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Introducción
La monografía titulada Rede de Distribución Eléctrica Secundaria Aérea en el Perú se elaboró con  el objetivo de  dar a conocer la importancia y los  principales  medios de suministro y la comercialización de energía eléctrica en el Perú. y está dirigida a todo los estudiantes, profesionales y los consumidores de energía eléctrica de nuestro país.

El trabajo se divide en 5 capítulos:   En el primer capítulo trata de la distribución y la  de energía eléctrica y sus inicios en el Perú y las diferentes formas de distribuir la energía eléctrica a lugares de consumo tales como  alumbrado público,  viviendas, bloques de vivienda e industrias.

En el segundo Capítulo titulado Clasificación de tensión Normalizados y Esquemas de Red de Distribución Eléctrica  Secundaria Aérea en el Perú, permite conocer de manera clara cuales son las tensiones más usadas en el Perú, además ayuda a entender que se utilizan varias configuraciones de conexionado en el circuito de distribución de energía eléctrica.

En el Tercer capítulo titulado Especificaciones técnicas y diseño de red de distribución eléctrica secundaria aérea en el Perú, principalmente se desarrolla; las características, importancia y uso de transformadores de distribución; también se dan a conocer los estándares  para una adecuada selección en el alumbrado público. Así como los alcances sobre las acometidas aéreas y por último se dan las descripciones sobre los conductores a ser utilizados.

En el cuarto capítulo titulado Dispositivos de protección y maniobra, habla sobre los gabinetes de control y sus características técnicas constructivas, de igual forma se desarrolla  las funciones de los  dispositivos de maniobra, protección y control.

En el  quinto capítulo titulado “comercialización de energía eléctrica”  tiene como objetivo principal orientar al usuario para una buena selección de tarifa, de acuerdo a su consumo de energía y potencia. Así mismo se detalla cada una de las opciones tarifarias para los usuarios regulados en las siguientes tarifas: BT2, BT3, BT4, BT5A, BT5B, BT5C, BT5D, BT5E, BT6, BT7, y BT8.

Para la elaboración de esta investigación se utilizó como principal fuente bibliográfica el libro Instalación eléctrica de baja y media tensión, cuyo autor es García Trasancos, J.  Así mismo agradecemos al Ing. Sarzo Miranda, M.  Por el apoyo y orientación brindados para la buena consecución de esta trabajo.

CAPITULO I

Red de distribución secundaria aérea
1.1.  Definición de Redes de Distribución Secundaria.
Las redes de distribución eléctrica área  pública transportan la energía eléctrica a centros de transformación. Allí la tensión se reduce a valores normales de utilización, y se distribuye a los lugares de consumo, tales como viviendas unifamiliares, bloques de viviendas, locales comerciales y de oficinas, industrias, con la misión fundamental de suministrar energía a los usuarios. (1)
Para Senati (2)Una red de Distribución  es un conjunto de conductores y sus accesorios eléctricos están interconectada que tiene el propósito de suministrar electricidad desde los proveedores hasta los consumidores. Consiste de tres componentes principales, las plantas generadoras que producen electricidad de combustibles fósiles (carbón, gas natural, biomasa) o combustibles no fósiles (eólica, solar, nuclear, hidráulica); Las líneas de transmisión que llevan la electricidad de las plantas generadoras a los centros de demanda y los transformadores que reducen el voltaje para que las líneas de distribución puedan entregar energía al consumidor final.

“La energía eléctrica se produce en la central generadora a una tensión que sobrepasa 25kv y luego se eleva a una tensión (380 kv, 220 kv o 132 kv) para la línea que transporta  la energía  a alta tensión hasta estación reductora que distribuye la tensión  para línea de distribución lleva a centros o de gran consumo o a centros de transformación que disminuye la tensión  a baja tensión se suministra energía  a los abonados, que conectan a la línea mediante acometidas.
Según Pansini (3) El sistema de suministro de electricidad a una comunidad puede ser comparado con un árbol, en el  que cada hoja representa a un usuario o grupo de usuarios. Las raíces simbolizan el equipo generador. Que nutre todas las partes del árbol. El tronco, que conduce la sabia o da vida al árbol, puede asimilarse a la línea de transporte que lleva la electricidad desde  la estación generadora.
1.2.   Reseña histórica. 
Según Verástegui (4) La electricidad llegaría a Lima en la penúltima década del siglo pasado luego de una historia de iluminación en base a hachones de madera untados con grasa, lámparas de aceite, mecheros de kerosene y, a partir de 1857, iluminación a gas. de esto ya hace más de 110 años.

Por concesión municipal, el 15 de mayo de 1886 se inauguró el alumbrado público eléctrico que iluminó la Plaza de Armas, los jirones Unión y Carabaya, el puente, la bajada del puente y la Plaza de la Recoleta. La corriente procedía de una planta a vapor de 500 h.p. instalada frente al Parque Neptuno, hoy Paseo de la República.

Hacia 1895 se instaló la Empresa Transmisora de Fuerza Eléctrica, con planta en Santa Rosa de la Pampa, en la margen izquierda del Río Rímac. La primera transmisión se efectuó el 6 de agosto a las once de la mañana. Posteriormente, la Sociedad Industrial Santa Catalina absorbió los capitales constitutivos de la Empresa Transmisora y la compañía asumió el nombre de Empresa Eléctrica Santa Rosa bajo la dirección de Mariano Ignacio Prado.

En 1899 había formado la Sociedad de Alumbrado Eléctrico y Fuerza Motriz, con la planta y Piedra Lisa a la margen derecha del río Rímac. En abril de 1900, Santa Rosa se comprometió a la instalación de 4,500 lámparas. Para 1901, el alumbrado comprendía 1800 postes y el servicio particular, 8500 luces.

En 1902 su número llegó a 10 mil lámparas destinándose gran parte de la producción hacia Miraflores, Barranco y Chorrillos. En ese mismo año se instaló la Planta Térmica en Limatambo para el primer ferrocarril eléctrico del Perú, el de Chorrillos inaugurado en 1904. El primero de enero de 1902 se inauguró oficialmente el servicio público general que cubría la demanda de 115 mil habitantes de la ciudad de Lima.

En 1903 se inauguró la Central Hidroeléctrica de Chosica, con una potencia de 4 mil h.p. siendo la primera en aprovechar un salto considerable en el sistema fluvial Rímac - Santa Eulalia. El 1 de agosto de 1906 se realizó la fusión de todas las empresas relacionadas con la industria eléctrica: La Empresa Eléctrica Santa Rosa, que incluía a Piedra Lisa y la del Callao; La Compañía del Ferrocarril Urbano de Lima, el Ferrocarril Eléctrico del Callao y el Tranvía Eléctrico a Chorrillos, formando las Empresas Eléctricas Asociadas. Durante este lapso de tiempo, el primero de diciembre de 1907, se inauguró la Central Hidroeléctrica de Yanacoto.

En 1928 es contratado el ingeniero Pablo Boner y en 1933 su proyecto es acogido. El proyecto Boner estuvo formulado en tres etapas para el aprovechamiento del potencial hídrico de la cuenca Rímac - Santa Eulalia a través de la construcción de las centrales escalonadas.

El 7 de mayo de 1938 se inauguró la central de Callahuanca con tres generadores de 12250 kW cada uno, con una potencia total de 36,750 kW. En 1943 entra en funcionamiento el reservorio de regulación diaria de Autisha. El 21 de junio de 1951 fue puesto en marcha el primer grupo de 21 mil kW de la central hidroeléctrica de Moyopampa y al siguiente año le siguió el segundo grupo con igual potencia. En 1955 fue posible ampliar la central de Callahuanca con un cuarto grupo de 31000 kW y la central de Moyopampa con un tercer grupo también de 21000 kW. En 1957 se dio inicio a los trabajos de Huinco: el 15 de diciembre se comienza la perforación del túnel transandino. En abril de 1965 se inauguró la central de Huinco.

El 30 de marzo de 1960 se inauguró la Central de Huampaní Gino Bianchini con 31 mil kW de potencia instalada. En este año salieron del servicio las centrales de Yanacoto y Chosica. En 1964 se creó la Escuela de Formación Electrotécnica, la Escuela de Capacitación para obreros y empleados.

En el año 1972, durante el gobierno militar del General Juan Velazco Alvarado, por el Decreto Ley 19521 las Empresas Eléctricas Asociadas se constituyeron en ELECTROLIMA S.A.

