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GLOSARIO 

 

CNEL EP: La Empresa Pública Estratégica Corporación Nacional de Electricidad tiene como objeto 

el brindar el servicio público de distribución y comercialización de energía eléctrica dentro del área 

asignada. 

 

UN: Unidad de Negocio, funciona de forma independiente de la empresa matriz, con una misión y 

objetivos propios. 

 

ARCONEL: A la Agencia de Regulación y Control de Electricidad le corresponde regular y controlar 

las actividades relacionadas con el servicio público de energía eléctrica y el servicio de alumbrado 

público general. 

 

SIG: Sistema de información georreferenciada se emplea para describir el planeta Tierra y otras 

geografías con el fin de visualizar y realizar el análisis de información a la que especialmente se 

referencia, fundamentalmente con mapas. 

 

AutoCAD: Software de diseño asistido por computadora (CAD) que permite crear, anotar, editar 

geometría en 2D y modelos en 3D con sólidos, superficies y objetos de malla, además de automatizar 

tareas como comparar dibujos, agregar bloques, etc. 

 

Etap: Electrical Transient and Analysis Program (ETAP) es un software propietario utilizado para 

sistemas de energía. El software es usado por técnicos e ingenieros de diseño fundamentalmente para 

la simulación de sistemas de energía, incluyendo los sistemas de tierra, el seguimiento de los sistemas 

de energía, la potencia y otros 

 

Van: El VAN es el acrónimo del Valor Actual Neto, también conocido como Valor Presente Neto 

(VPN). Es uno de los indicadores financieros para valorar y determinar la viabilidad y la rentabilidad 

de un proyecto de inversión, más conocidos y utilizados. 
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PREFACIO 

 

En nuestro entorno es evidente el crecimiento de las instalaciones eléctricas subterráneas de 

distribución, debido principalmente al crecimiento de la demanda de energía eléctrica y dificultad 

que conlleva el suministrar la energía en grandes cantidades, en forma aérea. Es por esto que las 

Empresas Eléctricas han visto obligadas a desarrollar la técnica subterránea como plan de  

distribución y poder así satisfacer las necesidades del consumidor como se puede observar en el caso 

del trabajo realizado por Víctor Villavicencio en su tesis titulada “DISEÑO Y ANÁLISIS TÉCNICO 

ECONÓMICO DEL SOTERRAMIENTO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN DE LA AV. DE LOS 

TSÁCHILAS ENTRE LA AV. CLEMENCIA DE MORA Y LA AV. ESMERALDAS PARA LA 

CORPORACIÓN NACIONAL DE ELECTRICIDAD CNEL EP UNIDAD DE NEGOCIO SANTO 

DOMINGO” donde se realizó un análisis técnico y económico del soterramiento de la red eléctrica 

en una zona determinada donde queda demostrado el beneficio económico a largo plazo de dicho 

proyecto y como ayudara a reducir la contaminación visual casi en su gran mayoría. 
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RESUMEN 

 

El proyecto para presentar demuestra el análisis y diseño subterráneo de la red eléctrica que 

alimentara la etapa “ámbar” de la urbanización La Joya ubicada en vía Daule-Aurora en la provincia 

del Guayas, fijándose en las respectivas normativas para demostrar la calidad de servicio en las redes 

de media y baja tensión que son las que se manejan a nivel residencial y en diferentes casos parte 

industrial. 

Para desarrollar este diseño se realizó un diagnóstico previo del estado de la red actual  mediante 

simulaciones utilizando el software Etap, Matlab para determinar estado de operación de la red 

mencionada, parámetros eléctricos los cuales fueron punto de partida para el consiguiente estudio.  

Posteriormente, mediante el software Matlab nuevamente y haciendo uso de los valores históricos de 

consumo de 5 años se obtendrá un algoritmo el cual permitirá realizar la proyección de demanda a un 

tiempo horizonte de 30 años, con lo cual se pudo calcular magnitudes de corriente y potencia 

necesarias para dimensionar los equipos de la nueva red de media y baja tensión y alumbrado público.  

Hecho lo anterior se procederá a elaborar planos eléctricos con los parámetros de la nueva red 

propuesta, teniendo así 4 tipos de planos, siendo éstos canalización. Alumbrado público, medio 

voltaje y bajo voltaje, lo cual luego es puesto a verificación según la Regulación ARCONEL 005/18 

de calidad de servicio para determinar su vialidad. 
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INTRODUCCIÓN 

 

Una de las áreas estratégicas del Ecuador es el sector eléctrico y en su proceso de distribución al cual 

se le denomina SEP (Sistema eléctrico de potencia) donde en la actualidad se observan cambios en el 

recibimiento en general de la energía eléctrica. [1] 

En el acrecentamiento de las zonas urbanas se puede percibir el incremento de estaciones de servicio 

y centros educativos, entre otros, que a su vez produce un crecimiento de la energía eléctrica 

consumida por los clientes que producirá una elevación al alcance del servicio eléctrico y la 

actualización a unos sistemas con mayor eficacia. [2] 

La ubicación de la urbanización La Joya es una zona residencial donde lo primordial es brindar 

espacios seguros, confortables y con la mínima contaminación visual, sin embargo, el 80% de las 

etapas ubicadas dentro de la urbanización siguen funcionando mediante las redes eléctricas aéreas 

desnudas. Esto genera una problemática por el hecho de que se ha aumentado considerablemente la 

cantidad de Familias que residen en la urbanización en consecuencia a esto aumentarán las 

acometidas de servicio telefónico, internet, televisión satelital etc. Como plan te acción y mejora se 

propone la migración de las redes aéreas por una nueva red que será subterránea. Esta nueva red 

soterrada estará exenta de los daños que suelen tener las redes aéreas por estar bajo los diferentes 

agentes naturales. La red eléctrica soterrada tiene una mayor confiabilidad debido a su muy reducida 

tasa de fallo, mejora estética y a la seguridad de todas las personas que residen en la urbanización. 

Cabe recalcar que los costos de instalación iniciales de la nueva red será algo elevado, pero este a su 

vez compensa el valor monetario con la calidad del servicio que se va a brindar y su reducido costo 

de mantenimiento.  

Para dar inicio al proyecto de la nueva red soterrada se tomará en cuenta la constante elevación de la 

demanda eléctrica en la urbanización a un tiempo futuro de 20 años, siempre poniendo como prioridad 

todas las normativas vigentes que han sido establecidas por las entidades pertinentes. Se realizará una 

evaluación de las redes actuales que alimentan a la urbanización para así tener un levantamiento 

técnico de la zona obteniendo los detalles de todo tipo de elemento en la rede de medio y bajo voltaje. 

Incluir el estudio y análisis de la demanda a un tiempo futuro con los datos de flujo de carga y 

demanda que existe en la urbanización teniendo en cuenta los registros históricos, la demanda actual 

y los distintos elementos que se encuentran operativos en la red. [3]
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CAPÍTULO I 

1. Problema De Estudio 

 

1.1 Planteamiento del problema 

 

Una de las grandes problemáticas del servicio eléctrico es su alto costo de distribución, como el 

servicio es otorgado por empresas del estado este es remunerado por medio de una planilla eléctrica 

que una de las principales razones por la cual se lleva a cabo este proyecto es la contaminación 

visual que les genera a los habitantes de la urbanización en mención debido a la acumulación de 

cables y acometidas, también la constante sobretensión y apagones que se presentan en la red 

eléctrica efecto del deterioro y la falta de mantenimiento de las redes.  

 

1.2 Justificación: 

 

La Corporación Nacional de Electricidad CNEL EP, Tiene por objeto asegurarse de la prestación 

de los servicios de energía eléctrica (distribución y comercialización). Esto bajo la supervisión de 

un régimen exclusivo dictado por el Gobierno del Estado de Agua Regulada, para así poder cumplir 

con los estándares requeridos para el correcto suministro de electricidad dirigido a los 

consumidores. 

