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RESUMEN 

En el presente trabajo de titulación concierne en el diseño de redes de distribución 

eléctricas en media tensión, para la urbanización de Jardines Parque Magno en la etapa 

Fuentes, ubicada en el cantón Samborondón, el cual abarco el abastecimiento de energía 

eléctrica a través de análisis y simulaciones para el correcto funcionamiento y el nivel de 

voltaje residencial entregado a todas las familias que habitan en dicha urbanización. 

Mediante los estudios de carga, demanda de potencia instalada y consumida por 

los abonados de la urbanización, se procede a realizar dicho diseño de redes de 

distribución para alimentar los circuitos de media tensión que son las redes de 13.8kV y 

que a su vez alimentan los transformadores de distribución para luego alimentar los 

circuitos de baja tensión que serán de uso residencial como es 120V y 240V, en circuitos 

monofásicos. 

El diseño eléctrico se simuló a través de ETAP un software de Ingeniería Eléctrica 

que permitió la verificación del correcto y debido funcionamiento de todas las exigencias 

de CNEL EP, para un correcto uso y no obtener anomalías en su previo proceso de 

funcionamiento que causaría en el futuro daños en las redes de baja tensión o en las redes 

de distribución, provocando así desperfectos o problemas en los suministros de 

alimentadores que demandaría de mayores gastos de lo pactado o estipulado en el diseño 

eléctrico. 
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ABSTRACT. 

This degree work concerns the design of medium voltage electrical distribution 

networks, for the urbanization of Jardines Parque Magno in the Fuentes stage, located in 

the Samborondón canton, which covers the supply of electrical energy through analysis 

and simulations for the correct operation and the level of residential voltage delivered to 

all the families that live in said urbanization. 

Through load studies, demand for installed power and consumed by the 

subscribers of the urbanization, the design of distribution networks is carried out to feed 

the medium voltage circuits, which are the 13.8kV networks and which in turn feed the 

distribution transformers to then feed the low voltage circuits that will be for residential 

use such as 120V and 240V, in single-phase circuits. 

The electrical design was simulated through ETAP, an Electrical Engineering 

software that allowed verification of the correct and proper functioning of all CNEL EP 

requirements, for correct use and not obtaining anomalies in its previous operating 

process that would cause in the future. damage to low voltage networks or distribution 

networks, thus causing damage or problems in feeder supplies that would require higher 

expenses than agreed or stipulated in the electrical design. 
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GLOSARIO 

 

C 

Confiabilidad 

La confiabilidad de energía es la presencia de voltaje en el punto del medidor. Es decir, 

el suministro continuo. 

D 

Distribución aérea 

Son estructuras usadas en la transmisión y la distribución de energía eléctrica a grandes 

distancias. 

Distribución eléctrica subterránea 

Las redes eléctricas subterráneas nos permiten la transmisión y distribución de una 

manera más segura, con ductos empotrados en el suelo a una distancia minia de 50cm de 

empotramiento. 

E 

Estándares técnicos 

Normativas vigentes para la construcción de sistemas eléctricos dados por el ARCONEL. 

F 

Fusibles 

Son dispositivos de seguridad en las instalaciones eléctricas, los cuales se funden cuando 

la corriente excede sus valores nominales. 

G 
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Generación eléctrica 

Se define como el conjunto de procesos la cuales se produce energía eléctrica mediante 

transformación de la misma. 

I 

Infraestructura eléctrica 

Estructuras con equipamientos necesario para la distribución de energía de una manera 

segura. 

M 

Media tensión 

Las líneas de media tensión son las redes que tienen un voltaje13.8kV que nos permiten 

la transmisión y distribución de energía. 

R 

Redes radiales 

Se caracteriza por la alimentación de uno solo borne al emisor. 

S 

Suministro 

Implica la generación, transmisión y distribución de eléctrica a cada uno de los 

consumidores. 

T 

Topología de red eléctrica 
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Se refiere al arreglo de la distribución de la energía eléctrica de forma radial en una 

manera segura y beneficiosa. 

Transformador 

Son elementos eléctricos que nos permiten transformar la carga eléctrica, así como 

disminuir o aumentar el voltaje. 

V 

Viabilidad técnica 

La viabilidad técnica es la implementación de una nueva idea, para que se pueda realizar 

con éxito desde una vista técnica. 
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1. INTRODUCCIÓN. 

El suministro y consumo de energía eléctrica es a su vez considerado el primordial 

suministro para el buen desarrollo sustentable y de amplia calidad de vida en los conjuntos 

residenciales. Las redes de distribución subterráneas en medio voltaje ofrecen amplias 

ventajas estéticas, de optimización de materiales y a su vez de confiabilidad seguridad en 

comparación con las alternativas aéreas. Este trabajo de titulación se centra en el diseño 

de líneas subterránea en media tensión para un conjunto residencial en el Cantón 

Samborondón, con la intención de modernizar la infraestructura eléctrica y la experiencia 

de los residentes de la urbanización Jardines Parque Magno. [1] 

Para el diseño de líneas de distribución se debe tomar en consideración el estudio 

de la demanda de cada uno de los condominios que conforman la urbanización, así como 

se debe asegurar el cumplimiento de cada una de las normativas vigentes por el 

ARCONEL. [2] 

Para diseñar líneas de distribución subterráneas en medio voltaje, se destacan 

varios factores, como los niveles de caída de tensión, la demanda a consumir por cada 

abonado, la escogencia correcta de conductores para la tensión, la construcción de ductos 

subterráneos, cajas de pasos y la escogencia de materiales correctos para avalar el 

suministro de energía. [2] 

1.1 Problemática. 

Las redes de distribución aéreas en urbanizaciones privadas causan impactos 

visuales negativos y pueden ser vulnerables ante diversos eventos climáticos, fallas 

eléctricos cuando entran en contacto con ramas de árboles o animales, es por ello, que se 

presentó como proyecto el diseño de redes de distribución eléctricas subterráneas para la 

Urbanización Jardines Parque Magno, ya que este diseño ofrece ventajas estéticas, de 
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confiabilidad y seguridad en comparación con las alternativas aéreas y no existan caída 

de voltaje. Este proyecto se centra en el diseño las líneas distribución subterránea de 

media tensión para la mejora de la distribución eléctrica, reducir las interrupciones y la 

experiencia de los residentes. [3] 

1.2 Antecedentes. 

La investigación desarrollada en la Urbanización Jardines Parque Magno destaca 

la importancia para el acceso al suministro eléctrico para garantizar el pleno desarrollo 

humano y sector económico de la urbe. Sin embargo, debido al desbalance del voltaje, su 

uso eficiente se ve afectada, es así como se propuso el diseño de redes eléctricas en media 

tensión. [4]. 

Experiencias exitosas en ciudades alrededor del mundo han demostrado los 

beneficios de las líneas de distribución subterránea en términos de confiabilidad y 

estética. El presente proyecto comprende el diseño de las redes eléctricas en media tensión 

de la Urbanización Jardines Parque Magno, con el propósito de asegurar las condiciones 

técnicas necesarias para garantizar la fiabilidad, seguridad y disponibilidad continuidad 

del suministro energético. Este proyecto se ha desarrollado cumpliendo con las normas 

del Ministerio de Electricidad y Energía Renovable (MEER), normas de la empresa 

eléctrica local, del Código Eléctrico Nacional (NEC). Estudios han evaluado los aspectos 

técnicos, económicos y ambientales de estas implementaciones, lo que proporciona una 

seguridad sólida para la toma de decisiones. [4] 

1.3 Justificación. 

La realización de las líneas de distribución subterránea de media tensión en el 

conjunto residencial ubicado en el Cantón Samborondón tiene un impacto favorable en la 

calidad de vida de los residentes al reducir los impactos visuales y aumentar la 
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confiabilidad del suministro eléctrico. Además, promovió el desarrollo sostenible y la 

planificación urbana ordenada en la región, para el crecimiento en más etapas y futuras 

urbanizaciones o pueblos donde requieran implementar el sistema eléctrico soterrado. 

1.4 Delimitación. 

El proyecto se encuentra ubicado en Ciudad Celeste, urbanización Jardines Parque 

Magno etapa Fuentes en la Provincia del Guayas, Cantón Samborondón, Parroquia Tarifa, 

en el Km 9.5 de la vía Samborondón. 

 

Figura 1. Ubicación de Jardines Parque Magno. [5] 

Se evaluaron las opciones de acceso al área designada dentro de la urbanización 

para realizar análisis de los aspectos físicos. También se tomó en cuenta las disposiciones 

de la Empresa Eléctrica Pública Corporación Nacional de Electricidad (CNEL EP) 

encargada de revisar, aprobar y proporcionar la información requerida, así como el tiempo 
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que se requirió para realizar las investigaciones, estudios y diseños necesarios para 

cumplir con los objetivos planteados. 