Finalmente, en 1994, Electrolima se divide en tres nuevas empresas con el objetivo de su posterior privatización. De esta forma aparecen Luz del Sur, Edelnor y Edegel S.A., las dos primeras distribuidoras y la tercera generadora de electricidad para nuestra ciudad capital. (5)
1.3.   Clasificación de las Redes.
Según Senati (2)Podemos hacer una primera clasificación de las redes eléctricas según su disposición y modo de alimentación en los tres tipos siguientes:

·    Red Radial

·    Red Anillo

·    Red Malla

Estas tres formas  de redes se utilizan para el abastecimiento a zonas enteras de grandes y pequeñas instalaciones industriales según las condiciones y requisitos locales.

1.3.1. Red Radial

Senati (2) Sostiene que los diferentes ramales parten de un solo punto de alimentación. en cada ramal se encuentra varios consumidores. Esta forma de red se aplica para fuentes de mediana y baja tensión, sobre todo cuando los consumidores están ubicados en zonas con baja densidad de consumidores.
Según Sarzo (6) los circuitos del esquema radial parten de la Sub Estación de Distribución, alejándose sin retornar a ella. La red radial está constituida por la línea propiamente dicha, los ramales y sub-ramales. En distribución a la línea o circuito principal se le llama tronco. Su característica eléctrica fundamental es la presencia de sólo un punto de alimentación y la ausencia de caminos cerrados. En oportunidades, cuando el circuito radial sirve a una zona densamente poblada, con varios alimentadores vecinos que parten de la misma subestación u otra cercana, es posible prever ramales de interconexión para en caso de avería transferir carga de un circuito a otro. El cálculo eléctrico de estos circuitos es sencillo; sus inversiones capitales son menores que otras redes; pero presentan mayores pérdidas de potencia y caídas de voltajes; así como menor fiabilidad. Para el estudio del flujo de potencia se dividen en 2 grupos; dependiendo de la información que se tenga sobre las cargas. 

1. Circuitos donde se conoce la magnitud de la carga en potencia activa y reactiva (P y Q). Es decir, cuando la carga es una subestación debidamente instrumentada. 

2. Circuito donde sólo se conoce la magnitud de la carga aparente entregada (KVA). 
Sarzo da a conocer (6) que la red radial está constituida por la línea propiamente dicha, los ramales y sub-ramales. En distribución a la línea o circuito principal se le llama tronco. Su característica eléctrica fundamental es la presencia de sólo un punto de alimentación y la ausencia de caminos cerrados. En oportunidades, cuando el circuito radial sirve a una zona densamente poblada, con varios alimentadores vecinos, que también parten de la misma subestación u otra cercana, es posible prever ramales de interconexión para en caso de avería transferir carga de un circuito a otro. El cálculo eléctrico de estos circuitos es sencillo; sus inversiones capitales son menores que otras redes; pero presentan mayores pérdidas de potencia y caídas de voltajes; así como menor fiabilidad. Para el estudio del flujo de potencia se dividen en 2 grupos; dependiendo de la información que se tenga sobre las cargas. 
 La alimentación por uno solo de sus extremos transmitiendo la energía en forma radial a los receptores. Son simples y de forma sencilla se equipan de protecciones selectivas, pero les falta de garantía de servicio.
1.3.2. Red Anillo
Senati (2) Que los consumidores están ubicados en el ramal. El ramal regresa a su punto de partida formando un anillo.

 Según Sarzo (6) Básicamente es un anillo que opera como esquema radial, al tener un elemento operando normalmente abierto. Si en estas condiciones se supone que existen sobre el anillo, espaciadas con regularidad y eléctricamente aisladas, cierto número de bobinas que aquel arrastra en su giro, cortaran al  desplazarse las distintas líneas de fuerza del campo, lo crea en cada una se ellas una f. e. m. individual y variable en magnitud.
De acuerdo Romero (7) se distinguen los conductores situados en la periferia del núcleo diciendo de ellos que son los haces activos del devanado. Si  se tiene presente esta circunstancia y dada la rotación indicada por f. podemos  aplicar la regala de Fleming de la mano derecha de cada uno delos conductores periféricos, se puede comprobar  entonces  que en todas las bobinas secciones comprendidas. Media tensión con los centros de transformación conectados de una manera idéntica a la red lineal, con la peculiaridad de que en este caso la línea de media tensión se cierra sobre sí misma. Este tipo de redes en anillo tienen el inconveniente de que, la aparición de una avería en un centro de transformación, provoca el corte de suministro en toda la red.

1.3.3. Red Malla

Senati (2) Sostiene que los ramales están conectados formando mallas. Están red se utiliza normalmente como redes de interconexión para alta y median y baja tensión en consumidores de alta densidad

Según Sarzo (6) Es un esquema bastante complejo que considera empalme en puntos de cruce de los circuitos, vale decir en los puntos de intersección de calles denominados nodos. El número de mallas (m) está en función al área que se abarca según  los nodos de (ubicación de una subestación. La red  malla secundaria se forma interconectando todos los transformadores usados en la distribución de forma tal que prácticamente cada transformador contribuye a todas las cargas en alguna medida; en este caso, los transformadores son trifásicos conectados en estrella sólidamente aterrada con voltajes de 120/208 V. Esta red ofrece una alta confiabilidad en el servicio, ya que la avería de un transformador no interrumpe el servicio, puesto que la carga entregada por él se redistribuye entre los demás; otra de sus ventajas es su excelente regulación de voltaje, muy superior a la de los circuitos antes mencionados y sus mucho menores pérdidas de potencia.
Según Romero (7) que  estas condiciones las que las hacen ideales para su utilización en aquellos lugares donde se requiere alta confiabilidad del servicio como los perímetros urbanos densamente poblados. La alimentación de los transformadores de distribución primaria puede realizarse incluso por el sistema en malla; pero en la mayoría de los casos se utilizan alimentadores radiales que parten de una misma subestación. La eliminación de las fallas en este tipo de red se realiza de una manera distinta que en las otras; esto es debido en primer término al gran valor de la corriente de cortocircuito en el secundario, debido a la gran contribución de todos los transformadores. 
       Según Sarzo (6) una avería de este tipo, por regla general se elimina mediante la fusión de los conductores secundarios en el punto de la falla, es por eso que la selección de la sección del conductor requiere gran atención. Igualmente se colocan elementos limitadores en el secundario, para eliminar secciones falladas. Los cortocircuitos en los alimentadores primarios reciben las contribuciones de la red secundaria, invirtiéndose la fase de la corriente. Por tanto, para eliminar la falla no basta pues con la apertura del interruptor del alimentador primario colocado en la subestación, es necesaria también la desconexión por secundario de todos los transformadores conectados a este alimentador. Esto se logra mediante la operación de un interruptor que reacciona al cambio de dirección de la corriente en el transformador, y que es tan sensible que puede operar sólo con la corriente de magnetización del transformador.

CAPITULO II

Clasificación de tensiones normalizados  y esquemas de red de distribución secundaria
Senati (2) sostiene que  el país de ha venido desarrollando el sistema trifásico de 220 V trifilar, y en menor grado el trifásico 380/220 V tetrafilar.

El suministro domiciliario es predominantemente monofásico.

1.4. Tensiones Normalizadas

Las tensiones normalizadas son los siguientes:

· Sistema 220 V trifásico, tres conductores.

· 380/220 V, trifásico, 4 conductores.
· 220 V, monofásico, 2 conductores.
· 440/220 V, monofásico, 3 conductores.
2.1.2. Sistema 220 V trifásico, tres conductores.

Es un sistema sin neutro formado por transformadores      trifásicos utilizando para alimentar cargas trifásicas y monofásicas en 220v.

Con dos transformadores monofásicos se logra el delta abierto. Lo que nos permite alimentar cargas monofásicos entre el conductor que sale del punto común de los transformadores y la fase.
2.1.3. 380/220 V, trifásico, 4 conductores.
 Este sistema permite un mayor radio de acción que el sistema en 220 V. teniendo un conductor neutro que debe estar colocado a tierra al inicio y al final del circuito y a intervalo de 150 a 200 m. de tal manera que se cumpla lo siguiente:

A. El conductor neutro  debe estar conectado directamente a tierra, no debiendo llevar ningún dispositivo de protección y maniobra en su recorrido.

B. La sección del conductor neutro será igual a una sección menor  al conductor de fase.

C. La menor corriente de cortocircuito fase - neutro debe ser mayor o igual a la corriente de disparo de dispositivo de protección en tablero
D. El conductor neutro puede ser desnudo ya que cumpliendo con las exigencias anteriores, la tensión del neutro  en caso de falla a tierra, no debe superar los 65 V.