En septiembre del 2013 fue dictaminado el Acuerdo Ministerial No. 213 en el cual estuvieron las 

entidades reguladoras del estado pertinentes al Transporte y Obras Públicas, Desarrollo Urbano y 

Vivienda. Con el fin de decretar el régimen para la construcción de redes soterradas en el Ecuador, 

asimismo para la migración y acondicionamientos de las redes aéreas actuales instaladas . [3] 



2 

 

 

 

1.3 Delimitación 

El anteproyecto es realizado para el estudio y beneficio de los moradores, por lo que la ejecución 

de la obra se encontraría localizada dentro de la Urb. La Joya etapa Ámbar  

Las coordenadas en el mapa de Google son: -2,032394, -79,911842, con un área aproximada de 

𝟏𝟎𝟗. 𝟏𝟕𝟖. 𝟐𝟔 𝒎𝟐. 

Figura 1.1 Ubicación de la etapa [30] 

Figura 1.2 Delimitación de la etapa  [4] 
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Con una distancia aproximada de 637.87 m 

  

1.4 Alcance 

El presente proyecto tendrá como alcance los siguientes objetos: 

➢ Utilizar el software de simulación (ETAP.) para el diagnóstico previo del estado de la red 

actual. 

➢ Dimensionamiento de los materiales, equipos e implementos que se utilizaran para la 

elaboración del sistema y correcto funcionamiento. 

➢ Al desarrollar redes eléctricas soterradas nos da la garantía de que no se verá afectada por 

agentes externos que pueden perjudicar el correcto funcionamiento del sistema asegurando 

una mayor duración de la misma y evitando futuros daños. 

➢ Se pretende dejar propuesto un estudio de factibilidad para implementar un sistema más 

eficiente en la zona residencial. 

 

 

Figura 1.3 Ubicación de la etapa [4] 
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1.5 Objetivos 

 

1.5.1 Objetivo general 

➢ Diseñar el soterramiento de la red eléctrica mediante programas de simulación en conjunto 

con la factibilidad técnica y económica del diseño a proyectar para el mejoramiento del 

sistema eléctrico en la zona delimitada 

 

1.5.2 Objetivos específicos 

➢ Realizar un estudio premeditado a proyectos ya establecidos de redes soterradas para reunir 

la información necesaria y a su vez conocer la nueva metodología y tecnologías que se están 

aplicando en el Ecuador. 

➢ Examinar todas las normas establecidas por los entes reguladores del estado para poder 

optar por la opción más accesible al proyecto a tratar con la ayuda de herramientas digitales. 

➢ Realizar los cálculos de demanda y flujo de carga del sistema actual y proponer una red 

eléctrica factible y eficiente para el usuario. 

➢ Realizar el diseño del nuevo sistema eléctrico eliminando la contaminación visual en el 

conjunto residencial y mejorando la factibilidad del sistema 

 

1.6 Fundamentación teórica 

Lo primordial para el correcto estudio y análisis del proyecto propuesto en desarrollar el       estudio 

de cómo es el suministro y distribución de la energía eléctrica en el área de estudio esto con la 

colaboración de la Administración de la Urbanización de la Joya, Los departamentos Operación y 

Mantenimiento del Área Urbana y en conjunto con la Corporación Nacional de Electricidad CNEL 

EP. Para tener la información de todos los componentes conectados en la red y la cantidad de 

abonados que residen en la urbanización. Para poder realizar el estudio de la planificación y 

simular el funcionamiento de la red de distribución eléctrica de optará por utilizar el programa 

CYMDIST que nos favorecerá con el análisis. Las funciones del estudio y análisis del flujo de 



5 

 

carga, pruebas de cortocircuito y el mejoramiento de la potencia pueden ser realizadas por sistemas 

de distribución balanceados o desbalanceados. 

Los cálculos de que realizarán en el proyecto serán para dar a conocer el estado actual de la red de 

distribución conectada y así realizar la planificación de una nueva red eficiente y confiable para 

todos los abonados actuales y futuros. Por lo cual el estudio se enfocará en la evaluación de la 

demanda que requiere cada beneficiario. Por lo cual es primordial obtener los resultados del 

estudio de la Demanda Máxima Unitaria actual de un beneficiario en específico dentro de la zona 

delimitada. 

Adicional se debe tomar en cuenta las disposiciones y el reglamento de los entes reguladores el 

estado para el dimensionamiento de los transformadores de distribución, calibre de los cables, 

puestas a tierra, los distintos tipos de alimentadores que suministran la energía al alumbrado 

público, Los centros de distribución etc. 

Los centros de transformación son aquellos que se encargarán de la transformación de la energía 

eléctrica ya sea de alta o media tensión convirtiéndola a energía eléctrica de baja o media tensión 

que son las que se requieren en la zona residencial que se está proyectando la migración de red 

aérea a red soterrada. Estos centros de transformación podrán estar compuestos de uno o varios 

transformadores para poder satisfacer la demanda que se necesita para todos los beneficiarios que 

residen en el área de estudio. 

Otro de los componentes a tomar en cuenta son los centros de distribución de la energía eléctrica 

y conocer todos sus componentes y la distribución de este. 

Se requiere hacer la revisión y estudio de las mallas de puesta a tierra instaladas ya que esta 

conexión conductora es la que nos va a permitir unir todos los equipos eléctricos existentes en la 

red a la masa de la tierra y poder prevenir cualquier tipo de falla en el sistema. 
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CAPÍTULO II 

 

2. Marco teórico 

 

2.1 Redes De Distribución 

La red de distribución está compuesta por líneas de alta, media y baja tensión. Recordemos que 

las líneas de transmisión con una voltaje o nivel de tensión igual o superior a 230 kV se 

denominan redes primarias. Si bien algunos transmisores tienen líneas de tensión 

inferior, la parte de la línea de transmisión entre 69 kV y 138 kV es responsabilidad de la 

distribuidora. 

Los distribuidores utilizan líneas de baja y media tensión, llamadas también como redes 

primarias y secundarias. Las líneas eléctricas aéreas tradicionales tienen un voltaje de línea de 

2,3 a 44 kV y se pueden ver en cables y postes de concreto en la vía pública. La corriente de 

los sistemas de distribución de baja tensión varía de 110 V a 440 V según la ubicación 

geográfica. [4] 

 

 

2.2 Red De Distribución Aérea 

En este tipo de red se instalan por encima, ubicando como soportes, a los aisladores en crucetas 

están de vuelta en el poste. también en redes aéreas Podemos utilizar torres o torres sin crucetas. 

Los conductores utilizados son en su mayoría materiales de construcción desnudos. Varían según 

Figura 2.1:  Red de distribución del SEP [35] 
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el nivel y el tipo de contaminación de la zona. Estas redes son las que solemos encontrar en los 

sistemas de distribución de energía. del país, una de la principal razón para usar tales redes es el 

costo inicial Está construido, pero también tiene otras ventajas sobre la red bajo tierra. Algunos de 

ellos son: [5] 

a) Son los más habituales, por lo que se utilizan materiales fácilmente disponibles. 

b) Menores costos iniciales de construcción.  

c) reducir el tiempo de construcción.  

d) Fácil mantenimiento.  

e) Fácil solución de problemas.  

f) menor tiempo de reparación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2:  Red de distribución aérea [27] 
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2.3 Red De Distribución Soterrada 

Se utilizan en áreas donde los sistemas de aire no son recomendables por razones 

de urbanización, estética, congestión o seguridad. Los sistemas subterráneos actualmente compiten 

con los sistemas aéreos en áreas urbanas centrales. [6] 

Ventajas de una red de distribución subterránea [7]: 

➢ La mayoría de los daños de la red aérea no se ven afectados a la red subterránea.  

➢ No perturben la fisonomía de la ciudad por no ser visibles.  

➢ Son más seguros porque no entran en contacto con pájaros ni personas.  

➢ No se dañarán.  

➢ Deben evitarse algunos programas de mantenimiento preventivo, como el recorte y lavar 

También esta red 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.4 Niveles De Voltaje 

La electricidad que va a ser transportada de un punto de origen a un punto final necesita cumplir 

con los siguientes aspectos físicos como: tensión, frecuencia e intensidad. Respecto a la tensión, 

Figura 2.3 Red de distribución soterrada [36] 
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más conocida como voltaje, se define como la diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos. 