 

Figura 2. Vista entrada a la Urbanización Jardines Parque Magno. [6] 

 

Este diseño subterráneo de líneas de distribución de media tensión abarca el 

proceso de planificación y diseño de redes de distribución subterráneas que operan a 

niveles de media tensión. Se enfoca especialmente en el diseño sistema eléctrico de 

distribución subterráneo que suministra electricidad a los residentes dentro de etapas de 

la urbanización. No aborda otros aspectos de infraestructura eléctrica ni considera áreas 

fuera de dicho conjunto residencial. 
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Figura 3. Vista 2D desde de Geoportal. [7] 

1.5 Objetivos. 

1.1.1 Objetivo General: 

Diseñar un sistema un sistema de distribución subterránea en media tensión 

eficiente y seguro que cumpla con estándares técnicos, estéticos y ambientales 

considerando aspectos normativos y económicos para el conjunto residencial. 
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1.1.2 Objetivos Específicos: 

• Analizar la topografía y las características del terreno para determinar la viabilidad 

técnica del diseño subterráneo. 

• Seleccionar los materiales y equipos adecuados para la implementación de las 

líneas de distribución subterránea. 

• Evaluar la confiabilidad del sistema subterráneo en comparación con el sistema 

aéreo en términos de interrupciones. 

• Estimar los costos de inversión, operación y mantenimiento del diseño 

subterráneo. 

1.6 Metodología. 

Se realizó estudios de viabilidad técnica y topográfica, es fundamental considerar 

para el diseño de líneas de distribución subterráneas en media tensión, apoyándose en la 

investigación de diversos autores y fuentes bibliográficas. Esto se realiza para cumplir las 

necesidades de consumo, ubicación de equipos, gestión para el control de la caída de 

tensión y otras consideraciones cruciales que aseguren el correcto funcionamiento y 

minimicen los fallos, abordando lo siguientes puntos principales: 

a) Estudio de viabilidad técnica: Se analizó el terreno, topografía y características 

eléctricas. Se examinó el proceso de selección y diseño de la mejor ruta destinada 

a la instalación de líneas de distribución subterráneas de media tensión.  

b) Análisis de Requisitos: Se recopiló los requisitos específicos del conjunto 

residencial y del cantón Samborondón en cuanto a capacidad de carga, ubicación 

de puntos de conexión y restricciones ambientales. 

c) Selección de materiales y equipos: Investigación de componentes adecuados 

para el diseño subterráneo. Se examinó la selección de conductores, cables 
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adecuados, cajas de empalme y otros elementos necesarios para las acometidas 

soterradas. 

d) Diseño en AutoCAD: Se utilizó el software AutoCAD para crear los planos 

detallados de las líneas de distribución, incorporando elementos como trazados, 

distancias, conexiones y detalles de instalación. 

e) Definición de parámetros técnicos: Se calcularon los parámetros eléctricos 

como la capacidad de carga, voltaje, caída de tensión y potencia requerida para 

dimensionar adecuadamente las líneas. 

f) Evaluación económica y técnica: Se realizaron análisis de costos que consideran 

los gastos asociados a materiales, mano de obra, excavación y mantenimiento a lo 

largo del tiempo. 

g) Protección y seguridad: Se abordaron los temas relativos a la salvaguardia y 

protección de las líneas de distribución subterráneas de media tensión. Esto abarco 

la elección y ajuste de dispositivos de protección, sistemas de conexión a tierra, 

precauciones de seguridad durante la instalación y el mantenimiento, y también la 

reducción de riesgos asociados con posibles fallas o eventos adversos.  

h) Consideraciones normativas y reglamentarias: Se consideró las normativas, 

directrices y reglamentos aplicables al diseño de líneas de distribución 

subterráneas de media tensión.  

i) Presentación del proyecto: Se elaboró un informe técnico que incluye todos los 

detalles del diseño, justificación de decisiones, análisis económico y 

recomendaciones para la implementación. 
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1.7 BENEFICIARIOS. 

Los beneficiarios directos son los residentes del conjunto residencial, en Jardines 

Parque Magno etapa Fuentes, quienes disfrutarán de un suministro eléctrico más 

confiable y una mejora en el entorno visual. 

2. MARCO TEÓRICO. 

2.1 Sistema de distribución. 

 Un sistema de distribución o redes de distribución se encarga de transportar un 

servicio eléctrico que tiene como objetivo trasladar la energía eléctrica que va de la 

subestación y llega a los consumidores finales. (Cervantes, 2020). 

 

Figura 4. Sistema de distribución. [8]. 

La definición clásica de un sistema de distribución incluye lo siguiente: 

a) Subestación principal de energía. 

b) Red de subtransmisión. 

c) Subestación de distribución. 

d) Alimentadores primarios. 



9 

 

e) Componentes de distribución. 

f) Conexión secundaria y servicios. 

Estos componentes se utilizan para todo tipo de carga, tanto para sistemas aéreos 

soterrados. (Véase en la figura 4). 

2.2 Sistema de distribución aéreo 

Durante muchos años, la infraestructura de distribución eléctrica aérea ha 

posibilitado la transferencia de energía eléctrica desde zonas urbanas hacia sitios rurales.  

En este sistema específico, el cable, generalmente desprovisto de cubierta 

protectora, se coloca sobre aisladores, los cuales son instalados en las crucetas fijadas en 

postes de madera o concreto. Este enfoque representa la opción más económica para la 

distribución eficiente de la energía eléctrica. [2] 

VENTAJAS DE REDES AEREAS. 

• Costos más accesibles. 

• Amplia disponibilidad de materiales. 

• Detección sencilla de fallas. 

• Menores tiempos de construcción. 

           DESVENTAJAS DE REDES AEREAS. 

• Impacto estético negativo. 

• Fiabilidad reducida. 

• Niveles inferiores de seguridad. 

• Propensas a fallas y cortes de suministro debido a exposición a descargas 

atmosféricas, lluvias, granizo, polvo y gases CO. 
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2.2.1 Partes de las redes aéreas. 

Poste. 

Estos elementos pueden fabricarse en madera, concreto o metal, y la elección 

depende del diseño de las redes y su finalidad específica. Para las urbanizaciones, los 

postes de concreto tienen alturas de 21, 16, 12 y 10 metros, con resistencias de rotura 

minia de 350 kg. [2] 

Conductores. 

Estos se colocan en circuitos primarios, se utilizan cables de aluminio con alma 

de acero (ACSR) en diversos calibres. (Véase en la figura 5). 

 

Figura 5. Conductor de aluminio con alma de acero.[9] 
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Aisladores. 

Se emplearán para aislar, sujetar y mantener en su lugar el cable; estos aisladores 

deben cumplir con las normas ANSI, adaptándose según el nivel de aislamiento necesario. 

se aplicará para aislar, sujetar y retener el cable, son construidos en distintos materiales y 

en varios niveles de configuración dependiendo el aislamiento requerido. 

Crucetas. 

Estas son de ángulo de hierro galvanizado y muy duradera a la corrosión según la 

norma ASTM A153 con un espesor mínimo de galvanizado de 2 onzas/pie2. Su propósito 

es asegurar y mantener el conductor en estructuras centradas o estructuras en volada, en 

redes aéreas de distribución según la norma NTE INEN3046. [2] 

 

Figura 6. Cruceta centrada. Cruceta centrada. [9] 

Herrajes. 

Los herrajes fabricados en redes aéreas de media tensión generalmente son 

fabricados en acero galvanizado (grapas, pernos pin, pernos máquina, abrazaderas, etc.). 

(Véase en la figura 7). 
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Figura 7. Herrajes.[10] 

2.3 Sistema de distribución subterránea. 

Es una infraestructura de distribución compuesta por tuberías, cables y centros de 

distribución, diseñada para llevar la energía hasta el consumidor final. [11] 

Este enfoque de distribución eléctrica se implementa de manera subterránea, 

evitando la presencia de postes, transformadores aéreos y cables visibles que podrían 

afectar la estética de cualquier estructura. [2] 

 

Figura 8. Redes Subterráneas. [12] 
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Estas infraestructuras presentan ciertas limitaciones, entre las que se pueden 

destacar las siguientes:  

• Acceso limitado, lo cual complica la identificación de fallas. 

• Interrupciones en el servicio más prolongadas en comparación con las redes 

aéreas. 

• Mayores desafíos en las labores de mantenimiento. 

• Costos significativamente superiores en comparación con las redes aéreas. 

2.3.1 Partes de las redes subterráneas 

Obra civil. 

Las componentes fundamentales de la infraestructura civil abarcan las líneas de 

ductos, las cajas de paso y las bases destinadas para el posicionamiento de 

transformadores. La eficiencia de una red subterránea está directamente vinculada a la 

correcta instalación de los ductos, ya que estos sirven como el conducto por el cual 

transcurren los cables. Por lo tanto, es esencial proteger la tubería para prevenir posibles 

daños internos que puedan resultar en cortes en el cableado. [2] 

Conductor en medio voltaje.  