E. La tensión 380 / 220V  se logra con transformadores trifásicos, monofásico conectados en estrella.

2.1.4. 220 V, monofásico, 2 conductores.
Sistema  aislado que se logra con un transformador monofásico. Se emplea para localidades rurales con un radio de acción promedio de 200 m.

2.1.5. 440/220 V, monofásico, 3 conductores.
Este sistema aislado monofásico es el que se viene desarrollando, ya que nos permite un radio de acción de unos 400 m, pudiendo agrupar cargas algo dispersas. Debe cumplir las exigencias  que el sistema 380 / 220 V. El neutro de la red primaria se puede utilizar  como neutro de la red secundaria. El transformador monofásico para 440/220 V. es similar al de 220 debiendo  solicitarse que lleve 3  bornes en baja tensión, que sea conmutable de 440/22º V. de esta manera se puede utilizar en bancos para obtener  la tensión  de 380/220 V O 220 V.

2.2. Esquemas de Distribución
Para la determinación de las características de las medidas de protección contra choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobre intensidades así como de las especificaciones de la aparamenta encargada de tales funciones, será preciso tener en cuenta el esquema de distribución empleado. (8)
 Para determinare las características de las medidas de protección contra choques eléctricos en caso de defecto (contactos indirectos) y contra sobre intensidades, así como de las especificaciones de la aparamenta, será preciso tener en cuenta el esquema de distribución empleado. Los esquemas de distribución se establecen en función de las conexiones a tierra de la red de distribución o de la alimentación, por un lado, y de las masas de la instalación receptora, por otro. La denominación se realiza con el código de letras siguiente: (9)
A. Primera letra: se refiere a la situación de la alimentación con respecto  a tierra.

         T= Conexión directa de un punto de la alimentación a tierra.

         I= Aislamiento de todas las pares activas de la alimentación con              

         Respecto a tierra o conexión de un punto a tierra a través de una   

         impedancia.

B. Segunda letra: Se refiere a la situación de las masas de la instalación receptora con respecto a tierra.

       T = Masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual puesta a tierra de la alimentación.

       N = Masas conectadas al punto de la alimentación puesto a tierra (en corriente alterna, ese punto es normalmente el punto neutro).

C. Otras letras (eventuales): Se refieren a la situación relativa del conductor neutro y del conductor de protección.

      S = Las funciones del neutro y de protección, aseguradas por conductores separados.

      C = Las funciones del neutro y de protección, combinadas en un solo conductor (conductor CPN).
2.2.1.  Esquema TN
De acuerdo Saenz (10) Los esquemas TN tienen un punto de la alimentación, generalmente el neutro compensador, conectado directamente a tierra y las masas de la instalación receptora conectadas a dicho punto mediante protectores de protección . Se distinguen tres tipos de esquemas TN según la disposición relativa del conductor neutro y del conductor de protección:

·  Esquema TN-S  : En el que el conductor neutro y el de                                                        

       protección son distintos en todo el esquema (fig. 1)
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· Esquema TN-C : En el que las funciones de neutro y protección    

     están combinados en un solo conductor en todo el esquema (fig. 2)
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· Esquema TN-S-C : En el que las funciones de nutro y protección están combinadas en un solo conductor en una parte del esquema (fig. 3)
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En los esquemas TN cualquier intensidad de defecto franco fase-masa es una intensidad de cortocircuito. El bucle de defecto está constituido exclusivamente por elementos conductores metálicos.

2.2.2. Esquema TT

De acuerdo Roitbarg (11) El esquema TT tiene un punto de alimentación, generalmente el neutro o compensador, conectado directamente a tierra. Las masas de la instalación receptora están conectadas a una toma de tierra separada de la toma de tierra de alimentación (fig. 4).
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En este esquema las intensidades de defecto fase-masa o fase-tierra pueden tener valores inferiores a los de cortocircuito, pero pueden ser suficientes para provocar la aparición de tensiones peligrosas. En general, el bucle de defecto incluye resistencia de paso a tierra en alguna parte del circuito de defecto, lo que no excluye la posibilidad de conexiones eléctricas, voluntarias o no, entre la zona de la toma de tierra de las masas de la instalación y la de la alimentación. Aunque ambas tomas de tierra no sean independientes, el esquema sigue siendo un esquema TT si no se cumplen todas las condiciones de un esquema TN. Dicho de otra forma, no se tienen en cuenta las posibles conexiones entre ambas zonas de toma de tierra para la determinación de las condiciones de protección.

2.2.3. Esquema IT

El esquema IT no tiene ningún punto de la alimentación conectado directamente a tierra. Las masas de la instalación receptora están puestas directamente a tierra (fig. 5).
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En este esquema la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra, tiene un valor lo suficientemente reducido como para no provocar la aparición de tensiones de contacto peligrosas.

La limitación del valor de la intensidad resultante de un primer defecto fase-masa o fase-tierra se obtiene, bien por la ausencia de conexión a tierra en la alimentación, o bien por la inserción de una impedancia suficiente entre un punto de la alimentación (generalmente el neutro y tierra). A este efecto puede resultar necesario limitar la extensión de la instalación para disminuir el efecto capacitivo de los cables con respecto a tierra. Se recomienda no distribuir el neutro.

CAPITULO III
Especificaciones técnicas y diseño de redes de distribución secundaria aérea en el Perú
2.3. Transformador.

Según García (12) El transformador de potencia es el aparato más importante de los centros de transformación. Es la maquina eléctrica estática capaz  de transformar por inducción electromagnética, un sistema de corriente alterna en otra corriente alterna, pero de distinta tensión e intensidad.
 Pansini (3) define: El transformador de distribución es indudablemente el componente más importante de la instalación, sin su consurso sería imposible distribuir la energía eléctrica a tan grandes distancias. Que la finalidad del transformador de distribución e es disminuir la tensión de la línea primaria hasta valor correspondiente.
 Según Álvarez (13) Un transformador es una maquina eléctrica estática que transporta la energía eléctrica recibida en otra energía eléctrica de características distintas, bien sea de tensión, intensidad, etc.

El transformador es uno de los equipos más útiles de los utilizados en la electricidad, puede aumentar o disminuir la tensión, puede aislar un circuito del otro, la mayoría de las veces el transformador se utiliza para rebajar la tensión de alimentación a valores más bajos y así poder manipular los circuitos sin riesgos para los usuarios.

El devanado primario es el que recibe la energía y el devanado secundario es el que cede.

Un transformador, al ser una maquina estática, no tiene pérdidas mecánicas y por tanto puede alcanzar rendimientos del 98%.

Las únicas pérdidas son en el hierro (chapa magnética) y en el cobre (conductores de los devanados). Estas pérdidas producen caídas de tensión que modifican ligeramente la relación de transformación.

La aplicación de los transformadores son innumerables se utilizan en cuadros de mando y control, equipos de soldadura, alumbrado, en general en todos aquellos equipos que precisan adaptar las tensiones normalizadas que suministran las compañías eléctricas alas precisadas por los equipos

2.3.2. Alcances normativos
Según El código nacional de Electricidad (14) Indica que la potencia nominal, el esquema de conexión y el número de los transformadores, deberán ser elegidos en función de la necesidad del servicio del sistema de distribución.

Deberá tener toma suplementaria en el devanado primario o un conmutador de regulación que permita el ajuste de la tensión secundaria.

Los transformadores sumergidos en un líquido aislante deberán estar provistos de un nivel y de una válvula de vaciado.

Los transformadores hasta una potencia de 100 KVA deberán estar dotados de orejas para su izamiento. Asimismo, los transformadores a instalarse al interior deberán estar provistos de ruedas para su movimiento sobre rieles en el piso.

Los niveles de potencia para los transformadores de distribución se muestran en la Tabla siguiente:

[image: image6.png]TABLA 3-X

POTENCIA NOMINAL DE TRANSFORMADORES

Monofisico Trifasico

=

B2k

1
12

EsERsE B





                                                       www.minem.gob.pe

En la elaboración de proyectos se deberán adoptar preferentemente las potencias subrayadas, asimismo se deberá tener en cuenta la norma ITINTEC sobre transformadores de potencia.

2.3.3. Regulación de tensión.
Según Dirección General de Electricidad (14)Los transformadores de distribución deberán llevar gradientes en el devanado primario, para regula la tensión secundaria. Los gradientes podrán ser ajustables mediante interruptores o conmutadores.

Los interruptores serán empleados para el ajuste gradual bajo carga, mientras que los conmutadores se deberán emplear para regular la tensión con el transformador sin carga.

