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Resumen

La presente tesis se enfoca en la mitigacion de armonicos en las redes
de distribucién eléctrica de la ciudad del Cusco, como resultado de la insta-
lacién de iluminacion LED en las calles. Los arménicos son senales eléctricas
no deseadas que pueden ocasionar problemas en las redes eléctricas y reducir
la eficiencia de los sistemas eléctricos.

Para abordar este problema, se propone el uso de filtros para reducir
los armonicos en la red eléctrica. Los filtros son dispositivos instalados en
la red eléctrica para filtrar senales no deseadas. Al reducir los armoénicos en
la red eléctrica, se mejora la calidad de la energia eléctrica y se reduce la
interferencia con otros equipos. Este trabajo ofrece una solucién practica y
eficiente al problema de los armonicos en las redes de distribucién eléctrica
de la ciudad del Cusco, mejorando asi la calidad del servicio eléctrico para
la ciudad.

Mediante la implementacion de filtros adecuados y estrategias de mi-
tigacién de armonicos, se espera minimizar los efectos negativos de estas
senales no deseadas en la red eléctrica, contribuyendo a la optimizacion del
rendimiento de los sistemas eléctricos y mejorando la calidad de vida de los
habitantes de la ciudad del Cusco.

Palabras clave: Mitigacién de Arménicas, Redes de distribucién eléc-
trica, [luminacién LED, Filtros, Calidad de la energia eléctrica.



	Índice de Tablas
	Índice de Figuras
	Aspectos Generales
	Introducción
	Ámbito Geográfico
	Luminarias Instaladas

	Planteamiento del Problema
	Formulación del Problema.
	Objetivos
	Justificación del Estudio
	Justificación Académica
	Justificación Técnica
	Justificación Económica
	Justificación Ambiental
	Justificación Política

	Alcances y Limitaciones.
	Alcances
	Limites

	Hipótesis
	Metodología.
	Variables e Indicadores
	Tipo de Investigación.
	Nivel de la Investigación
	Diseño de la Investigación.
	Población y Muestra.
	Instrumento.
	Procesamiento de Datos.


	Marco Teórico
	Antecedentes
	Calidad de Energía.
	Distorsión Armónica.
	Fundamento Matemático
	Clasificación de Armónicos.
	Formación de Armónicas.
	Efectos de las Armónicas.
	Indicadores de presencia de Armónicos.

	Normativa Utilizada
	Normativa Nacional.
	Normativa Internacional.
	Comparación entre Normativas

	Cargas Lineales.
	Cargas No Lineales.
	El LED

	Alumbrado Público.
	Partes de una Luminaria.
	Fuente de Alimentación o Driver.
	Métodos de Regulación.
	Componentes del Sistema de Control.

	Equipos de Medición.
	Principios Para el Control de Armónicas.
	Reducir las corrientes Armónicas en la Carga.
	Filtro Para Mitigación de Armónicas.
	Modificación de la Respuesta de Frecuencia del Sistema.

	Clasificación de filtros.
	Modos de Conexión
	Filtros Pasivos
	Filtros Activos
	Filtros Híbridos.

	Punto de Conexión Común (PCC).

	Análisis del estado actual del Sistema
	Mediciones Realizadas
	Perfil de Carga
	Medición de Voltaje
	Medición de Corriente

	Aplicación de las Normas Existentes a las Mediciones Obtenidas
	Luminarias Utilizadas
	Circuito Equivalente de la luminaria LED.
	Circuito Equivalente del Alumbrado Público.
	Análisis del Transformador
	Cálculo de las Pérdidas del Transformador
	Vida Útil del Transformador

	Análisis de los Conductores
	Cálculo de las Pérdidas en los Conductores.
	Cálculo de la Sección del Conductor.

	Análisis del Factor de Potencia
	Importancia de la compensación del Factor de Potencia.

	Justificación del Estudio
	Pérdidas Totales
	Propuesta de Solución.


	Modelamiento y Simulación
	Simulación y Caracterizacion de Armónicos
	Simulación y Análisis de Armónicos en Luminarias LED.
	Validación de Datos de la Simulación de la Luminaria
	Simulación y Análisis de Armónicos en el Alumbrado Público.
	Validación de Datos de la Simulación del Alumbrado Público

	Simulación y Evaluación de Filtros para la Mitigación de Armónicos
	Simulación con Filtro Sintonizado
	Simulación con Filtro Amortiguado de Segundo orden
	Simulación con Filtro Amortiguado de Tercer orden
	Simulación con Filtro Amortiguado Tipo C
	Simulación con Filtro Activo.
	Simulación con Filtro Híbrido.


	Análisis del Sistema con la Inclusión de un filtro para Mitigación
	Impacto en el Transformador
	Impacto en los Conductores
	Impacto en el Factor de Potencia
	Pérdidas Totales con la inclusión del Filtro
	Análisis Económico
	Elección del Filtro Comercial


	Conclusiones
	Recomendaciones
	Bibliografía
	Apéndices