El desarrollo de un sistema en media tensión se basa en un bucle principal y sus 

derivaciones internas. El bucle principal se utiliza para transmitir entre alimentadores 

principales utilizando conductores 99% cobre aislado, mientras que las ramificaciones 

interiores emplean un conductor de aluminio con aislamiento como componente 

principal. [2] 

Aislamiento de Conductores. 

El desarrollo de un sistema en media tensión se basa en un bucle principal y sus 

derivaciones internas. El bucle principal se utiliza para transmitir entre alimentadores 
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principales utilizando conductores 99% cobre aislado, mientras que las ramificaciones 

interiores emplean un conductor de aluminio con aislamiento como componente 

principal. (Véase en la tabla 1). [2] 

 

Tabla 1. Tipos de aislamientos.[9] 

 

Tabla 2. Conductores y aislamiento. [9] 

 

Figura 9. Partes de un aislado de media tensión. [13] 
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Calibre de conductores 

El calibre de un conductor o también conocida como sección transversal, 

determina el área del conductor, se expresa en AWG (American Wire Guage) en el sistema 

estadounidense o en milímetros en el sistema internacional. En este contexto, a mayor 

especificación, menor diámetro del conductor y viceversa, como se detalla en la Tabla 3. 

Un conductor con mayor sección puede transportar más corriente y presenta una menor 

resistencia al paso de la corriente. [2] 

 

Tabla 3. Conductividad y resistencia de conductores. [9] 

Ductos subterráneos. 

Los ductos desempeñan un papel crucial al albergar y salvaguardar los 

conductores utilizados en el sistema. Mayormente, se opta por utilizar ductos de PVC, 

como se ilustra en la figura 10; aunque, en determinadas circunstancias, se recurre a 

materiales metálicos de acuerdo con su función y especificación correspondiente. En 
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situaciones que demanden mantenimiento, la presencia de ductos minimiza las 

inconveniencias en el tráfico, previene daños a las aceras y facilita la sustitución de cables 

dañados de manera más accesible. [9] 

La cantidad de conductores admisible en tuberías: 

 

Figura 10. Canalización de redes. [14]. 

Diámetro mínimo de las tuberías de acometida en media tensión. 

El diámetro interior mínimo de la tubería para acometidas en media tensión 

depende del número de conductores. Para acometidas con dos conductores (incluido el 

neutro), el diámetro mínimo será de 3 pulgadas (75 mm). Para acometidas con más de 

dos conductores, el diámetro mínimo será de 4 pulgadas (100 mm). Las tuberías que 

contienen los conductores de señal deben tener un diámetro mínimo de 1 ¼ pulgadas (32 

mm). [15] 
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Tabla 4. La máxima corriente que un conductor con aislamiento puede soportar de forma continua, con 

tensiones entre 0 a 2000 Voltios nominales y temperaturas de operación entre 60°C a 90°C. [15] 
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Tabla 5. Cantidad máxima de conductores y cables de aparatos que pueden alojarse en ductos metálicos 

rígidos. [15] 
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Zanjas. 

La consideración del ancho de la zanja es esencial para lograr la correcta 

disposición de la plantilla, facilitar el acople sin complicaciones y asegurar la adecuada 

compactación del terreno. Es imperativo que la parte inferior de la zanja sea plana, 

eliminando cualquier piedra u objeto que pueda afectar a los ductos. La profundidad 

mínima para la instalación de los conductos debe ser cuidadosamente evaluada en 

relación con la parte superior de los mismos. La optimización de las zanjas, procurando 

que sean lo más estrechas posible, se busca con el objetivo de minimizar el impacto en el 

pavimento y permitir una manipulación más sencilla de los ductos durante la instalación. 

La planicidad de la base de la zanja se logra mediante una compactación adecuada que 

elimine cualquier elemento sobresaliente. [9] 

 

Tabla 6. Profundizaje de zanjas.[9] 

La dimensión de la zanja se determina según la cantidad de ductos previstos por 

el diseñador, y la profundidad de enterrado de los conductores está condicionada por el 

tipo de ducto. Se debe ejercer precaución para evitar dañar tuberías de aguas servidas, 

ductos telefónicos y de televisión por cable, y cualquier percance debe ser reparado de 

inmediato por el personal o comunicándose con la agencia responsable en la zona de 

trabajo. [9] 
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Intersección subterránea con cables telefónicos. 

Cuando se instala el cable telefónico de forma paralela, es imperativo mantener 

una distancia de 40 cm; mientras que, los puntos de cruce, es recomendado una distancia 

de 15 a 20 cm. [2] 

Intersección subterránea con cañerías. 

En presencia de conductos para de aguas servidas o potables, se requiere una 

separación mínima de 20 cm. En caso de que el inspector así lo sugiera, es esencial 

fortalecer la permeabilidad mediante el uso de concreto. [2] 

Intersección subterránea en calles y carreteras. 

Para asegurar un cruce eficiente en entornos viales, se establece una profundidad 

mínima de 1 metro, donde el cable se colocará dentro de tubos reforzados con una base 

de hormigón a lo largo de toda su extensión. [2] 

Intersección de conductores de energía eléctrica. 

La separacion requerida entre los conductores para media tensión de la misma 

compañia debe ser de 20cm, para diferentes empresas o de bajo voltaje será de 25cm. [2] 

Caja de paso. 

Las cajas de paso se fabrican con hormigón armado y se instalan tanto en la acera 

como en la vía, utilizando varillas antisísmicas separadas a una distancia de 15 cm. Las 

dimensiones internas de la caja de paso deben ser de 80cm x 80cm x 80cm para 

aplicaciones de media tensión, mientras que para baja tensión se establece un tamaño 

0.60cm x 0.60cm x 0.80cm. [9] 
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Figura 11. Caja de paso. [16] 

Pozo de revisión de hormigón armado de mano 100x100x100cm. 

Sus dimensiones son 100x100x100cm. de externas, a una profundidad de 110cm 

relleno de material subbase clase 2 en 20cm, sobre esta, una mesa de hormigón armado 

fc=210kg/cm2 de 100x100x100cm. Las paredes están hechas de hormigón armado con 

hierro. En las paredes donde llegan las canalizaciones, se realizarán biselados según los 

conforme al diseño (normas técnicas para la construcción de redes eléctricas subterráneas 

de la EEASA). (Véase en la figura 11). [2] 

 

Figura 12. Pozo de revisión tipo E de 6 ductos (70x70) [2] 
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Tapas. 

El material de esta tapa debe ser de acero dúctil o grafito esteroidal de la clase 

D400-400 kN para calzada, con dimensiones que varían según el tipo de pozo. Esta 

incorpora un seguro de cierre de ¼ de vuelta.  

Además, se deberá instalar un sistema de drenaje compuesto por una rejilla, 

tubería de PVC de 75mm y una conexión al alcantarillado fluvial ubicado en el centro de 

la vía. [9]. 

Material:  

• Se utiliza base de clase dos, tablas para encofrado, cemento, arena, ripio triturado, 

codo de PVC de 45 grados con un diámetro de 75 mm para desagüe, cuatro tubos 

de PVC de 75 mm por 3 metros para desagüe, silla YEE DPT de 75 mm ajustable 

según el diámetro de la tubería principal en ese tramo, adhesivo PVC, rejilla de 

aluminio con un diámetro de 3 pulgadas, varilla corrugada con un diámetro de 10 

mm y un cuadro de 70x70 de canal con dimensiones de 110x40x2mm. 

• La medición y pago se realiza por unidad (u)  

Canalización tipo 1 (4x4” + 2x2”)  

Se realiza una excavación manual una profundidad de 80cm, seguido de una capa 

de arena de 5cm de espesor. Luego 2 tubos 110mm, sobre estos, otros 2 tubos 110m y 

finalmente 2 tubos de 50mm utilizándolos de separadoras. Toda la tubería PVC estará en 

una cama de arena. Finalmente, se compactará hasta una altura de 35cm bajo nivel de 

acera final. 

Material:  

• Se deberá utilizar tablas de encofrado, arena, tubo PVC 110mm x 3m para 

desagüe, pega PVC, tubo PVC 50mm x 3m para desagüe y lastre.  
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• La medición y pago será por metro (m) 

 

2.3.2 Switch Vista. 

Los interruptores de montaje en pedestal con aislamiento dieléctrico sólido en aire 

(Véase la figura 12) y los interruptores de falla emplean la avanzada tecnología de vacío, 

ofreciendo así una solución compacta, segura y confiable para interruptores de media 

tensión. Estos dispositivos prescinden de aceite y gas SF6, contribuyendo a un diseño más 

eficiente y sostenible. [9] 

 

Figura 13. Switch Vista. [17] 

Características del Switch Vista. 