Existen diferentes niveles de voltaje o tensión, los cuales se enuncian a continuación [8]: 

• Alta tensión: Tensiones superiores a los 36.000 voltios. Usada generalmente para 

transporte de electricidad. 

• Media tensión: Comprende los valores entre 1 y 36 kV. 

• Baja tensión: Menores a 1 kV y es utilizada para el consumo dentro de los hogares 

 

 

2.5 Caída De Voltaje 

Es la pérdida de potencial eléctrico que sucede cuando existe un flujo de corriente mediante un 

conductor, debido a la resistividad eléctrica (propiedad de oponerse al flujo de electrones a través 

de él). [9] 

Respecto al valor permisible en las instalaciones eléctricas, el valor de la caída de tensión no debe 

superar el 3% de voltaje en el suministro. 

Figura 2.4 :Niveles de tensión en el SEP [37] 
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Al superar dicho nivel, se pueden generar los siguientes inconvenientes: parpadeo en lámparas 

fluorescentes, calentamiento de balastros, aumento de corriente en motores y en consecuencia un 

bajo factor de potencia. [10] 

 

 

 

2.6 Estudio De La Demanda 

Este estudio comprende una estimación y proyección a futuro de la energía y potencia requerida en 

un periodo determinado del tiempo. Al realizar un estudio de este tipo existen diferentes métodos 

para calcular la demanda tomando en cuenta la duración del horizonte de planificación. [11] 

➢ Short Term Load Forecasting STLF: La proyección es horaria y la duración de esta es de un 

día hasta una semana. 

➢ Medium Term Load Forecasting MTLF: La proyección es diaria y la duración es de semanas 

hasta meses. 

➢ Long Term Load Forecasting LTLF: La proyección es mensual y la duración es anual. 

 

 

Figura 2.5: Caída de tensión [38] 
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2.7 Elementos De Protección 

Los elementos de protección dentro de las redes de distribución de buscan la protección de los 

equipos y sus operarios contra descargas o fallas en el suministro de energía eléctrica. [12] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.8 Iluminación Artificial 

Puede ser considera como un uso de la energía eléctrica, y solo requiere de una lámpara y una línea 

de baja tensión. La iluminación artificial es la responsable de que las actividades humanas pueden 

seguir realizando en horario nocturnos o en lugares donde la luz natural no es suficiente para el ojo 

humano.  

Figura 2.6 Curva de estudio de la demanda. [11] 

Figura 2.7 : Elementos de protección en el sistema de red [41] 
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Por ejemplo, se considera a luz artificial: a los postes de alumbrado público, focos ubicados dentro 

y fuera del domicilio y todos elementos que transforme la energía eléctrica en energía lumínica.  [13] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.9 Iluminación Exterior o Luz Natural 

Es aquella luz proveniente del sol, se propaga a través del espacio de rayos solares en forma directa; 

y de forma indirecta, por la reflexión de la atmosfera o el entorno natural en la superficie terrestre. 

La cantidad de luz que se recibe o se percibe depende la ubicación, la época del año y hasta la zona 

horaria. La luz exterior o natural alcanza valores de luz hasta 100.000 lux. [14] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.8 : Alumbrado público en vías [39] 

Figura 2.9 : Iluminación exterior   [40] 
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2.10 Contaminación Lumínica 

Toma en cuenta los exentes de luz provenientes de fuentes de luz artificial, lo que genera exceso de 

brillo sobre el cielo nocturno. Las principales causas son: inadecuado alumbrado público, mal uso 

de la luz artificial.  

En consecuencia, se tienen excesos de consumos de energía eléctrica y por lo tanto aumentos en el 

factor económico. [15] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.11 Contaminación Visual 

Se define como todos aquellos elementos que afectan la visibilidad de una zona específica. Entre 

los principales causantes encontramos a: exceso de anuncios o carteles publicitarios, cables 

eléctricos, antenas de televisión, parabólicas, pararrayos, basura, redes de distribución eléctr ica. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 2.10 : Contaminacion visual de lumenes [42] 

Figura 2.11: Contaminacion visual en la sociedad [43] 
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2.12 Luminotecnia 

Para el estudio de la iluminación se toman en cuenta dos aspectos importantes: la fuente que produce 

la luz y el objeto que será iluminado. Por otro lado, las magnitudes que se toman en cuenta para 

valorar las cualidades son las siguientes: [14] 

2.12.1 Flujo luminoso: Es representada por la letra φ y la unidad de medida es el lumen lm y se 

define como la energía radiante de una fuente que genera una sensación luminosa. 

2.12.2 Rendimiento luminoso: Mide el flujo de que se emite por unidad de potencia eléctrica 

consumida. Se representa por eta y su unidad de medida es el lumen por vatio (lm/W). 

2.12.3 Cantidad de luz: Esta determinada por el flujo luminoso a largo del tiempo y se representa 

por la letra Q. Su unidad de medida es lumen por hora LMH. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.12 : Flujo de lumenes [44] 
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2.13 Sistema Con Topología En Anillo 

Una red de lazo o lazo cerrado se alimenta desde dos o más lugares cerrando el lazo, los receptor

es se colocan entre los transformadores. La principal ventaja es que, en caso de falla del transfor

mador, el usuario sigue recibiendo energía eléctrica de otro transformador, es decir, se garantiza 

más la continuidad del servicio. [16] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.14 Anillo Cerrado 

La topología en anillo tiene las siguientes características y la principal diferencia es posible que 

una red hub-and-spoke proporcione flujos y servicios a la red a través de varias vías eléctricas. 

Topología en estructuras de anillo cerrado significa que tiene dos o más extremos en esta casa.  

La energía va en un círculo e impulsa todas las cargas sin problemas. Sirve una de las fuentes al 

final. Su principal ventaja es la alta fiabilidad del sistema, por otro lado, la desventaja es que es 

difícil coordinar completamente medidas de protección y altos costos económicos. [16] 

 

 

 

 

Figura 2.13 : Topologia en anillo [45] 
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2.15 Anillo Abierto 

Esta topología es característica porque en cualquier momento de consumo una red que puede 

alimentarse de dos caminos eléctricos posibles, pero solo de uno. Estos dos caminos son válidos, 

y el segundo camino actúa como una emergencia. En caso de falla, las transferencias se realizarán 

utilizando esta opción de conexión. Lazo abierto es una de las topologías más utilizadas en la 

actualidad porque en condiciones normales, el sistema opera como un sistema radial, utilizado en 

emergencias otras redes que juntas forman una red en anillo abierto. [16] 

 

2.16 Demanda De Potencia 

La potencia requerida es la potencia eléctrica (kW) que requiere el consumidor en un momento d

eterminado. Es la energía eléctrica que requiere o consume la fuente de luz para proporcionar ene

rgía eléctrica a una vivienda o edificio comercial donde se preste un servicio previamente contrat

ado a una compañía eléctrica. 

Por lo tanto, esta potencia solicitada afecta directamente la factura y el precio final del servicio de

 energía, esta fuerza afecta a la entrega contractual, por tanto, a la calidad y cantidad que llega al 

punto de luz. [17] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.14 Demanda de potencia del consumidor [46] 
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2.17 Subestación De Distribución 

Hay estaciones de distribución en la red eléctrica. La captación de la línea de subtransmisión 

instalada se produce cuando es igual a nivel de tensión de la Empresa Eléctrica Quito que es de 46 

kV que tiene un transformador que reduce el voltaje a 

6,3 kV, 13,2 kV y 22,8 kV para formar la red de distribución primaria. [18] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.18 Centro De Transformación 

Es la última parte de la red primaria e incluye los transformadores de distribución. Se reducen a 

120/210 o 127/220 V para crear una red Distribución secundaria. Contiene elementos de 

protección y segmento necesarios para su funcionamiento. El centro de transmisión puede ser 

una antena montada en una estructura o soporte, también se puede montar en el suelo/subterráneo 

diseñado y construido para la ubicación de los equipos. [19] 

       Figura 2.15 :Subestacion de distribucion de energia electrica [18] 
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2.19 Demanda Máxima 