Los gradientes instalados en el devanado primario deberán permitir una variación de la tensión nominal de ±2.5% y ±5%. 
2.3.4. Grupos de Conexión

El grupo de conexión deberá señalar la conexión de los devanados de tensión mayor y menor y la posición de las fases.

La denominación de conexión de los transformadores que forman una unidad trifásica se muestra en la Tabla siguiente:

[image: image7.png]Denominacion de la Simbolo Signo para los devanados
Conexién
Tension Mayor Tension Menor
Tridngulo A D a
Conexiénen V \/ v v
Estrella Y Y ¥
Zigzag y\ z z





2.3.5.  Alumbrado Público.

Según Pansini (3)  El alumbrado público además de alumbrar los hogares, fábricas y oficinas, es función de la compañía de electricidad iluminar las calles y carreteras de la zona que sirve. Para tal tarea como cualquier otra, el objetivo es brindar el mejor servicio por el menor costo posible.

La finalidad primordial y más importante del alumbrado público es la seguridad, para que no ocurran accidentes de tránsito ni se cometan delitos. El alumbrado público también contribuye en gran parte embellecer una calle o carretera.
En la Dirección General de Electricidad (14) se indican las prescripciones necesarias para una adecuada iluminación que permita una visibilidad cómoda, rápida y segura durante la noche.

Aquí también se observa  las exigencias generales relativas al alumbrado público y a la instalación de sus redes en vías expresas, arterias principales, vías colectoras, calles locales, cruces, plazas y pasos a desnivel.

Así mismo se deberá cumplir con las especificaciones siguientes:

3.2.1 Exigencias Generales

La Determinación para la  Iluminación, se adoptará según  uno de los tipos dados en la Tabla que se muestra a continuación:
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Fuente www.minem.gob.pe
Los criterios adoptados para la clasificación de los factores mostrados en la Tabla anterior, son los siguientes:

A. Velocidad de circulación V en km/h
                                Muy importante
           V ≥ 90

                                Importante
    60 ≤ V < 90

                                Media  

    30 ≤ V < 60

                                Reducida 
      V < 30

                                Muy reducida 
al paso

B. Tráfico vehicular relacionado al doble sentido de circulación, en 
vehículos/h
                                Muy importante 

Mayor de 1,000

                                Importante entre 
500 y 1000

                                   Media 


entre 250 y 500

                                   Reducida 

entre 100 y 250

Muy reducida 
menor de 100
C. Nivel de Iluminación.

El nivel de la luminacia media dependerá del tipo de iluminación escogido  (ver el siguiente cuadro)
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Fuente www.minem.gob.pe
                             Uniformidad de Luminancia e Iluminación
Para clasificar los tipos de iluminación y  los valores recomendados  de uniformidad de luminancia ver los valores mostrados en las tablas siguientes:

Tipos de iluminación según las características de la vía
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 Fuente: www.minem.gob.pe
A. Deslumbramiento
Las instalaciones de alumbrado público no deben provocar ningún deslumbramiento molesto; por este motivo generalmente se prohíben las luminarias de haz no recortado en vías de circulación de tráfico automotriz denso o rápido.

Por el contrario, en las vías secundarias donde los niveles de luminancia son bajos y/o las fuentes luminosas son menos potentes, pueden admitirse las luminarias de haz no recortado. El recorte de la luminaria debe ser mayor cuando la fuente sea más brillante.

Por otra parte, para evitar el deslumbramiento, se debe tener cuidado de separar lo más lejos posible del campo de la visión las fuentes que lo producen.

Las recomendaciones del tipo de luminaria de acuerdo al tipo de iluminación se indican en la tabla siguiente:
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                                                 Fuente: www.minem.gob.pe

Las secciones mínimas   de los conductores  a tomarse en cuenta  en los proyectos son:

●
Conductores de cobre para red aérea 10 mm2

●
Cables para red subterránea 6 mm2

Los conductores de la red de alumbrado público se deberán calcular de acuerdo a los factores siguientes:

●
Redes con lámparas incandescentes, Se reconsiderará la potencia total de las lámparas en-watt

●
Redes con lámparas o tubos de descarga, Se considerarán las cargas totales activas y reactivas de las lámparas de descarga y sus componentes.

· La caída de tensión máxima de la red de alumbrado público no deberá ser mayor del 5% de la tensión nominal salvo que el conjunto de reactancia-lámpara permita como tensión de suministro, valores menores al mencionado.

· Los circuitos de alumbrado público estarán protegidos en su origen contra los efectos de las sobre intensidades, por un dispositivo de protección adecuado.

Donde se utilicen interruptores horarios o células fotoeléctricas para la maniobra de la red se dispondrá adicionalmente de un interruptor manual, que permita su accionamiento en forma independiente de los dispositivos anteriormente citados.

Estos dispositivos de maniobra y protección deberán ser instalados en un tablero de distribución y deberán soportar la influencia de los agentes exteriores a los cuales están sometidos.

A. Las luminarias deberán dirigir sobre la calzada el flujo luminoso emitido por la lámpara con un mínimo de pérdidas y en la dirección requerida. Al mismo tiempo deben satisfacer las exigencias en cuanto a la uniformidad de iluminación y al deslumbramiento. 

B. Soportes de Luminarias 

Los postes a utilizarse en alumbrado público podrán ser de fierro, concreto, madera o de otro material de características similares, debiendo utilizarse en cuanto sea posible, las instalaciones de líneas aéreas existentes.

Deberán ser instalados en el borde interior de la vereda cuando ésta sea menor de 1.50m y en el borde exterior, tomando en cuenta un distanciamiento no menor de 0.30m, cuando la vereda sea mayor o igual a 1.50m. 

C. Pastorales:

Los pastorales podrán ir fijados en las fachadas de las casas o en los postes de las redes de distribución.

Se podrán utilizar pastorales fijados a las fachadas por razones arquitectónicas, o en lugares donde no exista una zona libre para colocar los postes entre el límite interior de la vereda y la calzada, y donde la presencia de edificios suficientemente elevados y sólidos lo permita.

[image: image12.png]|
/52 —c 4%
cr
Fig. 5-1 PERFIL DE UNA CALLE CON VEREDAS (cf)

C = Ancho de la calzada.

Vereda

Ancho de Ia vereda inferior a 1.50 m.

Ancho de la vereda. igual o superior a 1.50 m.
S =Margen de seguridad igual o superior a 0.30m.





                 Fuente  www.minem.gob.pe
Estos pastorales deberán ser anclados de preferencias en las paredes medianeras.

Los siguientes niveles recomendados de iluminación están basados en las publicaciones de la Sociedad de Ingeniería en Iluminación (IES) y presentan los mínimos luxes promedio recomendados para la tarea en cualquier momento. Debido a que la eficiencia de un luminario se deprecia por el uso, la instalación de iluminación debe diseñarse y el luminario debe elegirse bajo la base a un nivel mantenido de iluminación, más que por los niveles iniciales.

Niveles Recomendados de Iluminación por Aplicación
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3.1. Acometida Domiciliaria.

Derivación de la red local del servicio respectivo, que llega hasta el registro de corte del inmueble. En edificios de propiedad horizontal o condominios, la acometida llega hasta el registro de corte general. En aquellos casos en que el dispositivo de corte  entenderá la acometida como el conjunto de conductores y accesorios entre el punto de conexión eléctrico al sistema de uso y los bornes de salida del equipo de medición. (15) 

Según la Dirección  General de Electricidad (14) La acometida de una conexión para el suministro de energía, puede ser aérea, subterránea y aéreo-subterránea, según el tipo de red de baja tensión que use el concesionario. La acometida se conectará al dispositivo de maniobra y protección y luego al contador de energía

3.1.1. Acometidas Aéreas

Según García (12) En toda acometida aérea deberá utilizarse conductores aislados, apropiados para intemperie, sin empalmes; y, deberán ser uniformes en toda su longitud.

Todo conductor de acometida aérea deberá instalarse con los dispositivos de fijación adecuados. Se utilizará armella en el punto de fijación para asegurar el soporte del conductor de acometida, y si es fijada a elementos estructurales de madera, dichos elementos estructurales deberán tener, al menos, 40 mm en cualquiera de las dimensiones.

Los trabajos de instalación de acometida deberán ser de la mejor calidad posible, de tal manera que no dañen o desmejoren la fachada.

En casos especiales de detección de intervención de terceros, el concesionario podrá instalar la canalización de la acometida expuesta parcialmente, siempre y cuando informe previamente a OSINERG. En este caso, deberá cumplir con lo indicado en la

Los conductores de las acometidas aéreas deberán disponerse de forma que no ingrese humedad o agua en la canalización, en los cables o en los equipos (caja de medición, contador de energía, interruptor automático, etc.), y se fije adecuadamente para que cumpla su función protectora.

