas no lineales(normal) para alimentar cargas no lineales

En los transformadores delta–estrella las 
corrientes armónicas “triples” se suman en 
el neutro del secundarioel neutro del secundario. 

En el primario, las corrientes armónicas 
“triples” desbalanceadas del primario salentriples  desbalanceadas del primario salen 
de la delta y las corrientes armónicas 
“triples” balanceadas del primario quedan 
atrapadas en la delta.atrapadas en la delta. 

Aunque esto puede utilizarse para eliminar 
corrientes armónicas “triples” balanceadas, p ,
ésto sólo es válido en determinadas 
aplicaciones, sin embargo, se genera la 
recirculación de estas corrientes en la 
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Introducción

Sistema de tres fases cuatro conductores conectado en ∆Y 
(Zig-Zag) para alimentar cargas no lineales

Los transformadores ∆Y con secundario en 
zig-zag están formados por seis devanados 
iguales, dos por fase. Esta disposición desvía 
las corrientes armónicas “triples” del neutro a 
los conductores de fase.
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Introducción

¿Impacta a los capacitores?¿ pac a a os capac o es
Ayudan a corregir el Factor de potencia, sin embargo si no es
seleccionado e instalado adecuadamente su efecto puede originarseleccionado e instalado adecuadamente su efecto puede originar
más daños que beneficios

Los capacitores no generan armónicas, pero en presencia de
ellas las pueden amplificar.

Además por su característica, los capacitores son los elementos
que más rápidamente se dañan cuando se exponen a las
armónicas
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Introducción

¿ Cargas no lineales?
Art. 100 

C li l A ll d d l f d d d lCarga no lineal: Aquella donde la forma de onda de la 
corriente eléctrica en estado estable no siga la forma de 
onda de la tensión eléctrica aplicadaonda de la tensión eléctrica aplicada.

NOTA: Ejemplos de cargas que pueden ser no lineales: 
equipo electrónico, alumbrado de descarga 
eléctrica/electrónica sistemas de velocidad variableeléctrica/electrónica, sistemas de velocidad variable, 
hornos de arco eléctrico y similares.
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Introducción

¡¡¡ Cargas lineales/no lineales !!!
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Introducción

¿ Quienes son las cargas no lineales ?
Variadores de velocidad
Inversores
Drivers de CA
Drivers de CD
ComputadorasComputadoras
Copiadoras
PLC
Micro ondas
T V digitales
Lavadoras
DVD, videojuegos, etc.
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Introducción

¿ Que daños ocasionan?
Paros de producción indeseados
Quema de Fusibles y Subestaciones (TR)
Quema de tarjetas digitalesQuema de tarjetas digitales
Quema de PLC

Daño en flechas de motores/generadores
Quema de motores
SobrecalentamientoSobrecalentamiento

Daño en Capacitores
Corriente por el neutro

Entonces, ¿Se considera al neutro como conductor activo en presencia de
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Entonces, ¿Se considera al neutro como conductor activo en presencia de
armónicas ?, ¿Si/No, por qué?



Introducción

NOM-001-SEDE – Instalaciones eléctricas (utilización)
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Introducción

3. Principios fundamentales – Selección de equipos

3.3.4 Prevención de los efectos nocivos

Todos los equipos eléctricos habrán de seleccionarse de manera que 
causen los menores efectos nocivos a otros equipos y a la alimentación
durante el servicio normal incluyendo las operaciones de interrupcióndurante el servicio normal, incluyendo las operaciones de interrupción.

En este contexto, los factores que pueden tener una influencia son:
- el factor de potencia;- el factor de potencia;
- corrientes inducidas;
- cargas asimétricas;
- distorsión armónica- distorsión armónica.
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Introducción

Requisitos relativas a las distorsión armónica en la 
NOM-001-SEDE.