Es el valor más alto de demanda que se presenta en el sistema durante un período de tiempo 

determinado. Esto suele ocurrir sobre una base diaria, mensual y/o anual. a menudo se llama pico 

de demanda o pico de carga. Una de las mayores necesidades de la época. Un método común para 

cuantificar la carga del circuito.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.16 : subestacion de transformacion [19] 

Figura 2. 17 Demanda máxima  [20] 
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2.20 Factor De Demanda 

Se define como la relación entre la demanda punta y la capacidad instalada total sistema. La carga 

total instalada es la suma de todas las potencias Instale la placa del dispositivo. Este factor indica 

la frecuencia de uso Cuanto más cerca de un método se instala el dispositivo en el sistema Estos 

dispositivos se utilizan a menudo. Su expresión matemática es la siguiente: FDM= DM / CI [20] 

 

2.21 Red De Medio Voltaje 

A medida que la electricidad se mueve desde el lugar donde se produce (la planta de energía) hasta 

el lugar donde se consumirá, pasa a través de una subestación, que convierte la electricidad de alto 

voltaje en voltaje medio (KV). Las líneas de media tensión, por otro lado, pueden ser aéreas o 

subterráneas, y se deben cumplir varios requisitos por razones de seguridad. [21] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.18 Red de distribución de medio voltaje [22] 
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2.22 Red De Bajo Voltaje 

El bajo voltaje, que es el voltaje utilizado por la mayoría de los equipos eléctricos, es menos 

peligroso que el alto o el medio voltaje; pero para evitar el riesgo de accidentes, las instalaciones 

deben estar protegidas por disyuntores y diferenciales, que tenemos a la entrada de la casa para 

aumentar la seguridad.  

Así mismo, las instalaciones de baja tensión deben ser realizadas y manipuladas siempre por un 

especialista autorizado. Finalmente, la puesta en marcha de equipos de baja tensión requiere un 

proceso de legalización. 

La electricidad de pequeños consumidores como alumbrado público o residencial, es de baja 

tensión. [22] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.19 Red de bajo voltaje  [47] 
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2.23 Equipos De Protección Y Seccionamiento 

Instalación de equipos de protección de tramos en redes de distribución sirven para la protección 

de locales, aislamiento de equipos dañados y averiados por aislamiento. Se clasifican en equipos 

de reparación y salas que se pueden dividir en: [23] 

 

▪ Disyuntor o disyuntor y 

▪ Fusibles y seccionadores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.24 Alumbrado Público 

Los servicios de alumbrado público forman parte de los servicios públicos locales que cada 

municipio debe prestar en su territorio para hacerlos más útiles y seguros para los vecinos. 

El sistema de alumbrado público se compone principalmente de sistemas de alumbrado público 

que pueden configurarse de diferentes formas: desde las más tradicionales hasta las actualizadas 

hoy por hoy. El desarrollo tecnológico de los sistemas de alumbrado público depende de las 

necesidades de los municipios para cubrir sus necesidades: controlar el consumo energético y 

reducir la contaminación lumínica. [24] 

Figura 2.20 Equipo de protección de bajo voltaje [48] 
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2.25 Tipos De Transformadores 

Un transformador es un componente pasivo y a su vez una maquina estacionaria que transfiere 

energía eléctrica de un circuito a otro. Los transformadores monofásicos aumentan o reducen el 

voltaje. Los transformadores son ampliamente utilizados y se pueden clasificar según su uso. [25] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.26 Transformador De Potencia 

Un transformador se define como un equipo utilizado para convertir un voltaje de un valor más 

alto a un valor más pequeño. Esto reduce el voltaje a un límite seguro que se puede medir fácilmente 

con equipos convencionales de bajo voltaje, como un voltímetro.  

Figura 2.21 Alumbrado publico   [49] 

Figura 2.22 Transformador de voltaje [50] 
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Está conectado paralelo a la línea que se mide para registrar el error de relación o ángulo. El 

transformador está diseñado para monitorear voltaje de conmutación monofásico y terminales 

trifásicos. Tiene un devanado principal, así como un primario y un secundario de alta tensión. Este 

particular tipo de transformador permite que el medidor lea conexiones de suministro con 

clasificaciones de voltaje (potencial) que tienen un factor de potencia más alto que el que el 

medidor normalmente puede manejar sin error. [26] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.27 Transformador De Corriente 

Cuando circula una corriente o amperaje muy grande por un cable o circuito, necesitamos bajarlo 

para agregar equipo de medición y/o algún equipo de protección. Aquí se utilizan transformadores 

de corriente o de intensidad.  

Los transformadores de corriente o de intensidad se utilizan para obtener una corriente menor pero 

proporcional a la corriente que circula por la línea eléctrica.  

Los flujos industriales suelen ser demasiado grandes para pasar directamente a través de 

dispositivos de medición. [27] 

 

Figura 2.23 Transformador de potencial  [26] 
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2.28 Etap 

ETAP® es un software de que brinda solución de ingeniería analítica que se especializa en la 

programación con su respectiva simulación, diseño, monitoreo, control, capacitación de 

operadores, optimización y automatización de sistemas eléctricos. A su vez es un software que 

permite analizar fallas en los sistemas, entre otras pruebas extras. [28] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.29 Geo portal 

Es un portal geográfico web que tiene como objetivo proporcionar a los usuarios acceso a una serie 

de recursos y servicios basados en información geográfica de primera mano. Permite la ubicación, 

acceso y la visualización de datos geoespaciales utilizando navegadores y permite la facilidad de 

la información. [29] 

 

 

Figura 2.24 Transformadores de corriente eléctrica [51] 

 

Figura 2.25  Simulador ETAP [28] 
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2.30 Google Earth 

Google Earth es una herramienta informática desarrollada por el equipo de Google que proporciona 

una vista virtual a nivel mundial. De esta forma, el usuario puede ver el mapa de la tierra gracias a 

la superposición de imágenes de satélite. [30] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.31 AutoCAD 

AUTOCAD es un programa estándar utilizado por muchos arquitectos e ingenieros para desarrollar 

dibujos, planos, estructuras y detalles que deben cumplir ciertos parámetros de manera precisa para 

un trabajo previo sea de instalación, construcción, etc. 

Además, AUTOCAD es un programa versátil que te permite desarrollar proyectos arquitectónicos, 

industriales, mecánicos, de diseño gráfico e ingeniería. Capaz de ver diseños 2D y 3D, AutoCAD 

es uno de los programas de diseño digital con más apogeo en las necesidades de las personas hoy 

en día.  [31] 

Figura 2.26 Geo Portal, Sistema de Cnel.  [52] 

Figura 2.27 Herramienta informática para la vista mundial [30] 
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2.32 Dialux 

DIALux es un software gratuito especialmente diseñado para la creación de proyectos de 

iluminación que permite realizar el dimensionamiento necesario y exacto para una zona delimitada. 

Le permite documentar los resultados logrados con una visualización realista e incluye bibliotecas 

de todos los fabricantes líderes en el mundo.  

Toma datos de la biblioteca CAD de otros programas arquitectónicos, los procesa y los devuelve 

al programa original. También te permite utilizar modelos 3D descargados de la nube. [32] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.33 Sistema Eléctrico De Potencia 

La electricidad en el siglo 20 ha sido uno de los principales partícipes del desarrollo de la 

productividad y el aumento del bienestar de los países industrializados y en vías de desarrollo. La 

Figura 2.28 Software para arquitectos e ingenieros. [31] 

Figura 2.39 Software para el análisis de lúmenes.  [32] 
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electricidad ya no es un lujo, ahora es una necesidad para de la sociedad moderna de tal manera 

que, debido a sus beneficios el costo de energía eléctrica disminuye con el paso del tiempo. 

Una Red o Sistema de Energía Eléctrica debe cumplir con tres etapas vitales para hacer posible su 

uso, estas son: Generación, Transmisión, y Distribución. Cada una de ellas cumple con una tarea 

específica, y juntas se complementan para dar lugar a lo que se conoce como un Sistema de Energía 

Eléctrica. Una de las fases de mayor importancia en el flujo de energía es la Distribución pues se 

trata de la etapa más cercana al consumidor, usuario, o cliente, aquí se toma la energía del sistema 

de transmisión, cuya característica principal es operar en altos niveles de voltaje, y reducirlos a 

niveles de voltaje aptos para el consumo. 