          El Seccionador Vista incluye interruptores seccionadores de carga que facilitan la 

conmutación de la fuente principal de 600 A. Asimismo, incorpora interruptores para 

fallas controladas por microprocesadores, diseñados para la conmutación y protección de 

alimentadores principales de 600 A, así como de derivaciones, ramales y circuitos 

suplementarios de 200 A y 600 A. [9] 
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Interruptores seccionadores de carga. 

Los interruptores seccionadores de carga emplean un interruptor en vacío en serie 

con un seccionador aislado de dos posiciones accionado manualmente para realizar la 

conmutación tripolar de 600 A en circuitos trifásicos. Estos dispositivos cumplen con las 

normativas IEEE 1247, conocida como "Norma IEEE para interruptores seccionadores 

de corriente alterna con capacidad superior a 1000 voltios", así como con la norma IEC 

62271-103, que aborda los "Seccionadores de alto voltaje, superiores a 1000 V y hasta 

52000 V". [9] 

Interruptores de fallas. 

         Los interruptores de fallas utilizan un interruptor en serie y en vacío junto con un 

seccionador aislado de dos posiciones accionado manualmente, permitiendo la 

conmutación tripolar de cargas en circuitos de 200 o 600 A. Estos interruptores también 

cuentan con la capacidad de interrumpir fallas de hasta 16000 A simétricos a 17500 V y 

hasta 12500 A simétricos a 29000 V. [9] 

Operación manual. 

           Tanto los seccionadores como los interruptores de fallas pueden abrirse y cerrarse 

directamente mediante una palanca manual, (Véase en la figura 14). La velocidad de 

apertura y cierre no está vinculada a la velocidad de movimiento de la palanca manual. 

Los mecanismos de accionamiento están diseñados para prevenir activaciones 

involuntarias. Los ejes de accionamiento pueden cerrarse en cualquier posición y ser 

bloqueados con candado, evitando así manipulaciones indebidas por personal no 

autorizado. [9] 
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Figura 14. Operación manual en Switch Vista. [18] 

 

Operación motorizada. 

           Para facilitar la operación remota, se pueden instalar moto-operadores cableados 

de fábrica, disponibles opcionalmente. Estos moto-operadores requieren un suministro 

eléctrico de 100-240 voltios y 50/60 Hz proporcionado por el usuario. Se controlan 

mediante un mando a distancia colgante conectado por cable, que cuenta con botones para 

Abrir/Reajustar/Cerrar. [9] 

Terminales 

           Todos los terminales vienen equipados con adaptadores de boquillas de 600 

amperios que incluyen espigas roscadas. En el caso de los interruptores de fallas, es 

posible equiparlos opcionalmente con adaptadores de boquillas de pozo de 200 A (Véase 

la figura 14), en lugar de los adaptadores de pozo de 600 A, dependiendo del modelo 

seleccionado. Las interconexiones de estos adaptadores cumplen con la norma IEEE 386, 

que se aplica a sistemas con conectores aislados para áreas de distribución por encima de 

los 600 V. Estos adaptadores pueden ser reemplazados en el terreno si la espiga se enrosca 

de manera transversal durante la instalación del cable o si un fallo en un terminal 

subsecuente daña uno de los dos. [9] 
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Figura 15. Boquilla tipo pozo 200 Amp. [19] 

Indicación potencial con prueba de funcionamiento. 

En el contexto de la función de Indicación Potencial opcional, la rutina de 

seccionamiento puede ser llevada a cabo por un único operador sin la necesidad de 

manipular los cables de medio voltaje. Esta característica incluye requisitos específicos 

para las fases de bajo voltaje. La prueba de cables puede realizarse a través del panel 

posterior de un conector de punto muerto de 600 amperios, proporcionado ya sea por el 

usuario o por un dispositivo conductor de 200 amperios. Esto elimina la complejidad 

asociada con la manipulación de cables. [9] 

Control de sobre corriente. 

 La detección de fallas se inicia mediante una comprobación de sobre corriente 

programable alojada en un gabinete impermeable. El control se realiza de manera 

automatizada mediante una computadora personal conectada al sistema mediante un cable 

USB. [9] 

Capacidades de Switch Vista. 

           La cantidad total de vías, el número de vías en el seccionador interruptor de carga 

y el número de vías en el interruptor de fallas están definidos por el modelo del 

dispositivo. Por ejemplo, el modelo 413 tiene "4" vías en total, "1" vía en el seccionador 

interruptor de carga y "3" vías en el interruptor de fallas. [9] 
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Figura 16. Capacidad del Switch Vista. [20] 

 

Figura 17. Vista frontal de Switch Vista. [20] 

 

Figura 18. Vista superior de Switch Vista. [20] 
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Figura 19. Vista lateral de Switch Vista. [20]. 

Codo de freno 600 amperios 

           Este dispositivo de seguridad, con capacidad para 15 kV y 25 kV, se utiliza para 

la conexión de cables en las entradas y salidas del Interruptor Vista. Su carcasa, 

completamente sumergible y blindada, está fabricada al cien por ciento con peróxido, 

incluyendo materiales aislantes y conductores de EPDM. [2]. 

 

Figura 20. Codo de freno 600 Amp. [21] 
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Cable para media tensión. 

           Estos cables se emplean en la distribución de energía eléctrica de media tensión, 

pudiendo instalarse por aire, en ductos o en canaletas. Con un blindaje de polietileno 

reticulado XLPE, cuentan con una cinta de cobre (PC) aplicada helicoidalmente. La 

cubierta externa de policloruro de vinilo (PVC), como se muestra en la figura 20, es 

retardante al fuego (FR), resistente al calor y a la humedad. 

 

Figura 21. Cable 15 kV. [22] 

2.3.3 Transformador Tipo Pad Mounted. 

Un transformador tipo pedestal, también conocido como transformador Pad 

Mounted, es un dispositivo construido dentro de una cabina de acero cerrada y montado 

sobre una base de concreto, de ahí su denominación en inglés. La cabina es metálica y 

debe contar con una conexión sólida a tierra para asegurar que todos los puntos 

energizados se encuentren contenidos en el interior de esta. Este diseño específico permite 

ser utilizado en redes soterradas, ya que los alimentadores ingresan al transformador por 

la parte inferior. [2] 

Estos transformadores pueden ser monofásicos o trifásicos, y por lo general, 

tienen capacidades de potencia relativamente bajas (medidas en kVA). Su principal 

aplicación se encuentra en sistemas de distribución, donde desempeñan la función de 

reducir el voltaje proveniente de los alimentadores primarios del sistema al voltaje de 

servicio requerido en las redes secundarias. [2] 
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Figura 22. Transformador tipo Pad Mounted. [23] 

Transformador Tipo Pad Mounted monofásico. 

           Los transformadores monofásicos Pad Mounted se presentan en configuraciones 

tanto radiales como en malla. En el diseño radial, se instalan de manera independiente en 

puntos donde el alimentador primario se conecta a cada transformador. Por otro lado, en 

la configuración de tipo malla, se forma un anillo al cerrar el alimentador en media 

tensión. En ambas opciones, existe la posibilidad de que los transformadores sean 

autoprotegidos y cuenten con un gabinete de protección que impide la exposición de los 

bushings de alta y baja tensión., (Véase figura 22). [23] 
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Figura 23. Transformador tipo Pad Mounted. [23] 

Partes del Transformador Tipo Pad Mounted monofásico. 

           La descripción de accesorios de un transformador pad mounted monofásico es la 

siguiente: 

• Portafusibles BAYONETA incluidos los fusibles 

• Bushing well media tensión 

• Cambiador de taps 5 posiciones 

• Seccionador load break switch 

• Fuselink - Isolation Link 

• Neplo con tapón de ¾” para recirculación de aceite 

• Válvula de sobrepresión sin contactos 

• Bushing well en baja tensión 

• Tapón de drenaje de ¾”  
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• Parqueos 

• Tuercas para aterrizaje 

• Izajes 

• Manija de seguridad 

• Armario tipo abatible  

 

Figura 24. Partes del Transformador tipo Pad Mounted Monofásico. [23] 

Transformador Tipo Pad Mounted Trifásico. 

Estos dispositivos transformadores se pueden colocar tanto en exteriores como en 

interiores. Presentan una parte frontal inerte, la cual incluye elementos integrados de 

conexión, protección y maniobra. Los voltajes en el primario pueden llegar hasta 34.5 

KV, mientras que el secundario se adapta según las necesidades específicas del cliente. 

Se clasifican como transformadores de tipo radial, que se conectan de manera 

independiente al primario, y de tipo malla, que se conectan a la línea de media tensión. 