 El soporte del conductor de acometida aérea (Ejemplo: templador), no deberá ser fijado en el techo de una edificación, salvo en la forma que se indica en.

Se podrá fijar el soporte del conductor de acometida en la parte superior de un mástil, sujetado adecuadamente a través del alambre de anclaje, a un miembro estructural del tejado de la edificación (similar a una retenida); tal como columnas, viguetas, puntales u otro elemento equivalente acabado y definitivo.

Cuando los mástiles que se utilizan sean de tipo canalización, todos los accesorios deben ser adecuados para su uso como mástiles de acometida. Sólo los conductores de acometida aérea deberán estar sujetos al mástil de acometida.

En configuraciones de edificaciones con techo sobresaliente y desniveles, alimentadas desde la red de baja tensión con sistema autosoportado, se permitirá como máximo la derivación de tres acometidas, directamente soportados por el cable mensajero del cable matriz del subsistema de distribución secundaria; de tal forma que permita evitar el paso por encima de edificaciones. 

Excepcionalmente, la derivación de la acometida aérea para conductores protegidos o cables autosoportados, podrá instalarse directamente de la línea de baja tensión.

Los conductores de acometida de un inmueble no deberán pasar por el interior de otro inmueble; debiendo instalarse para este caso especial, acometida mixta de tipo aéreo y subterránea. 

Los conductores o cables de acometida destinados a otros usuarios pueden ser fijados directamente a las paredes de los edificios u otras instalaciones definitivas, siempre y cuando se cuente con la autorización del dueño del predio (predio no servido por las acometidas antes mencionadas) y no violen las normas de seguridad.

Las acometidas aéreas no deben invadir los aires de ningún predio, incluyendo el predio servido.

Cuando la línea de baja tensión está instalada en postes o palomillas o esté apoyada en las paredes de los edificios, mediante palomillas u otros tipos de apoyo, las derivaciones deberán efectuarse preferentemente desde los aisladores soportes (red existente con conductores tipo CPI) o cajas de derivación de acometidas.

En las calles con más de doce metros (12 m) de ancho medidos entre los límites de propiedad, no se permitirá acometidas que crucen las calles. Para estos casos, deberán instalarse líneas de suministro en ambos frentes de esas calles. 

En calles estrechas o pasajes de libre circulación, el cable de acometida se podrá instalar sobre la fachada de los inmuebles precedentes, siempre y cuando se cuente con la autorización del propietario. 

El anclaje y fijación de los cables de acometida deberá ser tal, que resulten inaccesibles desde balcones, ventanas, etc., y que no dificulten mudanzas de muebles o trabajos normales de conservación de edificios.

Los cables utilizados para acometidas aéreas deben ser fijados a las edificaciones u otras estructuras mediante el empleo de templadores u accesorio similar que iguale o supere sus características mecánicas. 

 La distancia máxima desde el punto de entrega hasta el punto de sujeción o ingreso a la canalización de la acometida no deberá exceder los quince metros (15 m)
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                                     Fuente: Ministerio Energía Minas
3.2. Conductores.

Según Farina  (9) Sostiene que Los conductores eléctricos pueden estar formados por un solo alambre o por una cuerda. Esta última es una agrupación de alambres o hilos finos conductores (cobre, aluminio u otros), cuya manera de reunir longitudinalmente hace que tenga una sección circular. Esta agrupación de alambres se efectúa de modo que el conjunto vaya rotando alrededor de un alambre central (helicoidal), el cual constituye a la rigidez del conjunto. La cantidad y diámetro de los mismos determinan la flexibilidad del conjunto y la sección conductora.
 Según Senati (2)Se llaman conductores eléctricos aquellos cuerpos que tienen un gran número de electrones libres y que permiten   el paso de una corriente eléctrica por su masa, con gran facilidad cuando se le aplica una fuerza electromotriz o tensión eléctrica.
3.2.1. Clases de  Conductores.
Según Farina (16) Están formados por un único conductor que puede ser rígido o flexible

A. Alambre.
Es una barra o filamento de metal laminado o extruido cuya longitud es muy grande en comparación con el eje mayor de su sección transversal. 
B. Conductores de un solo alambre (clase 1)

Los conductores de cobre de un solo alambre deben de ser de sección circular, los conductores de cobre de un solo alambre de sección nominal de 25 mm2 o mayor son para tipo particulares de cable, por ejemplo los cables de aislamiento mineral. 
Los conductores de aluminio de un solo alambre de 10 mm2 a 35 mm2.
C. Conductores Trenzado

Es un conductor compuesto de un grupo de alambres, usualmente retorcidos o cualquier combinación de grupo de alambres. 
D. Cable multipolar tipo manguera

El cable multipolar está formado por varios cables unipolares cubiertos por una funda común que es necesario retirar para acceder a cada una de ellas. Los más comunes son los cables multipolares utilizados para alimentar equipos eléctricos y electrónicos desde la red eléctrica estos disponen de dos, tres o cuatro cables en función del número de fases del circuito que se ha de alimentar.

E. Cable apantallado
En este tipo de cables multipolares uno de los conductores  está en formato de malla y en su interior se encuentra el resto de conductores. Se utilizan en aplicaciones de control, señales, aplicaciones de audio y telecomunicación que son muy sensibles a las interferencias electromagnéticas.
F. Hilo 

Uno de los alambres de cualquier conductor trenzado.

G. Concéntrico
Conductor construido con un núcleo central rodeado por una o más capas de alambres dispuestos helicoidalmente

H. Conductor Trenzado concéntrico

Conductor construido con un núcleo central de uno o más elementos hacinados trenzados o de trenzado concéntrico alrededor del cual se colocan uno o más capas helicoidales de tales elementos.

I. Cable de N conductores
Cable compuesto de un núcleo central conductor aislado, con N – 1 conductores tubulares trenzados, dispuestos concéntricamente alrededor del núcleo y separados por capas de aislante.
3.2.2. Materiales usados como conductores.

Los materiales conductores empleados en la fabricación de cables y conductores propiamente dichos son fundamentalmente: cobre, aluminio, aleaciones de estos y en menor escala otros elementos cuando se trata  de casos especiales. Esto se hace  a los fines de conferirles las características particulares que se requieran, de acuerdo con l aplicación de los mismos, más allá de la conducción
de la corriente eléctrica, aunque fundamentalmente podemos adelantar que casi siempre se trata de la resistencia mecánica, y ello debido a la poca resistencia que presente originalmente estos materiales en estado puro.
A. El cobre.

Según Saudin (17) refiere el  símbolo: Cu., Densidad: 8.9 Kg/dm3, Resistencia Específica?: 0.0178, Conductividad: 56, Punto de Fusión: 1085 °C

       Propiedades: El cobre es, después de la plata, el metal que tiene mayor conductividad eléctrica; las impurezas, incluso en pequeña cantidad, reducen notablemente dicha conductividad. También después de la plata el cobre es el metal que mejor conduce el calor. No es atacado por el aire seco; en presencia del aire húmedo, se forma una platina (Carbonato de Cobre), que es una capa estanca, que protege el cobre de posteriores ataques.       
B. El aluminio.
Según Saudin (17) Símbolo: Al., Densidad: 2.7 Kg/dm3, Resistencia Específica?: 0.0278, Conductividad: 36, Punto de Fusión: 658 °C

Propiedades: El aluminio presenta buena conductividad eléctrica y es también buen conductor del calor. Es fácil de conformar por laminado y estirado. Su resistencia es ala tracción, modelando, es de 90 a 120 N/mm2 y laminado en caliente de 130 a 200 N/mm2. A la inversa, el alargamiento, varía entre 35 y 3%. El aluminio se puede alear fácilmente con otros metales. Sometido a la acción del aire, se cubre de una capa de óxido, que debido a su estanqueidad protege de oxidación ulterior al metal situado bajo la misma, por lo que el aluminio es resistente a la corrosión. El aluminio se puede estañar y soldar. Como material conductor se emplea exclusivamente aluminio puro (99,5 % Al). El aluminio purísimo (Krayal) contiene 99,99999 % Al: su conductividad aumenta al bajar su temperatura, hasta, a 4,2 K. 
3.2.3.  Conductores de cobre aislados en calibres
Según Farina (16) la norma técnica peruana este anexo da información sobre los requerimientos que deben cumplir los conductores de cobre para cables aislados requeridos en el sistema AWG.
 Esta información está referida a los conductores para uso en instalaciones fijas de un solo alambre y cableados, semejante a la clase 1 y 2 del sistema milimétrico y a los conductores para instalaciones móvil semejantes a la clase 5 del sistema milimétrico, que son los de mayor uso, en la tabla D1,  D2, D3 solo se contemplan los calibres más usados.
Tabla D1:
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[image: image16.png]Winmo nmerode | Waxma resistencia
slambres en ol del conductor 8 20°C.
conductor n cortente continua