 

En nuestro país, el sistema de distribución parte de estaciones auxiliares, las cuales se encargan de 

bajar el voltaje a estaciones. Luego, el sistema ingresa a las ciudades y viaja a las estaciones de 

distribución donde el nivel de voltaje se reduce nuevamente y se establece el sistema de 

distribución principal. [33] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Figura 2.30 Sistema eléctrico de potencia   [33] 
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2.34 Prueba De Cortocircuito 

La prueba de cortocircuito de un transformador se utiliza para calcular o determinar las pérdidas 

que se genera en el transformador con carga, también se utiliza en la obtención de parámetros para 

la aproximación de un circuito equivalente de un transformador. [34] 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.35 Prueba De Circuito Abierto 

El propósito de la prueba de circuito abierto es calcular la corriente a vacío y a su vez las perdidas, 

esta prueba se procede a realizar en el lado primario del transformador, los elementos de medición 

como el vatímetro, amperímetro y voltímetro irán conectados a su devanado primario, donde se 

alimenta con su voltaje nominal. [34] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.31 Prueba de cortocircuito en un transformador. [53] 

Figura 2.32 Prueba de circuito abierto [35] 
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                            CAPÍTULO III 

 

3. DISEÑO DE LA DE RED DE BAJO Y MEDIO VOLTAJE 

3.1 Diseño de la red de bajo voltaje 

En la red de bajo voltaje se realizó un análisis que define la distribución de los transformadores 

estratégicamente con el fin de obtener las menores perdidas posibles en cuestión de voltaje dada a 

las largas distancias de los cables de conexión, considerando distancia entre transformadores como 

a su vez las distancias del transformador a cada residencia de los usuarios.  

 

3.2 Diseño de la red de medio voltaje 

En la red de medio voltaje se realizó un análisis térmico para determinar si puede ocurrir un 

problema en los cables que circulan a través de la red de medio voltaje dado a su alto nivel de 

tensión, sin embargo, la corriente es menor así que se espera que la temperatura no supere los 90 

grados Celsius para así poder trabajar de manera eficiente. 

3.3 Descripción de la red de distribución actual  

El lugar delimitado a intervenirse pertenece a una zona residencial ubicado en Vía Daule, 

exactamente en la urbanización La Joya, pasando por otras urbanizaciones residenciales similares.  

La distribución de la red se distribuirá de la siguiente manera:  

• Red de medio voltaje 

• Redes de bajo voltaje 

• Transformadores 

• Luminarias exteriores o secundarias. 

• Usuarios o clientes 
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3.4 Transformadores  

Se realiza el dimensionamiento de los transformadores con base en los cálculos de proyección de 

la demanda individual de cada usuario, resaltando que se basa con el análisis del consumo real 

donde se toman en cuenta las cargas como electrodomésticos, cocinas eléctricas, lavadoras, etc.  

Los transformadores se ubicarán a lo largo de las vías principales reduciendo las distancias donde 

se ubican las cargas que estarán conectado al transformador  

En el análisis técnico se definió usar las mismas potencias para cada uno de los transformadores 

ya que en cuestión de sobrecarga no habría problema alguno y trabajarían de forma óptima. 
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Tabla 3.1 Capacidad de transformadores de baja tensión  
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La distribución de transformadores estará situada de tal manera donde las pérdidas de voltaje por 

los tramos largos de conexión serán mínimas y su funcionamiento será mucho óptimo de cómo era 

originalmente, además de que se verificará el índice de seguridad del sistema y a su vez las 

protecciones adecuadas dado que el sistema cambiará completamente a ser subterráneo. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 Transformador monofásico 
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3.5 Diagrama unifilar de media tensión 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2 Diagrama unifilar de media tensión 
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3.6 Ubicación de red principal, transformadores y luminarias 

Se analizó el distanciamiento de los transformadores dando como resultado una perdida 

significativa de voltaje, es decir, que a los usuarios no se le está brindando un servicio en 

condiciones óptimas ya que se genera una caída de voltaje en la salida de los transformadores. Para 

eso se necesitó ubicar los transformadores con sus coordenadas obtenidas del geo portal y Google 

Earth para tener una referencia más exacta visualmente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 3.3 Ubicación de la zona a trabajar 

La red principal de medio voltaje pasa a través de la urbanización dando lugar su punto de inicio 

cerca de la mitad del área donde procede a distribuirse para los demás transformadores ubicados 

estratégicamente dentro de la etapa donde procede a empezar. 

 

 

 

 

 

 
Figura 3.4  Red de voltaje en la urbanización la fase de conexión 
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En base a las coordenadas obtenidas de la herramienta digital llamada Geo portal se logró ubicar 

específicamente la ubicación de todos los transformadores de la zona y a su vez las luminarias de 

la urbanización que pasaran a ser reemplazadas por otro tipo de luminaria siguiendo de todas 

formas las normativas que impone ARCONEL. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.2 Distancias de transformadores dentro de la urbanización 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.5 Ubicación de transformadores 
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Se realizó la medición de los tramos de los transformadores en la urbanización utilizando la 

herramienta de “REGLA” de Google Earth, así observamos las largas distancias que están 

recorriendo los cables de baja tensión sabiendo que son más costosos por la sección de este, 

ocasionando una mayor pérdida de voltaje en su destino o final de recorrido produciendo daños en 

las cargas de los usuarios. 

 

3.7 Red Soterrada 

El soterramiento de las redes de servicios se ha catalogado hoy en día como una necesidad de la 

sociedad, ya sea por el impacto positivo que genera tanto a los usuarios como a los que manejan el 

área de las redes eléctricas y se tienen que responsabilizar por el costo del producto. 

Hoy en día todos los proyectos que se están realizando a nivel residencial o de bajo voltaje se están 

manejando con un sistema soterrado dado a su alto rendimiento y menor costo de mantenimiento, 

la dificultad existe en la parte de la inversión que es elevada ya que el sistema dada a su alta 

confiabilidad los componentes, protecciones y demás materiales a utilizar se mantienen con un 

valor por encima de lo convencional. 

Cabe señalar que el menor costo de actualizar las líneas aéreas en comparación con las líneas 

nuevas dificulta el uso de líneas subterráneas, por otro lado, el costo unitario de las 

líneas de metro en áreas urbanas es más alto que instalar similares en áreas 

abiertas, y finalmente encontrar maneras de reducir el costo adicional del soterramiento es 

una forma efectiva de reducir los costos del soterrado 

Para diseñar el nuevo sistema de la red se utilizaron software como AutoCAD, Etap, Dialux, para 

simular el flujo de carga, cortocircuito, etc. Así observamos que no tenemos ningún problema al 

momento de dimensionar los transformadores a través de las calles de la urbanización.  
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3.8 Caída de voltaje  

Con el nuevo diseño de la red se tiene que realizar el análisis del diferencial que existe entre la 

vieja y nueva ubicación de los transformadores considerando las medidas de los conductores para 

determinar los parámetros adecuados y dimensionar la red adecuadamente, a continuación, se 

muestra una tabla de los limites térmicos de los conductores. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9 Ubicación de postes. 

Se determina la ubicación de los postes de alumbrado público de manera precisa utilizando la 

herramienta digital Geo Portal demostrando que al ser una gran cantidad de postes la 

contaminación visual donde están ubicados los transformadores es mayor, dando así problemas en 

los niveles de voltaje, temperatura, estética, etc. 

 

 

Tabla 3.3 Tabla de conductores  
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3.10 Alumbrado publico 

Al disminuir la contaminación visual por el cambio del cableado aéreo a soterrado, se verá más 

estético el alumbrado público, sin embargo, se debe tener presente que: 

➢ A partir del 2020, los proyectos de iluminación exterior o alumbrado público deberán 

realizarse exclusivamente con tecnología LED. 

➢ Para la instalación de las luminarias se deberá usar un ducto si existe algún punto donde 

haga falta el nivel de lúmenes. 

➢ Los proyectos de alumbrado público deben realizarse siguiendo la normativa de la 

ARCONEL, cuyo objetivo es seguir los lineamientos técnicos para que el servicio público 

de la iluminación sea de calidad y efectivo. 