Esta configuración permite la alimentación de otras cargas a través de ellos, ampliando 

así la red hacia otros transformadores. [24] 
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Figura 25. Transformador tipo Pad Mounted Trifásico. [24] 

 

Figura 26. Partes del Transformador tipo Pad Mounted Trifásico. [25] 
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Sistema de puesta a tierra. 

           La implementación del sistema de puesta a tierra constituye una faceta esencial en 

cualquier configuración eléctrica, buscando principalmente reducir la tensión que las 

estructuras metálicas puedan tener con respecto a la tierra. Además, este sistema garantiza 

el funcionamiento adecuado de los dispositivos de protección, disminuyendo o 

eliminando la posibilidad de averías o daños en los componentes eléctricos empleados. 

Aunque resulta imposible controlar las descargas atmosféricas, se puede minimizar el 

riesgo de su impacto en el sistema eléctrico para asegurar una instalación segura tanto 

para las personas como para las infraestructuras y sus equipos.  

 

Figura 27. Sistema de puesta a tierra.[9] 

Malla de puesta a tierra. 

           La estructura de conexión a tierra se compone de un cable de cobre sin 

revestimiento, el cual facilita la conexión de los equipos integrados en una instalación 

utilizando la tierra como punto de referencia. Esta estructura adopta un entramado 

conformado por conductores dispuestos de manera uniforme en direcciones horizontal y 

vertical. Todos los puntos de unión se realizan mediante soldadura exotérmica, 

garantizando así una óptima continuidad eléctrica.  

 

Los elementos que conforman una malla de puesta a tierra son los siguientes:  
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• Varilla de Cobre (Cu 100%) o varilla Copperweld 

• Conductor de cobre 

• Soldadura exotérmica 

 

Figura 28. Malla de puesta a tierra.[9] 

2.4 Estructura de las redes de distribución: 

Cuando se va a diseñar líneas de distribución subterránea en media tensión es 

indispensable considerar tres tipos de topología, los cuales son: radial, anillo y malla. 

Con la intención de disminuir los apagones de la energía eléctrica por distintas causas, 

para así proteger el sistema ante la presencia de alguna falla, deterioro o averías en los 

equipos o daño a la infraestructura de la red particularmente cuando existe la presencia 

de diversos factores como: hurto del conductor, sobrecarga, desperfecto en conexiones, 

etc.  

Seguidamente, se detallará las siguientes características fundamentales de estas 

estructuras. [26] 

 
2.4.1 Red eléctrica en configuración radial: 

En las redes de distribución de topología radiales se caracterizan por un único 

punto de alimentación, la subestación, desde donde parten las líneas que se ramifican y 

extienden por toda el área a suministrar. Estas ramificaciones, a modo de antenas, no se 
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cierran sobre sí mismas, lo que significa que la energía solo tiene un camino posible para 

llegas a los centros de transformación y, finalmente a los consumidores. [26] 

 

Figura 29. Red con topología radial. [27] 

2.4.2 Red eléctrica en configuración en anillo: 

En las redes de distribución de topología en anillo se destaca por ser un sistema 

eléctrico donde las líneas forman un bucle cerrado, es decir la energía puede fluir o 

ingresar por sus diferentes extremos, lo que proporciona redundancia y mayor 

confiabilidad en comparación con las demas configuraciones y como desventaja es su 

alto costo. [26] 
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Figura 30. Red con topología en anillo. [27] 

2.4.3 Red eléctrica en configuración en malla: 

En este tipo de configuración se diferencia por formar anillos en todos sus nodos 

y líneas por consiguiente de esto todo el sistema de estar preparado para recibir 

constantes sobrecargas y estás estructuradas con equipos de cortes y conexión en todas 

las direcciones. La capacidad de este sistema es que su fiabilidad es de casi el cien por 

ciento, ya que si una o varias partes del sistema falla se puede conectar a otro nodo de la 

malla sin dejar desconectado el circuito afectado. El único inconveniente de este sistema 

es su alto costo a diferencia de las demás topologías. [26] 
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Figura 31. Red con topología en malla. [27] 

3. METODOLOGÍA DE DISEÑO. 

3.1 Diseño Eléctrico. 

Este proyecto contiene el diseño de las líneas de distribución con las condiciones 

técnicas que garantizan confiabilidad, seguridad y continuidad del servicio de energía 

eléctrica con el fin de obtener un funcionamiento satisfactorio del sistema y reducir al 

mínimo los peligros de incendio y accidentes. [2] 

Este proyecto se realizó de acuerdo con las normas del MEER, normas de la 

empresa eléctrica CNEL EP, del Código Eléctrico Nacional (NEC). 
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Este proyecto se encuentra ubicado en la Provincia del Guayas, Cantón 

Samborondón, Parroquia Tarifa, Km 9.5 vía Samborondón, al este de la urb. Ciudad 

celeste.  

La energía eléctrica para la etapa Fuentes JPM será suministrada por la empresa 

eléctrica de CNEL EP en la unidad de negocio Guayas-Los Ríos mediante líneas de media 

tensión desde una de las salidas protegidas del Switch Gear TIPO VISTA 15.5KV 600 

Amperios MODELO 523 existente en la Urbanización Cascada JPM, mediante líneas 15 

KV de cobre 3# 1/0 XLPE + N# 4 THHN, hasta el Switch Gear TIPO VISTA 15.5KV 

600 Amperios MODELO 312 y desde este SWITCHGEAR distribuir la energía eléctrica 

a todo el sistema donde se derivará la carga para los transformadores distribución, 

conectados en anillo para mayor confiabilidad. 

3.2 Red de media tensión. 

La red de media tensión se ha diseñado de tipo subterránea, trifásica, formando 

un anillo. La red trifásica que sale del pad switch con cable de cobre 3# 2 XLPE 15kV; 

formara 1 anillo trifásico en las calles internas de la urbanización acompañado de un 

conductor desnudo de cobre #4 AWG para neutro. Se ha previsto la instalación de 14 

transformadores pad mounted monofásico de 50kVA, 1 transformador 112.5kVA trifásico 

para el club, 4 transformadores de 75kVA trifásico para los 8 condominios de 6 

departamentos, 3 transformadores de 37.5kv monofásico para torres independientes y uno 

de 50 trifásico para garita y servicios generales, y 1 transformador 30 kVA trifásico para 

la planta de tratamiento. Todos los transformadores deben ser pad mounted tipo lazo con 

2 Switch en media tensión para conmutar la entrada y la salida, sumergido en aceite, con 

núcleo de bajas perdidas de acuerdo con la norma INEN 2115-2004 - 13800/220/127V 

con Tap +1,-3x2.5% para los transformadores trifásicos, y 13800/120-240 voltios para los 

transformadores monofásicos. Se deberá instalar indicadores de falla en cada una de las 
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fases de los transformadores T30, T36, T37, T38 Y T44 que ayudaran para encontrar 

cualquier problema de falla que se tenga en la red. Una vez concluida la construcción de 

la red, ésta deberá probarse de manera adecuada a fin de asegurar su correcta instalación 

y evitar la posible presencia de fallas constructivas. Toda la tubería será PVC de 110 mm 

para uso eléctrico, se instalará en forma subterránea, el número de tubos eléctricos está 

claramente indicado en los planos. (Anexo 2). 

3.3 Determinación de la demanda. 

Fuentes de Jardines Parque Magno es desarrollo urbanístico de 39 Torres 

Habitacionales (condominios), área social, contara con una infraestructura de clase 

media, por lo que se ha considerado que los futuros propietarios tendrán una capacidad 

de consumo medio de energía 678.2kW /h/mes. 

El proyecto está dividido en 2 Etapas: La Etapa 3 que consta de 23 condominios 

y la Etapa 4 consta de 16 condominios, 31 condominio consta de cuatro departamentos, 

dos en piso inferior, y dos en piso superior y 8 condominios de seis departamentos en 

tres pisos. 

Etapa 3:  

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,28,29,30,31,32,33,34,35,36 = 23 Condominios 

Etapa 4:  

15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,37,38,39 = 16 Condominios 

Se instalará 1 Unid Switchgear TIPO Vista 15.5kV 600Amp. Marca S&C Modelo 

312. Las Cajas de Hormigón no deben tener piso de hormigón. Sino una capa de 25 cm 

de piedra chispa gruesa, para mejor filtrado de las aguas lluvias, tal como muestra el 

detalle de los planos. 

Para efectuar el cálculo de la demanda de energía de esta Urbanización se han 
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tomado en cuenta las siguientes consideraciones: 

a) La infraestructura prevista para la ciudadela es de clase media 

b) El área prevista para cada terreno. 

c) La información histórica de consumo existente en la Empresa Eléctrica para 

usuarios de estas características. 

d) Reservas para áreas comerciales. 