5
57
ses

3547

233





Tabla D3:
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Es un metal muy maleable y dúctil, el valor aceptado internacionalmente para la resistividad de cobre recocido en 100 % de conductividad también se expresa en términos de la resistividad volumétrica a 20°C.
CAPITULO IV

Dispositivos de protección y maniobra
2.4. Tablero de Distribución.
Un tablero eléctrico es una caja o gabinete que contiene los dispositivos de conexión, maniobra, comando, medición, protección, alarma y señalización, con sus cubiertas y soportes correspondientes, para cumplir una función específica dentro de un sistema eléctrico. La fabricación o ensamblaje de un tablero eléctrico debe cumplir criterios de diseño y normativas que permitan su funcionamiento correcto una vez energizado, garantizando la seguridad de los operarios y de las instalaciones en las cuales se encuentran ubicados.

Los equipos de protección y de control, así como los instrumentos de medición, se instalan por lo general en tableros eléctricos, teniendo una referencia de conexión y estos pueden ser. (18)
4.1.1.  Los Tableros de Distribución de Baja Tensión:  

Son aptos para su utilización en las Sub-estaciones principales, secundarias y en lugares donde se desee  tener un grupo de interruptores con relés de sobrecargas y cortocircuitos; destinados a proteger y alimentar a las cargas eléctricas.

Los Tableros de distribución constituyen una parte inherente a toda red eléctrica y se fabrican para conducir desde algunos pocos amperios hasta el orden de 4000 Amperios, así como para soportar 

los niveles de corrientes de cortocircuito y los niveles de tensión de la red eléctrica.

Los interruptores pueden ser del tipo bastidor abierto, en caja moldeada o tipo miniatura (riel DIN) y se pueden equipar con accesorios para mando local y a distancia. Existe una amplia variedad de equipos que pueden ser instalados en estos Tableros. 

Se fabrican para instalación interior bajo techo o para instalación a la intemperie.

4.1.2.  Características Constructivas

Son modulares, auto soportados o murales, fabricadas con estructuras de plancha de fierro LAF de hasta 3mm, puertas, techo y tapas.

El grado de protección estándar es IP20 y se pueden fabricar hasta con un grado de protección IP55 (protegido contra el polvo y contra chorros de agua en cualquier dirección. K.

Todas las superficies metálicas son pintadas con dos capas de pintura de base anticorrosiva y dos capas de pintura de acabado color gris RAL7000 o el color especificado por el usuario. Inmediatamente antes del pintado, las superficies metálicas son sometidas a un proceso de arenado comercia
2.5.  Interruptor Automático

       Según García (12) El aparato mecánico de conexión capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales, así como establecer, soportar durante un tiempo y cortar corrientes de cortocircuito
        Para proteger la línea de corriente eléctrica que llega hasta nuestras casas, en muchos lugares estos sencillos dispositivos se han sustituido por interruptores automáticos, que realizan la misma función que el fusible, pero que no hay que sustituirlos por otro nuevo cuando ocurre un cortocircuito.

       Cuando los circuitos están protegidos por interruptores automáticos, una vez que queda resuelta la avería que ocasionó que se abriera el circuito, solamente será necesario accionar su palanquita, tal como se hace con cualquier interruptor común, y se restablecerá de nuevo el suministro de corriente. Tanto los fusibles como los dispositivos automáticos se ajustan de fábrica para trabajar a una tensión o voltaje y a una carga en ampere determinada, para lo cual incorporan un dispositivo térmico que abre el mecanismo de conexión al circuito cuando la intensidad de la corriente sobrepasa los límites previamente establecidos. (18) 
2.6. Relés 

Un relé es un interruptor accionado por un electroimán.  Un electroimán está formado por una barra de hierro dulce, llamada núcleo, rodeada por una  bobina de hilo de cobre. Al pasar una corriente eléctrica por la bobina  el núcleo de hierro se magnetiza por efecto del campo magnético producido por la bobina, convirtiéndose en un imán tanto más potente cuanto mayor sea la intensidad de la corriente y el número de  vueltas de la bobina. Al abrir de nuevo el interruptor y dejar de pasar corriente por la bobina,  desaparece el campo magnético y el núcleo deja de ser un imán. (9) 
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Fuente:  www.taringa.net
El relé más sencillo está formado por un electroimán como el descrito anteriormente y un interruptor de contactos. Al pasar una pequeña corriente por la bobina, el núcleo se imanta y atrae al inducido por uno de sus extremos, empujando por el otro a uno de los contactos  hasta que se juntan, permitiendo el paso de la corriente a través de ellos. Esta corriente es, normalmente, mucho mayor que la que pasa por la bobina.

2.7.    Contactor.
Según García (12)  Aparato de conexión con una sola posición de reposo habitualmente con contactos principales normalmente abierto. Accionado a distancia y capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito, incluidas las sobrecargas en servicio.

4.4.1. Partes del contactor:

·  Carcaza:

Según Hurtado (19) Es el soporte fabricado en material no conductor, con un alto grado de rigidez y rigidez al calor, sobre el cual se fijan todos los componentes conductores del contactor.

Electroimán:

Es el elemento motor del contactor. Está compuesto por una serie de elementos cuya finalidad es transformar la energía eléctrica en magnetismo, generando un campo magnético muy intenso, el cual a su vez producirá un movimiento mecánico.

· Bobina:

Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgado y un gran número de espiras, que al aplicársele tensión genera un campo magnético.

El flujo magnético produce un electromagnético, superior al par resistente de los muelles (resortes) que separan la armadura del núcleo, de manera que estas dos partes pueden juntarse estrechamente.

Cuando una bobina se energía con A.C la intensidad absorbida por esta, denominada corriente de llamada, es relativamente elevada, debido a que en el circuito prácticamente solo se tiene la resistencia del conductor. Esta corriente elevada genera un campo magnético intenso, de manera que el núcleo puede atraer a la armadura, a pesar del gran entrehierro y la resistencia mecánica del resorte o muelle que los mantiene separados en estado de reposo. Una vez que se cierra el circuito magnético, al juntarse el núcleo con la armadura, aumenta la impedancia de la bobina, de tal manera que la corriente de llamada se reduce considerablemente, obteniendo de esta manera una corriente de mantenimiento o trabajo mucho más baja.

· Núcleo:

Es una parte metálica, de material ferromagnético, generalmente en forma de E, que va fijo en la carcaza. Su función es concentrar y aumentar el flujo magnético que genera la bobina (colocada en la columna central del núcleo), para atraer con mayor eficiencia la armadura.

· Armadura:

Elemento móvil, cuya construcción se parece a la del núcleo, pero sin espiras de sombra, Su función es cerrar el circuito magnético una vez energizada la bobina, ya que en este estado de reposo debe estar separado del núcleo, por acción de un muelle. Este espacio de separación se denomina entre hierro o cota de llamada.

Las características del muelle permiten que, tanto el cierre como la apertura del circuito magnético, se realicen en forma muy rápida (solo unos 10 milisegundos). Cuando el par resistente del muelle es mayor que el par electromagnético, el núcleo no lograra atraer la armadura o lo hará con mucha dificultad. Por el contrario, si el par resistente del muelle es demasiado débil, la separación de la armadura no se producirá con la rapidez necesaria.

· Contactos:

Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o interrumpir el paso de corriente, tanto en el circuito de potencia como en circuito de mando, tan pronto se energice la bobina, por lo que se denominan contactos instantáneos.

Todo contacto está compuesto por tres elementos: dos partes fijas ubicadas en la coraza y una parte móvil colocada en la armadura, para establecer o interrumpir el de la corriente entre las partes fijas. El contacto móvil lleva un resorte que garantiza la presión y por consiguiente la unión de las tres partes.

Contactos principales: Su función específica es establecer o interrumpir el circuito principal, permitiendo o no que la corriente se transporte desde la red a la carga.

· Contactos auxiliares. Contactos cuya función específica es permitir o interrumpir el paso de la corriente a las bobinas de los contactares o los elementos de señalización, por lo cual están dimensionados únicamente para intensidades muy pequeñas.