Figura 3.6 Ubicación de postes 
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La figura 3.7 muestra que se obtuvo gracias a las coordenadas extraídas del Geo Portal y con la 

ayuda de Google Earth pudimos ubicar con precisión las luminarias existentes dentro de la 

urbanización, estas mantendrán la misma ubicación ya que no muestra inconveniente con el tema 

del alumbrado exterior. 

3.10.1 Área de prestación de servicio: Es el área geográfica definida en el título habilitante, en la 

cual la empresa eléctrica presta el servicio de distribución y comercialización de energía eléctrica 

y el de alumbrado público general. 

3.10.2 Alumbrado Público: Constituye la iluminación de vías y espacios públicos destinados a la 

movilidad, seguridad y ornamentaci6n. El alumbrado público se clasifica en: alumbrado (público 

general, alumbrado público ornamental y alumbrado público intervenido. 

3.10.3 Alumbrado Público General-APG-: Es la iluminación de vías públicas, para tránsito de 

personas y/o vehículos. Excluye la iluminaci6n de las zonas comunes de unidades inmobiliarias 

declaradas como propiedad horizontal, la iluminación pública ornamental e intervenida. 

3.10.4 Alumbrado público ornamental:  Es la iluminación de áreas públicas como parques/ plazas, 

espacios deportivos abiertos, iglesias, piletas, monumentos y similares, que difiere de los niveles 

establecidos por regulaci6n para alumbrado público general, dado que estos obedecen a criterios 

Figura 3.7 Ubicación de alumbrado publico  
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estéticos determinados por el Gobierno autónomo descentralizado correspondiente, o por el órgano 

estatal competente. Se excluye bombas de agua de piletas y motores extractores de aire de túneles, 

o el consumo de energía de equipos que no tienen que ver con iluminación. 

 

3.11 Simulación en Dialux 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.8 Simulación en DIALUX de la calzada 

 

 

Figura 3.9 Flujo luminoso 
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Tabla 3.4 Clases de alumbrado en la vía publica 

 

 

 

 

 

 

 

 

CLASES DE ALUMBRADO PARA DIFERENTES TIPOS DE VIAS PUBLICAS 

DESCRIPCION DE LA VIA 
TIPO DE 

ILUMINACION 
 

vias de alta velocidad, con pista separadas libres de intersecciones al mismo 

nivel y con accesos completamente controlados, autopistas, autovías. Con 

densidad de tráfico complejidad de circulación. 

 
 

 
 

 
 

 
 

Alta (más de 1000 vehículos/hora) M1  

Media (Entre 500 y 1000 vehículos /hora) M2  

Baja (Entre 150 y menos de 500 vehículos/hora) M3  

vias de alta velocidad, vias con doble sentido de circulación. Con control de 

tráfico y separación de diferentes usuarios de vía. 

 
 

 
 

Pobre M1  

Bueno M2  

vias urbanas de conexión, carreteras distribuidoras locales, vias de acceso 

principales residenciales, carreteras que proporcionan y conducen a conexiones 

de carreteras. Con control de tráfico y separación de diferentes usuarios de la 

vía. 

 
 

 
 

 
 

 

 

Pobre M4  

Bueno M5  
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Tabla 3.6 Valores mínimos de iluminancia promedio que se deben mantener 

CLASE DE 

ILUMINACION 

Valor promedio (mínimo a mantener 

de iluminancia según tipo de 

superficie de la vía (lx)  

UNIFORMIDAD 

DE LA 

LUMINANCIA 

 

 

 

R1 R2 Y R3 R4 
Emin/EPROM 

(%) 

 

 
M3 12 17 15 34%  

M4 8 12 10 25%  

M5 6 9 8 18%  

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.5 Luminancia en calzada para tráfico motorizado 
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3.12 Diseño de la nueva red de bajo voltaje  

  

Se procede a realizar el diagrama unifilar de baja tensión y a su vez simulando un ejemplo claro y 

real de la vida diaria, el T1 es uno de los transformadores que mayor carga tiene siendo así de 50 

KVA su capacidad, alimentando a veinte solares distintos independientemente de las cargas que 

mantengan conectadas, sin embargo, con la ayuda de fórmulas y soluciones matemáticas como el 

método de EBASCO, nos ayudó a facilitar el proceso. En la figura podemos observar el flujo de 

carga con cargas desbalanceadas ya que se asumió un valor de 800kw/H por casa en un tiempo 

estimado de 30 días, ese valor se determinó realizando un análisis de cargas y demanda utilizando 

el método de EBASCO. 

 

3.13 Distanciamiento de la nueva red de transformadores 

Una de las mayores ventajas de poder realizar una nueva red es la libertad de poder escoger la 

ubicación de los equipos como en estos casos uno puede ubicar los transformadores de manera 

óptima para evitar pérdidas de voltaje dado a sus distancias, ya que conocemos que el valor del 

Figura 3.10 Red de bajo voltaje  
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cable en baja tensión es elevado por su alto aislamiento debido a que la corriente que circula por el 

son valores significativos. 

 

 

 

3.14 Método de Ebasco 

Sirve para determinar la carga que están soportando los transformadores: 

1. Se determina los KW pico de todos los usuarios mediante la fórmula que mostremos 

a continuación:  

 

 

 

 

 

Tabla 3.7 Distancia de tramos entre transformadores 

Figura 3.11 Demanda máxima  
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2. Realizamos la suma de todos los valores de KW picos para así obtener los kilovatios 

del transformador. 

 

 

3. Procedemos a determinar el factor de coincidencia 

 

 

 

 

 

 

4. Luego multiplicamos KW * FACTOR DE COINCIDENCIA y ese es el valore que 

está soportando el transformador. 

 

Con esto podemos observar si algún transformador estaba sobrecargado causando problemas en el 

sistema, sin embargo, todos se encuentran dentro de los parámetros establecidos. 

 

• KVA instalados por fase: 

Se establece los kva instalados por cada fase con el respectivo número y capacidad nominal, así 

mismo se observa la capacidad instalada en el circuito sea más que suficiente para la capacidad 

consumida. 

 

• Distribución de energía eléctrica (KWH): 

En este nuevo sistema se realizó un análisis independiente para determinar un valor aproximado 

de KW/H consumido cada residente dentro de la urbanización con el fin de demostrar que la 

capacidad de los transformadores monofásicos utilizados son lo suficientemente capaz de soportar 

dicha carga. 

 

Figura 3.12  Factor de coincidencia 
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3.15 Análisis de cargas y cálculos de demanda 

 

3.15.1 Cálculo de demanda diaria del usuario 

Se realiza el análisis de cargas tomando como referencia valores aproximados al consumo de cada 

usuario en cada solar unifamiliar y determinando el consumo diario de kilovatios/hora además de 

la potencia instalada asumiendo valores de las cargas que por lo general tiene una vivienda familiar, 

se determinó un valor de 800 kW/h por día apara todos los usuarios. 

 

Tabla 3.8 Calculo de carga de vivienda unifamiliar 
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3.15.2 Cálculo de la demanda total de la urbanización 

La Demanda Máxima General de la Urbanización se la calcula sumando las demandas máximas 

totales de los diferentes tipos de abonados o solares.  

Para el cálculo de la Demanda Total de la Urbanización se debe considerar un factor de 

coincidencia dado para cada tipo de solar , Club Social y canchas deportivas. La fórmula del Factor 

de Coincidencia está dada en el Boletín del REA No.45-2.  

 

 

 

 

 

Demanda máx. = 
                                         KWH/mes 

                                49,7*(KWH/mes)0,154 

Factor Coincidencia.  = Factor A / 3.29*N 

        Factor    A   = Factor de abonados 

               N  = Número de abonados 
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3.16 Cuadro de demandas de usuarios por transformadores 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 3.9 Cuadro de demandas por cada transformador 



50 

 

3.17 Simulación de la nueva red 

Flujo de cargas desbalanceadas 

Se realiza la simulación de la nueva red monofásica en el software ETAP, con sus nuevas distancias 

entre transformadores y nueva ubicación de aquellos para poder determinar parámetros eléctricos 

como: voltaje de salida de transformador, corriente de carga en general (en este caso sería la carga 

total de todos los consumidores por transformador), perdidas de voltaje, potencia de cada 

transformador etc. 