De acuerdo con lo establecido en el manual de Distribución de EBASCO para el 

cálculo de la demanda de energía y potencia de abonados en redes de distribución, se 

determinó que el consumo de energía previsto por abonado, con las características 

especificadas, es de 678.2 kW/h/mes, lo cual se traduce en una demanda de 5 kW por 

abonado aproximado de acuerdo con la fórmula del manual de Ebasco. 

Con la demanda individual para todos los abonados que existirán en la 

Urbanización Fuentes de Jardines Parque Magno, se llega a determinar una demanda 

total de 519.73 kVA para los departamentos, alumbrado público, garita principal, 

servicios generales y el club. 

La Demanda Estimada Total es de 519.73 kVA. 

La acometida principal trifásica en media tensión se construirá con cable de 

cobre Cu 3#1/0 XLPE 15kV + 1#4 AWG. Tal como lo indica el plano desde el Switch 

Gear Vista 523 hasta el Pad Switch Gear vista 312. 

3.4 Factibilidad de servicio para diseño del proyecto. 

La demanda manifestada del proyecto, los agentes de la Empresa Eléctrica Pública 

Corporación Nacional de Electricidad (CNEL EP) se encargaron en realizar un estudio 

que evalúo la factibilidad servicio para del consumo en el sistema de eléctrico, que sirvió 

de referencia para definir el punto de entrega. Luego de un profundo análisis que dependía 

del consumo a conectarse, del nivel de voltaje requerido, de las condiciones de la red de 
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distribución y del criterio del fiscalizador de la empresa eléctrica. Para efecto, el 

solicitante proveyó la información de las instalaciones eléctricas y las características de 

la carga de cada condominio que requería la empresa eléctrica para la realización de 

dichos estudios. 

La empresa eléctrica fue la responsable de establecer y aprobar el esquema de 

conexión y protección que garantice el cumplimiento de los criterios técnicos de calidad 

y seguridad, al mínimo costo. Para todos los diversos valores de voltaje, este esquema de 

conexión cuenta con un sistema de corte, protección y maniobra que asegure que las fallas 

y maniobras en las instalaciones de la urbanización para que no interfieran con las 

condiciones normales de operación y de continuidad del servicio del resto del sistema de 

distribución. Los estudios de la factibilidad de conexión realizados por la empresa 

demostraron el cumplimiento de estas condiciones, como un paso previo a la prestación 

del suministro.  

Las consecuencias de las fallas que se tenga de las instalaciones del consumidor 

a la red de distribución, por ausencia de un sistema de corte, protección y maniobra, serán 

de responsabilidad de la empresa eléctrica. La operación inadecuada del esquema de 

conexión, debida a información inexacta proporcionada por el solicitante, será de 

responsabilidad de el mismo. Los informes de los estudios de conexión podrán ser 

solicitados por la ARCONEL, en ejercicio de sus atribuciones de control. [4] 

4. MARCO METODOLÓGICO 

4.1 Objeto de investigación. 

Revisar, analizar y describir la planificación del diseño líneas subterránea en 

media tensión y centros de transformación para el conjunto residencial, técnicas que 
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sirvieron de fundamento para la elaboración de este proyecto. Seguidamente se especifica 

los elementos y criterios del procedimiento utilizado en el proyecto. 

4.2 Métodos de investigación. 

En este proyecto se combinaron dos métodos de investigación: el deductivo y el 

descriptivo. El primero se utilizó para el analizar las metodologías y procedimientos de 

cálculo, además del método descriptivo se recopiló el análisis de los datos, a través de la 

investigación bibliográfica, de fuentes secundarias mediante textos, libros, artículos, 

folletos y tesis. [3] 

4.3 Materiales e instrumentos. 

Estos implementos fueron utilizados son homologados por el ARCONEL para 

desarrollar y establecer los lineamientos técnicos para las redes de distribución 

subterráneas. La aplicación de estas normas garantiza la seguridad y confiabilidad de la 

red, al reducir el riesgo de fallos y accidentes. 

4.4 Normativas. 

Para el desarrollo de este proyecto se emplearon diferentes normas de diseño y 

técnicas de construcción de redes soterradas, las mismas que fueron elaboradas por 

organismos y entidades eléctricas de distribución. Se realizaron pruebas análisis de campo 

para verificar el cumplimiento de las normas, con resultados satisfactorios. [3] 

4.5 Software de dibujo AutoCAD. 

En este software se desarrollaron los planos y diseños de la red subterránea de 

media tensión con el trazado de ductos, donde se realizó el modelo de las estructuras, para 

lograr esto, se utilizaron diferentes herramientas propias del software que facilitó el 

trazado y mediciones. [28] 
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4.6 Etap. 

Esta es una herramienta utilizada para sistemas eléctricos. Es uno de los softwares 

esenciales que se utilizó y de gran ayuda para realizar análisis y control, simulaciones y 

pruebas térmicas en nuestro diseño eléctrico. 

Es una herramienta completa que sirve para operaciones de sistemas de potencia 

eléctricos que además ofrece una serie de programas totalmente integrados para el flujo 

de carga, dimensionado de cable, pruebas térmicas y más, brindando una buena 

experiencia para para diseñadores, ingenieros y operadores, lo que permite a los usuarios 

aumentar la productividad, la eficiencia y facilitar el estudio de los sistemas eléctricos. 

[29] 

5. ANALISIS DE RESULTADOS. 

5.1 Cálculos de la demanda de las etapas 3 y 4 

5.1.1 Cálculo de la demanda de dos condominios Jardines de Parque 

magno de 4 departamentos cada uno y servicios generales. 

4 departamentos por Condominio x 2 Condominio = 8 Departamentos 

kWh/mes/abonado = 678.2 

La demanda de 1 abonado kW = 5000 

Condominios Jardines Parque Magno = 8.00 

Total de abonados N = 8.00 

Factor de coincidencia de la demanda de 1 abonado C = 0.45 

Factor de potencia FP = 0.92 

Factor de coincidencia de la demanda de N abonados: Cn = C + ((1-c) / N 

La demanda en KW de N abonados: kWn = kW (1 abonado) x N x Cn 

La capacidad del transformador: kVA = kWn / FP 

kVA = kW x N x (c +((1-c) / N)) / FP 
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kVA =5 x 8 x (0.45 + (0.55 / 8)) / 0.92 

8 departamentos kVA = 22.55 kVA 

Servicio general (1u) = 10.00 kVA 

Total de la demanda de dos condominios = 32.55 kVA 

Se estima que la demanda total de dos Condominios de cuatro departamentos cada una, 

más servicio general es de 32.55 kVA. 

Se instalará un transformador Pad Mounted monofásico de 50kVA de lazo con load 

switch de entrada y salida para dos condominios de 4 departamentos cada uno. 

5.1.2 Cálculo de la demanda de dos condominios jardines de parque magno de 

6 departamentos cada uno y servicios generales. 

6 departamentos por Condominio x 2 Condominio = 12 Departamentos  

kWh/mes/abonado = 678.2 

La demanda de 1 abonado kW = 5000 

Condominios Jardines Parque Magno = 12.00 

Total de abonados N = 12.00 

Factor de coincidencia de la demanda de 1 abonado    C= 0.45 

factor de potencia FP = 0.92 

Factor de coincidencia de la demanda de N abonados    Cn = C + ((1-c) / N 

La demanda en KW de N abonados    kWn = kW (1 abonado) x N x Cn 

La capacidad del transformador   kVA =   kWn / FP 

kVA = kW x N x (c +((1-c) / N)) / FP 

kVA =5 x 12 x (0.45 + (0.55 / 12)) / 0.92 
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12 departamentos kVA = 32.34 kVA 

SERVICIO GENERAL Y ASCENSOR (1U) = 18.00 kVA 

TOTAL DEMANDA DE DOS CONDOMINIOS = 50.34 kVA 

 

Se estima que la demanda total de dos Condominios de seis departamentos cada una, 

más servicio general es de 50.34 kVA 

Se instalará un transformador Pad Mounted trifásico de 75kVA de lazo con load switch 

de entrada y salida para dos condominios de 6 departamentos cada uno. 

5.1.3 Cálculo de la demanda de 23 torres parque magno de 4 departamentos + 

servicios generales y 16 condominios de 6 departamentos + servicios 

generales. 