2.7.2. Puesta  A Tierra
 García (12) Denomina que “puesta a tierra” a la conexión metálica de uno o varios puntos de una instalación a uno o varios electrotodos enterrados, con el fin de permitir el paso a tierra de corrientes de fallo o descargas atmosféricas, evitando además que existan tensiones peligrosas entre instalación y superficies próximas del terreno.   
Senati (2) define de la siguiente manera: Para asegurar el trabajo normal y la seguridad del personal de servicio en la subestación de distribución, lo mismo que en cualquiera otra instalación eléctrica, se practica la puesta a tierra. Ella consta del circuito externo de puesta a tierra y de los conductores de toma a tierra, que se tienden dentro del local por el territorio ocupado por la subestación de distribución.
Un pozo a tierra es básicamente eso, un pozo, un hueco que rellenamos con tierra (puede servir la que se usa para plantas o cultivos) donde conectamos el cable de aterramiento que viene de la instalación. Hay diferentes maneras de hacerlo, pero todas se basan en el principio de enterrar una barra o jabalina de cobre. Comercialmente, esta barra se llama Copperweld. Tiene unos 2 metros de largo y la venden en ferreterías y almacenes de construcción.

 Pozo a Tierra Es conveniente que la tierra esté siempre algo húmeda,  ya que de esta manera atraerá más fácilmente la descarga eléctrica. También puedes echar sal en el hueco donde clavas la barra, eso mejora la conductividad. Otra fórmula eficaz es añadir bentonita, un tipo de roca arcillosa compuesta por varios minerales. Asegúrate de colocar en la parte de arriba del pozo una tapa o caja de registro para que ningún gracioso vea la barra y se la lleve. (20) 
CAPITULO V
Comercialización de energía eléctrica
5.1. Definición

Según Ministerio de Energía y Minas (21), Que la presente guía tiene como objetivo orientar al usuario la  aplicación de las opciones tarifarias para la selección de la tarifa adecuada, de acuerdo a su consumo de energía y potencia. La presente Guía se aplica a las opciones tarifarias para usuarios regulados de baja tensión BT2, BT3, BT4, BT5A, y BT5B. Por condiciones especiales de aplicación, que se detallan posteriormente, no se ha desarrollado las opciones tarifarias BT5C, BT5D, BT5E, BT6, BT7, y BT8.

Por otro lado García (12) define: Las tarifas eléctricas de baja tensión cada uno de ellas le corresponde un precio diferente de sus términos de potencia y energía, además de tener distintos complementos; por lo que es necesario en cada caso analizar que tarifas es más conveniente contratar y con qué potencia. 

5.2. Opción tarifaria BT2.
Esta opción tarifaria está dirigida para aquellos usuarios con consumos mínimos de demanda en el periodo de horas punta (ver Gráfico Nº 1. Se considera precios diferenciados para la facturación de potencia según si ésta se efectúa en horas punta o bien en horas fuera de punta. 

Gráfico Nº 1: Potencia en Horas Punta y Fuera de Punta 
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                               FUENTE: Ministerio Energía Minas

A continuación se explican los cargos que se facturan en la presente opción tarifaria.

5.2.1. Facturación de la Energía Activa 

Para la facturación de los consumos de energía activa en horas punta, se exceptuará los días domingos, los días feriados nacionales del calendario regular anual y los feriados nacionales extraordinarios declarados en días hábiles. 

La facturación de energía en horas punta y fuera de punta, se determinará en base al consumo registrado en dichos periodos por su respectivo precio unitario (expresado en S/. /kW.h).  

5.2.2. Facturación del cargo por potencia activa de generación en horas punta: Esta dada por la demanda máxima mensual en horas punta, multiplicado por el precio unitario de potencia activa de generación en horas punta.  

5.2.3. Facturación del cargo por potencia por uso de las redes de distribución en horas punta:


Toma en cuenta el promedio de las dos más altas demandas máximas de los últimos seis meses en el periodo de horas punta,  HP: Horas punta, HFP: Horas fuera de punta 

5.1.4
Facturación por exceso de potencia activa por uso de las redes de distribución en horas fuera de punta: 

               Para determinar el exceso de potencia a facturar por uso de las redes de distribución en horas fuera de punta,  se resta el valor de la potencia por uso de distribución de horas fuera de punta menos la potencia por uso de redes de distribución a facturar en horas de punta. El exceso resultante será aplicable cuando el resultado sea positivo.  

HP: Horas punta 
 

HFP: Horas fuera de punta 

 El PURDHFP, se determina tomando las dos más altas demandas máxima de los últimos seis meses del periodo horas fuera de punta, incluyendo el mes que se factura. 

 El PURDHP, se determina tomando las dos más altas demandas máxima de los últimos seis meses del periodo horas punta, incluyendo el mes que se factura.  

Exceso de Potencia por Uso de Redes de Distribución en Horas Fuera de Punta (EPURDHFP) para el mes de diciembre 

5.1.5
Facturación por energía reactiva. 

Si el consumo de energía reactiva excede el 30% de la energía activa total mensual, la facturación se efectuará sobre el exceso de la energía reactiva.  

Ejemplo: 

Energía activa consumida en el mes (EA mes) 
: 1 000 kW.h 

Energía reactiva consumida en el mes (ER mes) : 850 kVAR.h 

Energía reactiva a facturar = ER  mes – 0.30 x EA mes 

 Energía reactiva a facturar   
: 850 – 0.3 x 1 000  

Energía reactiva a facturar   
 
: 850 – 300  

Energía reactiva a facturar  
 
: 550 kVAR.h 

 Al valor resultante (550 kVAR.h), se le multiplica por el precio unitario de la energía reactiva (expresado en S/./ kVAR.h).  

5.3. Opción tarifaria BT3

Esta opción tarifaria está dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos de potencia se da durante las 24 horas al día o aquellos usuarios cuyo turno de trabajo empieza en horas de la mañana y acaban pasadas las 18:00 h. 

 Esta tarifa considera precios diferenciados para las facturaciones de potencia, según si los usuarios se encuentran calificados como presentes en punta o presentes en fuera de la punta.  

5.3.1. Facturación de la Energía Activa 

Para la facturación de los consumos de energía activa en horas punta de la opción Tarifaria BT3, se exceptuará los días domingos, los días feriados nacionales del calendario regular anual y los feriados nacionales extraordinarios declarados en días hábiles.   

La facturación de energía en horas punta y fuera de punta, se determinará en base al consumo registrado en dichos periodos por su respectivo precio unitario (expresado en S/./kW.h). 

5.3.2. Calificación Tarifaria

La calificación tarifaria del usuario, será efectuada por la concesionaria según el grado de utilización de la potencia en horas de punta o fuera de punta del usuario.  

Para determinar la calificación tarifaria se utiliza la siguiente relación:  
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EA HP mes 

: Energía activa consumida en horas punta del mes 

M.D. leída mes 
: Máxima demanda leída del mes 

# HP mes  

: Número de horas punta del mes  

Si el resultado es ≥ 0,5, el usuario es considerado como cliente presente en punta. Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera de punta.  

En la determinación del consumo en horas de punta, se exceptuará los días domingos, los días feriados nacionales del calendario regular anual y los feriados nacionales extraordinarios programados en días hábiles en el caso que el equipo de medición lo permita. 

 La concesionaria incluirá en la factura o recibo de electricidad del usuario, el resultado de la calificación, incluirá el detalle de los consumos de energía en horas punta, el número de horas punta, la demanda máxima y la demanda media en horas punta, considerados para el cálculo de la calificación tarifaria; así como el valor resultante del factor de calificación.   
5.2.3.  Facturación del cargo por potencia activa de generación 

La potencia activa de generación a facturar, está dada por la demanda máxima mensual  

Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de punta), la facturación de potencia activa de generación, se obtendrá multiplicando por la máxima demanda leída del mes expresada en kW, por el precio unitario de potencia activa de generación.  

5.2.4. Facturación del cargo por potencia por uso de las redes de 
distribución

Se determina tomando el promedio de las dos más altas demandas máximas de los últimos seis meses en horas punta o fuera de punta, incluyendo el mes que se factura

La facturación de potencia activa por uso de las redes de distribución se obtendrá multiplicando la potencia por uso de redes de distribución a facturar, expresada en kW, por el precio unitario de potencia activa por uso de las redes de distribución, tomando en cuenta si el cliente es calificado como cliente presente en punta o fuera de punta.  

5.2.5. Facturación por energía reactiva 

Si el consumo de energía reactiva excede el 30% de la energía activa total mensual, la facturación se efectuará sobre el exceso de la energía reactiva.  