3.17.1 FASE A: 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.13 Fase A del sistema 
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3.17.2 FASE B: 

3.17.3 FASE C:  

 

 

Figura 3.14 Fase B del sistema 

Figura 3.15 Fase C del sistema  
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3.18 Prueba de cortocircuito Etap 

La prueba de cortocircuito se realiza con el fin de determinar los siguientes parámetros:  

➢ Perdida de cobre, es decir, para determinar la eficiencia del transformador como tal. 

➢ Resistencia equivalente, impedancia y reactancia de fuga  

La prueba de cortocircuito se realiza con el propósito de verificar la capacidad de mecánica del 

transformador y así demostrar que esta apto para operar, esto se demuestra en base a las altas 

corrientes que circulan en el momento del cortocircuito. 

 

3.18.1 FASE A: 

 

 

 

 

 

Figura 3.16 Prueba de cortocircuito Fase A 
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3.18.2 FASE B: 

 

3.18.3 FASE C: 

 

Figura 3.17 Prueba de cortocircuito Fase B 

Figura 3.18 Prueba de cortocircuito Fase C 
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3.19 Planta de tratamiento  

Una planta de tratamiento de aguas residuales por lo general en estos casos residenciales se 

mantiene conectado entre dos etapas de la urbanización o más dada a su capacidad, la planta realiza 

la limpieza del agua usada y las residuales para que pueda ser reusable de forma segura en el medio 

ambiente, esta se encarga de eliminar sólidos, plásticos, arena, todo tipo de partículas desde las 

más pequeñas hasta la más grande que se encuentran en las aguas residuales. 

Toda planta de tratamiento se conecta a una red trifásica, sin embargo, dentro de la urbanización 

no se cuenta con ningún transformador trifásico, así que se dejara planteado hipotéticamente de tal 

manera que se comparta la carga con la etapa más cercana que cuente con una red trifásico 

asumiendo una capacidad de 50 kva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.19 Planta de tratamiento de la urbanización  
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                             CAPÍTULO IV 

 

4. RESULTADOS 

 

4.1 Datos obtenidos de la simulación ETAP 

 

Flujo de cargas desbalanceadas 

 

4.1.1 FASE A: 

 

En la tabla 4.1 se pueden observar los resultados de de voltaje, capacidad o en este caso el valor 

que está desarrollando el transformador de acuerdo con la carga conectada y a su vez la corriente 

de baja tensión que circulo del transformador y es el resultado del consumo de cada usuario 

independiente. 

 

 

 

 Figura 4.1 tramo A de la red  
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4.1.2 FASE B: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.1 Flujo de cargas desbalanceadas tramo A 

Tabla 0.1 Flujo de cargas desbalanceadas tramo B 

 

Tabla 0.2 Flujo de cargas desbalanceadas tramo B 

Figura 4.2 tramo B de la red 
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4.1.3 FASE C: 

 

Figura 4.3 tramo C de la red 

 

Tabla 4.3 Flujo de cargas desbalanceadas tramo CFigura 4.3 tramo C de la red 

Tabla 4.2 Flujo de cargas desbalanceadas tramo B 

 

Figura 4.3 tramo C de la redTabla 4.2 Flujo de cargas desbalanceadas tramo B 
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4.2 Prueba de cortocircuito  

4.2.1 FASE A: 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.3 Flujo de cargas desbalanceadas tramo C 

 

Tabla 4.4 Resultados de prueba de corto circuito tramo ATabla 4.3 Flujo de cargas 

desbalanceadas tramo C 

Tabla 4.4 Resultados de prueba de corto circuito tramo A 

 

Tabla 4.5 Resultados de prueba de corto circuito tramo BTabla 4.4 Resultados de prueba 

de corto circuito tramo A 
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4.2.2 FASE B: 

 

 

 

4.2.3 FASE C: 

 

 

 

 

Tabla 4.5 Resultados de prueba de corto circuito tramo B 

 

Tabla 4.6 Resultados de prueba de corto circuito tramo CTabla 4.5 Resultados de prueba 

de corto circuito tramo B 

Tabla 4.6 Resultados de prueba de corto circuito tramo C 

 

 

Tabla 4.7 Análisis térmico Tabla ATabla 4.6 Resultados de prueba de corto circuito 

tramo C 

 



60 

 

 

4.3 Análisis térmico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.4 Análisis térmico A 

 

Figura 4.5 Análisis térmico BFigura 

4.4 Análisis térmico A 

Figura 4.5 Análisis térmico B 

 

Tabla 4.9 Flujo de carga de bajo voltajeFigura 

4.5 Análisis térmico B 

CORRIENTE (A) TEMPERATURA  (°C)

27.22 25.13

23.54 24.48

20.84 24.95

24.57 24.51

32.16 25.03

28.34 24.44

FASE B

FASE C

POSICIÓN A 

FASE A

CORRIENTE (A) TEMPERATURA ( °C)

27.22 24.98

23.54 24.28

20.84 24.8

24.57 24.31

32.16 25.15

28.34 24.25

FASE B

FASE C

POSICIÓN B

FASE A

Tabla 4.7 Análisis térmico Tabla A 

 

Tabla 4.8 Análisis térmico Tabla bTabla 4.7 

Análisis térmico Tabla A 

Tabla 4.8 Análisis térmico Tabla b 

 

Figura 4.4 Análisis térmico ATabla 4.8 

Análisis térmico Tabla b 
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4.4 Red de bajo voltaje 

 

Tabla 4.9 Flujo de carga de bajo voltaje 

 

 

 

Figura 4.6 Red de bajo voltajeTabla 4.9 Flujo de carga de bajo voltaje 

 

 

Figura 4.6 Red de bajo voltaje 

 

Figura 4.7 Planta de tratamiento 

simulada en ETAPFigura 4.6 

Red de bajo voltaje 
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4.5 Planta de tratamiento de aguas residuales 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4.10 Planta de tratamiento 

 

Tabla 5.1 Presupuesto de la red soterradaTabla 4.10 Planta de 

tratamiento 

Figura 4.7 Planta de tratamiento simulada en ETAP 
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4.6 Diagrama unifilar de la nueva red de medio voltaje 

 

Figura 4.8 Diagrama unifilar media tensión 
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CAPÍTULO V 

5. Análisis económico del Proyecto 

 

 

5.1 Presupuesto de materiales de red soterrada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5.1.1 Presupuesto de la red soterrada 

 

Tabla 5.2 Costo de la inversión y valor de 

mantenimiento de la red soterradaTabla 5.1 

Presupuesto de la red soterrada 

Tabla 5.1.2 Costo de la inversión y valor de mantenimiento 

de la red soterrada 

 

Tabla 5.3 Tabla de inversión anual soterradaTabla 5.2 Costo 

de la inversión y valor de mantenimiento de la red soterrada 
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5.1.1 Cuadro de mantenimiento anual soterrado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.2 Presupuesto de materiales de la red aérea 

 

 

 

 

 

Tabla 5.1.3 Tabla de inversión anual 

soterrada 

 

Tabla 5.4 Presupuesto de red 

aéreaTabla 5.3 Tabla de inversión 

anual soterrada 

Tabla 5.1.4 Presupuesto de red aérea 

 

Tabla 5.5 Costo de la inversión y valor de 

mantenimiento de la red aéreaTabla 5.4 

Presupuesto de red aérea 
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5.2.1 Cuadro de mantenimiento anual aéreo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 5.1.5 Costo de la inversión y valor de mantenimiento de la red aérea 

 

Tabla 5.6  Tabla de inversión anual aéreaTabla 5.5 Costo de la inversión y valor 

de mantenimiento de la red aérea 

Tabla 5.1.6  Tabla de inversión anual aérea 

 

Figura 7.1.2 Reporte de ETAPTabla 5.6  Tabla de 

inversión anual aérea 
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                              CAPÍTULO VI 

6. Marco Analítico 

 

6.1 Conclusiones  

➢ En los diseños de baja y media tensión se realizó un análisis usando diferentes 

herramientas digitales que aportaron en la metodología del proyecto, así como los proyectos 

previos similares. 