4 departamentos por Condominio x 23 torres = 92 Departamentos  

6 departamentos por Condominio x 6 torres = 96 Departamentos  

TOTAL 188 DEPARTAMENTOS 

kWh/mes/abonado = 678.2 

La demanda de 1 abonado kW =5000 

Cantidad departamentos Condominios = 188 

Factor de coincidencia de la demanda de 1 abonado    C= 0.45 

Factor de potencia FP = 0.92 

Factor de coincidencia de la demanda de N abonados    Cn = C + ((1-c) / N 

La demanda en KW de N abonados kWn = kW (1 abonado) x N x Cn 

La capacidad del transformador kVA = kWn / FP 

kVA = kW x N x (c +((1-c) / N)) / FP 

kVA =5 x 172 x (0.45 + (0.55 / 172)) / 0.92 
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172 departamentos kVA = 462.77 kVA 

Demanda del Club = 86.50 kVA 

Iluminación Publica 58 lámparas 90W Led = 5.67 kVA 

Iluminación Parque 28 lámparas 30W = 0.91 kVA 

SERVICIO GENERAL Y GARITA (2) = 3.00 kVa 

TOTAL DEMANDA DE TOTAL = 558.86 kVa 

 

5.1.4 Casa Club 

Panel PD 2 

Tabla 7. Cálculo de la demanda del Panel PD 2.[14] 

Departamento A Cálculo de demanda máxima 
Calculo energía mensual 

kWh 

Descripción 
Cantid

ad 
W/PTO. W Total Horas/Día F.C. W-H 

Alumbrado 25 100 2500 6.00 0.50 7500 

Tomas uso general  11 150 1650 6.00 0.35 3465 

Tomas mesón de cocina 5 300 1500 3.00 0.50 2250 

Refrigeradora 1 800 800 24.00 0.60 11520 

Campana extractora 1 200 200 2.00 0.40 160 

A. Acondicionado 

60000btu 
3 8000 24000 12.00 0.80 230400 

Secadora 1 3000 3000 2.00 0.50 3000 

Cocina Eléctrica 1 4000 4000 3.00 0.75 9000 

Aire 

Acondicionado18000btu 
1 2250 2250 2.00 0.75 3375 

Horno microonda 1 1500 1500 0.50 0.20 150 

   

 
kW Total 

instalados 
41.4 

KWH/DIA 270.82 

   

 # día /mes 30 

   

 Demanda kW 

según Ebasco 
40.86 KWH mes 8124.6 

    

* kW demanda = kWh/ (49,9*kWh exp. 0.154) 
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Total de demanda (kW) = 40.86 

Factor de potencia = 0.92 

Total de demanda (kWA) = 44.42 

Corriente nominal (In) = 116.57 

Breaker de protección = 145.71 

Se deberá instalar un breaker de protección de 3 polos 150 Amp. 

 

Tablero de bombas de agua 

Departamento A Cálculo de demanda máxima Cálculo energía mensual kWh 

Descripción Cantidad W/PTO. W Total Horas/Día F.C. W-H 

Bombas de agua de 15 

HP 
3 15000 45000 24.00 0.30 324000 

    
kW Total 

instalados 
45 

kWh/DIA 324.00 

    # día /mes 30 

    
Demanda 

kW según 

Ebasco 

47.56 kWh mes 9720 

 * KW demanda = kWh/ (49,9*kWh exp 0.154) 

Tabla 8. Cálculo de la demanda del tablero de bombas de agua. [14] 

Total de demanda (kW) = 47.56 

Factor de potencia = 0.92 

Total de demanda (kWA) = 51.69 

Corriente nominal (In) = 135.66 

Breaker de protección = 169.57 

Se deberá instalar un breaker de protección de 3 polos 175 Amp. 
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Tablero de distribución general 

 

DEMANDA 

UNITARIA 
CANTIDAD 

DEMANDA 

TOTAL 

POR TIPO 

PANEL PD-2 40.86 1 40.86 

PANEL PD-1 47.56 1 47.56 

Suman: 88.42 

 

Factor de coincidencia = 0.90 

Total de demanda (kW) = 79.58 

Factor de potencia = 0.92 

Total de demanda (kVA) = 86.50 

Corriente nominal (In) = 227.00 

Breaker de protección = 283.76 

Se deberá instalar un transformador trifásico de 112.5 kVA y un tablero de 

distribución con un breaker principal de 2 polos 300 amperios. 

Demanda del Club = 86.50 kVA 

Iluminación Publica 58 Lámparas 90W Led = 5.67 kVA 

Iluminación Parque 28 Lámparas 30W = 0.91 kVA 

SERVICIO GENERAL Y GARITA (2) = 3.00 kVA 

TOTAL DEMANDA DE TOTAL = 558.86 kVA 

 

Se estima que la demanda total de las etapas 3 y 4 urbanización Fuentes de 

Jardines de Parque Magno es de 558.86 kVA. 
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DETALLE DE DISTRIBUCIÓN DE LOS SOLARES ATENDIDO POR TRANSFORMADOR 

URBANIZACIÓN FUENTES DE JARDINES DE PARQUE MAGNO 

TRANSFORMADORES Y BALANCE DE CARGA INSTALADA  

# TRAFO 
# POTENCIA 

FASE Y CAPACIDAD 

EN KVA SERVICIO 
DEPARTAMENTOS 

ETAPA 

 A B C P/TRANSFOR 

E- 48 50 kVA 16.7 16.7 16.7 
Garita, áreas comunales, 

bomba sistema riego 
0 3 

E- 25 75 kVA 25.0 25.0 25.0 
Torre 1:  6 departamentos 

Torre 2: 6 departamentos 
12 3 

E- 26 50 kVA 50.0   
Torre 3:  4 departamentos 

Torre 4: 4 departamentos 
8 3 

E- 27 50 kVA  50.0  
Torre 5:  4 departamento 

Torre 6: 4 departamentos 
8 3 

E- 28 37,5 kVA   37.5 
Torre 7:  4 departamentos 

Cancha tennis 
4 3 

E- 29 50 kVA 50.0   
Torre 8:  4 departamentos 

Torre 9: 4 departamentos 
8 3 

E- 30 112.5 kVA 37.5 37.5 37.5 
Casa club, estaciones 

bombas de agua 
0 3 

E- 31 50 kVA  50.0  
Torre 10:  4 departamentos 

Torre 11: 4 departamentos 
8 3 

E- 32 50 kVA   50,0 
Torre 12:  4 departamentos 

Torre 13: 4 departamentos 
8 3 

E- 33 50 kVA 50,0   
Torre 35:  4 departamentos 

Torre 36: 4 departamentos 
8 3 

E- 34 50 kVA  50,0  
Torre 34:  4 departamentos 

Torre 33: 4 departamentos 
8 3 

E- 35 37.5 kVA   37.5 Torre 32:  4 departamentos 4 3 

E- 36 50 kVA 50.0   
Torre 38:  4 departamentos 

Torre 39: 4 departamentos 
8 3 

E- 37 37.5 kVA  37.5  
Torre 37: 4 departamentos 

Área social 
4 3 

E- 38 50 kVA   50.0 
Torre 14: 4 departamentos 

Torre 15: 4 departamentos 
8 3 

E- 39 50 kVA 50.0   
Torre 16: 4 departamentos 

Torre 17: 4 departamentos 
8 4 

E- 40 75 kVA 25.0 25.0 25.0 
Torre 18: 6 departamentos 

Torre 19: 6 departamentos 
12 4 

E- 41 75 kVA 25.0 25.0 25.0 
Torre 20: 6 departamentos 

Torre 21: 6 departamentos 
12 4 

E- 42 75 kVA 25.0 25.0 25.0 
Torre 22: 6 departamentos 

Torre 23: 6 departamentos 
12 4 

E- 43 75 kVA 25.0 25.0 25.0 
Torre 24: 6 departamentos 

Torre 25: 6 departamentos 
12 4 

E- 44 75 kVA 25.0 25.0 25.0 
Torre 26: 6 departamentos 

Torre 27: 6 departamentos 
12 4 

E- 45 75 kVA 25.0 25.0 25.0 
Torre 28: 6 departamentos 

Torre 29: 6 departamentos 
12 3 

E- 46 75 kVA 25.0 25.0 25.0 
Torre 30: 6 departamentos 

Torre 31: 6 departamentos 
12 3 

E- 47 30 kVA 10.0 10.0 10.0 Planta de tratamiento 0 3 

 Total de departamentos por 188 

 
SUMAN 1405 KVA 514.2 451.7 439.2 Total transformadores = 24 

 TOTAL DE KVA INSTALADOS = 1405.0 
Departamentos por 

transformador = 
7.83 

Tabla 9. Detalle de distribución de los solares atendido por transformador. [14] 
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5.2 Procesos de simulación. 

En el software de Etap se empleó con el fin de beneficiarse y ser una ayuda 

autónoma del proyecto de líneas de distribuciones subterráneas que avalan, respaldan y 

protegen una distribución, abastecimiento eléctrico, eficaz, veraz y seguro con la finalidad 

de satisfacer y proporcionar el requerimiento energético en el perímetro urbano. Etap 

propone un apoyo y ofrece un soporte integral que nos autorice modelar y considerar 

diferentes posturas del sistema eléctrico, desde el proyecto inicial hasta la operación en 

su tiempo en simultaneo es decir en tempo real. 