5.3. Opción tarifaria BT4
Esta opción tarifaria está dirigida para aquellos usuarios cuyos consumos de energía es intensivo en el periodo de horas punta. 

A continuación se explican los cargos que se facturan en la presente opción tarifaria,

5.3.1.   Facturación de energía activa 

La facturación de energía, se determinará en base al consumo registrado del por su respectivo precio unitario (expresado en S/./kW.h).

5.3.2.    Calificación tarifaria 

La calificación tarifaria del usuario, será efectuada por la concesionaria según el grado de utilización de la potencia en horas de punta o fuera de punta del usuario.  

Para determinar la calificación tarifaria se utiliza la siguiente relación: 

 EA HP mes 
: Energía activa consumida en horas punta del mes 

M.D. leída mes 
: Máxima demanda leída del mes 

# HP mes  
: Número de horas punta del mes 

Si el resultado es ≥ 0,5, el usuario es considerado como cliente presente en punta. Si el resultado es < 0,5, el usuario es considerado como cliente fuera de punta.

5.3.3. Facturación del cargo por potencia activa de generación
 La potencia activa de generación a facturar, está dada por la máxima demanda leída mensual.  Una vez calificado el usuario (cliente punta o cliente fuera de punta), la facturación de potencia activa de generación, se obtendrá multiplicando por la máxima demanda leída del mes expresada en kW, por el

5.3.4
Facturación del cargo por potencia por uso de las redes de           

                     Distribución
Se determina tomando el promedio de las dos más altas demandas máximas de los últimos seis meses en horas punta o fuera de punta, incluyendo el mes que se factura. 

PURD, se determina, tomando las dos más altas demandas máximas de los últimos seis meses, no interesa, si las demandas se dan en horas punta o fuera de punta. 

La facturación de potencia activa por uso de las redes de distribución se obtendrá multiplicando la potencia por uso de redes de distribución a facturar, expresada en kW, por el precio unitario de potencia activa por uso de las redes de distribución, tomando en cuenta si el cliente es calificado como cliente presente en punta o fuera de punta.  

5.3.5
Facturación por energía reactiva 

Si el consumo de energía reactiva excede el 30% de la energía activa total mensual, la facturación se efectuará sobre el exceso de la energía reactiva. 

A este resultado, se le multiplica por el precio unitario de la energía reactiva (expresado en S/. kVAR.h).  

La facturación de la energía reactiva, es similar a la explicada en la opción tarifaria BT2 y BT3.  

5.4. Opción tarifaria BT5A
Solo podrán elegir esta opción tarifaria los usuarios alimentados en BT con una demanda máxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y fuera de punta o con una demanda máxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y de hasta 50 kW en horas fuera de punta.  

En ambos casos, si la demanda diera como resultado que, durante el mes, la misma es mayor a los límites establecidos en el párrafo anterior, la concesionaria informará de esta situación al usuario en la facturación inmediata siguiente y en el caso de reincidir, el usuario deberá proceder a efectuar un cambio en su opción tarifaria.  

5.4.1.  Facturación de energía activa 

Para la facturación del consumo de energía activa, tomará el consumo registrado en horas punta y fuera de punta, multiplicándose por el respectivo precio unitario.  

5.4.2.  Facturación del exceso de potencia en horas fuera de punta 

El exceso de potencia para las horas fuera de punta en kW (kW exceso), se determinará como la diferencia entre la demanda leída en horas fuera de punta y la demanda leída en horas punta. 

Exceso de potencia = Demanda máxima HFP – Demanda máxima FP 

Exceso de potencia = 28 kW – 19 kW  

Exceso de potencia = 9 kW  

El exceso será aplicable solo cuando el resultado sea positivo.  

Para el caso en que el usuario no cuente con un sistema de medición que le permita discriminar la potencia de horas punta y fuera de punta, a los fines de la facturación del cargo por exceso de potencia, la concesionaria estimará el exceso de potencia para las horas fuera de punta en kW (kWexceso) a partir de los consumos de energía en horas punta y fuera de punta en el periodo de facturación.  

5.5. Opción tarifaria BT5B
 Solo podrán elegir esta opción tarifaria los usuarios alimentados en BT con una demanda máxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y fuera de punta o con una demanda máxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y de hasta 50 kW en horas fuera de punta.  

Para la facturación del consumo de energía activa, se tomará el consumo registrado del mes, multiplicándose por el respectivo precio unitario. En esta opción, solo se factura energía activa.

5.6. Opción tarifaria BT5C y BT5C-AP
Esta opción está orientada principalmente a los consumo de iluminación especial de parques, jardines, plazas y demás instalaciones de alumbrado adicional a cargo de las municipalidades, éstas podrán elegir entre la opción tarifaria BT5C y cualquier otra opción tarifaria binomia descrita en la presente guía. 
5.7. Opción Tarifaria BT5D
Solo podrán elegir esta opción tarifaria, los usuarios ubicados en zonas habitadas que no cuenten con la habilitación urbana correspondiente y que se encuentran alimentados directamente en bloque desde los bornes de salida de baja tensión de los transformadores de distribución MT/BT y cuya medición se efectúa en forma colectiva desde este punto de conexión. 

5.8. Opción tarifaria BT5E

Solo podrán elegir esta opción tarifaria, aquellos usuarios del servicio eléctrico en baja tensión que reúnan las siguientes condiciones:  

5.8.1. 
Que posean un equipo de medición

             Con las características especiales requeridas por la medición centralizada, según lo establecido por la Resolución Ministerial Nº 137-2009-MEM/DM.  

5.8.2. 
Que posean una demanda máxima

Mensual de hasta 20 kW en horas punta y fuera de punta o con una demanda máxima mensual de hasta 20 kW en horas punta y de hasta 50 kW en horas fuera de punta.

5.9. Opción tarifaria BT6.
Solo podrán elegir esta opción tarifaria los usuarios alimentados en baja tensión con una alta participación en las horas punta o con demanda de potencia y consumo predecible, tales como avisos luminosos, cabinas telefónicas y similares, no comprendiéndose el uso residencial. La demanda máxima mensual para acceder a esta opción tarifaria es de 20kW.  

La concesionaria podrá solicitar al usuario que instale un limitador de potencia o un limitador de corriente equivalente con la finalidad de garantizar que su demanda no exceda el límite de la potencia contratada.

5.10. Opción tarifaria BT8.

Solo podrán elegir esta opción tarifaria BT7, aquellos usuarios del servicio eléctrico en baja tensión que posean un equipo de medición con las características especiales requeridas por el servicio prepago y que su demanda máxima de potencia sea de hasta 20kW. 
5.11. Opción tarifaria BT8

Está dirigida, para aquellos usuarios del servicio eléctrico que se encuentren ubicados en los Sistemas Eléctricos Rurales (SER) establecidos según la Ley General de Electrificación Rural (GER) y alimentados mediante sistemas fotovoltaicos. El suministro eléctrico podrá efectuarse en 12 Volts de corriente continua (CC) o en 220 Volts de corriente alterna (CA). 

Conclusiones
1. En este trabajo permitió adentrarnos en los inicios  de la red eléctrica en el Perú y las formas de distribución de la red de eléctrica secundaria en el Perú  y los modelos de distribuir la energía eléctrica a lugares de consumo.

2. Si bien en presente trabajo de investigación abordo la Clasificación de tensión Normalizados y Esquemas de Red de Distribución Eléctrica  Secundaria aérea en el Perú, permitió conocer de manera clara cuales son las tensiones más usadas en el Perú, y tipos de  configuraciones de conexionado en el circuito de distribución de energía eléctrica.
3. En este sentido entender las Especificaciones técnicas y diseño de red de distribución eléctrica secundaria aérea en el Perú, principalmente se desarrolla; las Estructuras y estándares  de red de  distribución eléctrica. 
4. Con la intensión de conocer los  Dispositivos de protección y maniobra, habla sobre los gabinetes de control y sus características técnicas constructivas, de igual forma se desarrolla  las funciones de los  dispositivos de maniobra, protección y control de una red de distribución eléctrica.
5. De esta manera conocer que la red de distribución eléctrica y la  “comercialización de energía eléctrica”  tiene como objetivo principal orientar al usuario para una buena selección de tarifa, de acuerdo a su consumo de energía y potencia. Así mismo se detalla cada una de las opciones tarifarias para los usuarios regulados en las siguientes tarifas: BT2, BT3, BT4, BT5A, BT5B, BT5C, BT5D, BT5E, BT6, BT7, y BT8.
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