 

➢ Se empleó estudio de las normas establecidas por la arconel en lo que corresponde para 

el alumbrado público, donde pudimos demostrar la factibilidad gracias a la herramienta 

digital DIALUX. 

 

➢ En base al análisis térmico que se realizó en la red tenemos temperaturas menores a 30 

C° que es una temperatura ideal para que la red de media y baja tensión operen sin 

problemas. 

 

➢ Se realizó los cálculos de demanda diaria, demanda total de los usuarios y de las cargas de 

cada transformador, demostrando con el software ETAP el flujo de cargas desbalanceadas, 

pruebas de corto circuito y análisis térmico. 

 

➢ En base al análisis de presupuesto realizado en las redes aéreas y soterradas se pudo 

determinar que el valor de mantenimiento anual es menor en la red soterrada, sin embargo, 

la inversión inicial en la red soterrada es mayor, pero a nivel de mantenimiento y calidad 

de servicio será más eficiente. 
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➢ Se diseño una nueva red de media tensión cambiando la ubicación de los transformadores 

de manera que las pérdidas de voltaje sean menores mejorando así su factibilidad y estética 

de la urbanización. 

 

6.2 Recomendaciones  

➢ Se recomienda hacer una revisión de las ubicaciones de los equipos y elementos de la red 

como transformadores y luminarias ya que se pudo constatar en el campo que pueden 

variar su posición. 

 

➢ Se recomienda hacer una distribución balanceada en cada fase de la red de medio voltaje 

según la cantidad de transformadores que existentes. 

 

➢ Se recomienda tener constantemente actualizadas todas las herramientas de software 

que se emplean en el estudio y análisis de la red. 

 

➢ Se recomienda hacer una verificación minuciosa del posicionamiento y el tipo luminarias 

y que se van a emplear para así poder cumplir con las normativas de alumbrado 

público de ARCONEL. 
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7.1 Anexo 1: Reporte de análisis de cargas desbalanceadas en ETAP  

Figura 7.1.2 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.3 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.4 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.5 Reporte de ETAPFigura 7.1.4 

Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.5 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.6 Reporte de ETAPFigura 

7.1.5 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.6 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.7 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.8 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.9 Reporte de ETAPFigura 

7.1.8 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.9 Reporte de ETAP 
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  Figura 7.1.10 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.11 Reporte de ETAPFigura 

7.1.10 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.11 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.12 Reporte de ETAPFigura 7.1.11 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.12 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.13 Reporte de ETAPFigura 7.1.12 Reporte de ETAP 
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  Figura 7.1.13 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.14 Reporte de ETAPFigura 

7.1.13 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.14 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.15 Reporte de ETAPFigura 7.1.14 

Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.15 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.16 Reporte de ETAPFigura 7.1.15 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.16 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.17 Reporte de ETAPFigura 7.1.16 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.17 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.18 Reporte de ETAPFigura 7.1.17 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.18 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.19 Reporte de ETAPFigura 7.1.18 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.19 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.20 Reporte de ETAPFigura 7.1.19 Reporte 

de ETAP 
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Figura 7.1.20 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.21 Reporte de ETAPFigura 7.1.20 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.21 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.21 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.22 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.23 Reporte de ETAPFigura 7.1.22 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.23 Reporte de ETAP 

 

 

Figura 7.1.24 Reporte de ETAPFigura 7.1.23 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.24 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.25 Reporte de ETAPFigura 7.1.24 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.25 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.26 Reporte de ETAPFigura 7.1.25 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.26 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.27 Reporte de ETAPFigura 7.1.26 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.27 Reporte de ETAP 

 

 



102 

 

 

Figura 7.1.28 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.29 Reporte de 

ETAPFigura 7.1.28 Reporte de 

ETAP 
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Figura 7.1.29 Reporte de ETAP 

 

 

Figura 7.1.30 Reporte de ETAPFigura 7.1.29 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.30 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.31 Reporte de ETAPFigura 7.1.30 

Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.31 Reporte de ETAP 

 

Figura Figura 7.1.31 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.32 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.1.33 Reporte de ETAPFigura 7.1.32 Reporte de ETAP 
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Figura 7.1.33 Reporte de ETAP 

 

Figura 7.2.1 Reporte de prueba de corto circuito ETAPFigura 7.1.33 Reporte de ETAP 
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7.2 Anexo 2: Reporte de pruebas de Corto Circuito en ETAP 

Figura 7.2.1 Reporte de prueba de corto circuito ETAP 

 

Figura 7.2.2  Reporte de prueba de corto circuito ETAPFigura 7.2.1 Reporte de prueba de corto circuito 

ETAP 
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Figura 7.2.2  Reporte de prueba de corto circuito ETAP 

 

Figura 7.2.3 Reporte de prueba de corto circuito ETAPFigura 7.2.2  Reporte de prueba de corto circuito 

ETAP 
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Figura 7.2.3 Reporte de prueba de corto circuito ETAP 

 

Figura 7.2.4 Reporte de prueba de corto circuito ETAPFigura 7.2.3 Reporte de prueba de 

corto circuito ETAP 
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Figura 7.2.4 Reporte de prueba de corto circuito ETAP 

 

Figura 7.2.5 Reporte de prueba de corto circuito ETAPFigura 7.2.4 Reporte de prueba de corto circuito ETAP 
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Figura 7.2.5 Reporte de prueba de corto circuito ETAP 

 

Tabla 7.3.1 Coordenadas de iluminación exteriorFigura 7.2.5 Reporte de prueba de corto circuito 

ETAP 
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7.3 Anexo 3: Coordenadas de Luminarias  

 

  

Tabla 7.3.1 Coordenadas de iluminación exterior  

 

Tabla 7.3.2 Coordenadas de alumbrado públicoTabla 7.3.1 Coordenadas de iluminación 

exterior  
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Tabla 7.3.2 Coordenadas de alumbrado público 

 

Tabla 7. Coordenadas de transformadoresTabla 7.3.2 Coordenadas de alumbrado público 
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7.4 Anexo 4: Coordenadas de Transformadores  

 

 

 

Tabla 7.4.1 Coordenadas de transformadores 

 

Figura 7.3.1 Reporte de análisis térmico en ETAPTabla 7. Coordenadas de transformadores 
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7.5 Anexo 5: Reporte de análisis térmico en ETAP 

 

 

 

 

Figura 7.5.1 Reporte de análisis térmico en ETAP 
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Figura 7.5.2 Reporte de análisis térmico en ETAP
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Figura 7.5.3 Reporte de análisis térmico en ETAP 
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Figura 7.5.4 Reporte de análisis térmico en ETAP 
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7.6 Anexo 6: Reporte de software Dialux 

 

 

 

 

 

Figura 7.6.1 Reporte de alumbrado público en DIALUX 
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Figura 7.6.2 Reporte de alumbrado público en DIALUX 
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Figura 7.6.3 Reporte de alumbrado público en DIALUX 
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Figura 7.6.4 Reporte de alumbrado público en DIALUX 
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Tabla 7.6.1  Resultados de alumbrado público en la calzada 
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Tabla 7.6.2  Resultados de alumbrado público en la calzada 
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Tabla 7.6.3  Resultados de alumbrado público en la calzada 
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Tabla 7.6.4 Resultados de alumbrado público en la calzada 
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Tabla 7.6.5  Resultados de alumbrado público en la calzada 
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Tabla 7.6.6  Resultados de alumbrado público en la calzada 
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Tabla 7.6.7  Resultados de alumbrado público en la calzada 
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Tabla 7.6.8  Resultados de alumbrado público en la calzada 
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Figura 7.6.5 Glosario de DIALUX 
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Figura 7.6.6 Glosario de DIALUX 
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Figura 7.6.7 Glosario de DIALUX 
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Figura 7.6.8 Glosario de DIALUX 
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Figura 7.6.9 Glosario de DIALUX 
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Figura 7.6.10 Glosario de DIALUX 
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Figura 7.6.12 Glosario de DIALUX 