3.3.4 Selección de equipos -> Prevención de los efectos nocivos Requisito

210-4 Circuitos derivados multiconductores Recomendación

220-22 Carga del neutro del alimentador Requisito

240-23 Cambio de tamaño nominal del conductor puesto a tierra Recomendación

310-4 Conductores en paralelo Recomendación

310-10 Límites de temperatura de los conductores Requisito

310-15 Capacidad de conducción de corriente para tensiones nominales 
de 0 a 2 000 V. -> i) Conductor neutro

Requisito

364-24 Neutro Requisito

440-5 Capacidad de conducción de corriente de los cables y cordones 
flexibles

Requisito

520-44 Batería de lámparas suspendidas y luces laterales del proscenio Requisito
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Introducción

NMX-ANCE de distorsión armónica
Se dividen en aplicación para Instalaciones eléctricas y para equipos:Se dividen en aplicación para Instalaciones eléctricas y para equipos:

Sistemas Eléctricos de Potencia/Instalaciones eléctricas (utilización)
(3.3.4 Prevención de los efectos nocivos – Estas NMX ayudan para tener los ( y p

menores efectos nocivos a otros equipos y a la alimentación – NOM-001-
SEDE)
NMX-J-610/3-6-ANCE-2008 – Límites de distorsión armónica (MT, AT y EAT).
NMX-J-550/4-30-ANCE-2005 – Métodos de medición de distorsión armónica.
NMX-J-616-ANCE-2009 – Guia de aplicación de filtros y capacitores para la 
correción de distorsión armónica.

Equipos que se conectan en BT (electrodomésticos/industriales)Equipos que se conectan en BT (electrodomésticos/industriales) –
(3.3.4 Prevención de los efectos nocivos – Estas NMX ayudan para tener los 

menores efectos nocivos a otros equipos y a la alimentación – NOM-001-
SEDE)
NMX J 550/3 2 ANCE 2005 Límites y métodos de medición de distorsiónNMX-J-550/3-2-ANCE-2005 – Límites y métodos de medición de distorsión 
armónica (BT - Domésticos).
NMX-J-550/3-4-ANCE-2005 – Límites y métodos de medición de distorsión 
armónica (BT - Profesionales)
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NMX-ANCE de distorsión armónica

NMX-J-610/3-6-ANCE
Norma de aplicación nacional para armónicas en instalaciones eléctricasNorma de aplicación nacional para armónicas en instalaciones eléctricas 

de suministro/utilización
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NMX-ANCE de distorsión armónica

Tabla 4
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NMX-J-550/4-30-

NMX J 550/4 30

ANCE - Límites

NMX-J-550/4-30-
ANCE - Evaluación

NMX-J-616-ANCE -
CorrecciónCorrección

NMX-J-610/3-6-
ANCE - Límites

NMX-J-550/4-30-
ANCE E al ación

ANCE - Límites
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ANCE - Evaluación



NMX-ANCE de distorsión armónica

NMX-J-550/4-30-ANCE
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NMX-ANCE de distorsión armónica

Mediciones normalizadas !!!!!

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
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NMX-J-616-ANCE-2009
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NMX-J-616-ANCE-2009
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NMX-J-616-ANCE-2009
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NMX-J-616-ANCE-2009
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NMX-J-616-ANCE-2009
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NMX-J-616-ANCE-2009
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NMX-J-616-ANCE-2009
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NMX-J-616-ANCE-2009
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Conclusiones

Beneficios de utilizar las Normas Mexicanas de distorsión 
armónica en instalaciones eléctricasarmónica en instalaciones eléctricas
Entre los beneficios más importantes de utilizar las NMX de distorsión armónica en 
instalaciones eléctricas resaltan:

• Ayudan a tener los menores efectos nocivos a otros equipos y a la alimentación, conforme al 
requisito de 3.3.4 (Prevención de los efectos nocivos) de la actual NOM-001-SEDE-2005.
Los límites de distorsión armónica de estas NMX ANCE a dan a mantener la corriente• Los límites de distorsión armónica de estas NMX-ANCE ayudan a mantener la corriente 
armónica en el neutro en niveles controlados, conforme a las lo indican las secciones 210-4, 
220-22, 240-23, 310-4, 310-10, 310-15, 364-24, 440-5, 520-44 de la actual NOM-001-SEDE-
2005.

• Conocer los límites de distorsión armónica aplicables a instalaciones eléctricas.
• Conocer los métodos normalizados de medición de distorsión armónica en instalaciones 

eléctricas.
• Entender los procedimientos de evaluación de la distorsión armónica aplicables a instalaciones 

eléctricas.
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Gracias !!!!
¿¿¿Preguntas???.¿¿¿Preguntas???.

M. en C. Rodrigo Jiménez López
rjimenez@ance.org.mx

Tel: 57 47 45 50 ext. 4686
Fax: 57 47 45 60, 75
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