El objetivo principal o esencial para el uso de Etap en este entorno son ejecutar y 

producir simulaciones detalladas y minuciosas que estimen la consistencia y continuidad 

de las cargas así como el acoplamiento de la seguridad entre otros parámetros delicados 

del sistema eléctrico en la parte subterránea, lo cual permite y favorece el vínculo de 

identificación así como la respuesta anticipada de contratiempos que podría suceder tal 

cual como un soporte eléctrico robusto y resistente a cualquier eventualidad próxima. 

Además, el uso de ETAP nos permitió optimizar el diseño de las líneas de 

distribución subterráneas, minimizando pérdidas de energía, mejorando la eficiencia del 

sistema y contribuyendo a la sostenibilidad. Al adoptar esta herramienta, se busca no solo 

cumplir con los estándares técnicos y normativas vigentes, sino también anticiparse a los 

desafíos futuros, asegurando un suministro eléctrico estable y de calidad para la 

urbanización Jardines Parque Magno. 
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Figura 32. Alimentación principal [14] 

 

 

Figura 33. Barra de alimentación 13.8kV [14] 
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Figura 34. Colocación de switch abierto [14] 

 

Figura 35. Barra de alimentación 13.8kV protegida por el switch [14] 
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Figura 36. Colocación de transformador de 1.3MVA [14] 

 

Figura 37. Datos de transformador de 1.3MVA y sus parámetros [14] 
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Figura 38. Conexión de barra para secundario de 240V [14] 

 

Figura 39. Datos del conductor de alimentación a 15kV [14] 
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Figura 40. Parámetros de conductor de cobre [14] 

 

Figura 41. Conexión con barra de 13.8kV [14] 
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Figura 42. Realización de esquema para simulación. [14] 
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Figura 43. Nombramiento de valores de potencia, protecciones y conductores. [14] 
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Figura 44. Ingreso de datos para simulación del alimentador. [14] 
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Figura 45. Ingreso de datos según normativas para funcionamiento del transformador. [14] 
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Figura 46. Ingreso de datos de transformador monofásico. [14] 
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Figura 47. Ingreso de datos de transformador trifásico. [14] 
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Figura 48. Revisión de esquema para simulación. [14] 
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Figura 49. Coordinación de esquema para simulación. [14] 
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Figura 50. Análisis de resultados de simulación. [14] 

La utilización del software ETAP en este proyecto se justifica en su capacidad 

para ofrecer una evaluación integral y detallada del sistema eléctrico, permitiendo una 

toma de decisiones informada, eficiente y orientada a la máxima eficiencia en el diseño y 

operación de las líneas de distribución subterráneas para la mencionada urbanización. 

6. PRUEBAS TERMICAS A CONDUCTORES DE 15KV. 

Gracias a una de las herramientas que contiene ETAP, en las pruebas térmicas de 

las líneas de distribución subterráneas de la urbanización Jardines Parque Magno 

evaluamos las condiciones de carga y la distribución del calor a lo largo de la red (Véase 
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en la figura 43). Se utilizó el software para modelar escenarios de carga variables, 

permitiendo así simular y analizar la respuesta térmica del sistema. 

Mediante la implementación de ETAP, se identificó y corrigió posibles puntos 

críticos de temperatura que podrían afectar la integridad de los conductores y equipos, 

optimizando así la capacidad de carga y prolongando la vida útil del sistema. Esta 

herramienta nos proporcionó datos de mucha importancia para la adopción de decisiones 

en el diseño térmico, asegurando que las líneas de distribución subterráneas cumplan con 

los estándares de seguridad y rendimiento requeridos para garantizar un suministro 

eléctrico confiable y sostenible para la urbanización. 

Estas pruebas térmicas permitieron evaluar la capacidad de carga en condiciones 

de carga máxima y analizar la distribución de la temperatura a lo largo de los conductores. 

El objetivo principal fue identificar posibles puntos críticos de temperatura que 

podrían comprometer la integridad del sistema eléctrico y al mismo tiempo, optimizar la 

selección del calibre de los conductores para evitar el calentamiento excesivo. 

 

Figura 51. Cables en operación [14] 
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Figura 52. Datos de carga [14] 

 

Figura 53. Mediante la simulación de flujo de carga, se puede considerar los datos para la prueba 

térmica [14] 
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Figura 54. Datos de los conductores para simulación en Etap 21[14] 

 

 

Figura 55. Inicio de simulación en Etap 21 [14] 
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Figura 56. Ventana de configuración de conductores [14] 

 

Figura 57. Datos de pruebas térmicas [14] 
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 La utilización de ETAP en estas pruebas térmicas proporcionó información 

crucial para tomar decisiones informadas sobre el dimensionamiento de los conductores 

y garantizará que las líneas de distribución subterráneas cumplan con los estándares de 

seguridad, eficiencia y confiabilidad necesarios para el suministro eléctrico sostenible de 

la urbanización Jardines Parque Magno. 

7. RESULTADOS DEL PROYECTO. 

El trabajo de titulación sobre el diseño de líneas de distribución subterráneas en 

media tensión para un conjunto residencial en el Cantón Samborondón ha culminado con 

buenos resultados, otorgando resultados significativos y aportaciones valiosas al campo 

de la ingeniería eléctrica. 

Los resultados obtenidos a través de un enfoque integral que combina análisis 

teóricos, herramientas de simulación y software especializado, respaldan la viabilidad y 

eficacia del diseño de líneas de distribución subterráneas en media tensión para el 

conjunto residencial del Cantón Samborondón. Posteriormente, se puntualizan los 

principales aciertos y conclusiones obtenidos a lo largo de la investigación: 

12.1 Optimización del Diseño Eléctrico. 

Se logró un diseño eléctrico eficiente y optimizado para las líneas de distribución 

subterráneas en media tensión, garantizando una adecuada capacidad de carga y 

distribución equitativa de la energía eléctrica dentro del conjunto residencial. 

12.2 Análisis de Carga y Demandas. 

Se realizaron estudios de carga y demanda para el conjunto residencial del Cantón 

Samborondón. Los resultados detallan las variaciones estacionales y diarias, 

proporcionando una comprensión precisa de los requerimientos eléctricos del conjunto 

residencial. 
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12.3 Selección de Equipamiento y Materiales. 

A través de cálculos detallados y normativas aplicadas, se determinaron los 

equipos y materiales más adecuados para garantizar la eficiencia y confiabilidad del 

sistema eléctrico subterráneo en media tensión. Se consideraron aspectos como la 

capacidad de carga, la resistencia mecánica y la durabilidad. 

12.4 Simulaciones y Pruebas Térmica. 

Mediante el software ETAP, se desarrollaron simulaciones detalladas para evaluar 

la estabilidad del sistema eléctrico, la coordinación de protecciones y la respuesta a 

eventos anormales. Los resultados de estas pruebas aseguran una operación segura y 

eficiente bajo diversas condiciones operativas y de contingencia. 

Se realizaron pruebas térmicas utilizando ETAP para analizar el comportamiento 

térmico de las líneas subterráneas bajo diversas condiciones de carga y climáticas. Esto 

garantiza que el sistema no solo cumpla con las normativas de seguridad, sino que 

también tenga una vida útil prolongada y un rendimiento óptimo. 

12.5 Integración de Diseño en AutoCAD. 

La integración del diseño eléctrico en AutoCAD permitió una representación 

visual precisa y detallada de la distribución subterránea. Se generaron planos actualizados 

y fácilmente comprensibles que servirán como referencia para la implementación y 

mantenimiento del sistema. Se realizó un modelado en 2D preciso de la distribución 

subterránea, permitiendo una visualización detallada de la infraestructura eléctrica.  

12.6 Eficiencia Energética y Sostenibilidad. 

Se realizaron análisis de eficiencia energética para minimizar las pérdidas en el 

sistema, contribuyendo a la sostenibilidad y reducción del impacto ambiental. Se 
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implementaron medidas para optimizar la utilización de la energía y reducir los costos 

operativos a lo largo del tiempo. 

12.7 Normativas y Cumplimiento Regulatorio. 

El diseño y las simulaciones fueron rigurosamente valorados en relación con las 

normativas del Ministerio de Energía Y Minas (MEER) y regulaciones del Agencia de 

Regulación y Control de Electricidad (ARCONEL). Los resultados demuestran el 

cumplimiento total con los estándares requeridos, garantizando la seguridad y calidad del 

suministro eléctrico. 

Se verificó y aseguró el cumplimiento de todas las normativas y regulaciones 

locales para sistemas de distribución eléctrica subterránea en media tensión. Esto 

garantiza la seguridad, confiabilidad y sostenibilidad a largo plazo del sistema. 
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CONCLUSIONES 

• El análisis topográfico nos permitió tener un mejor diseño de las líneas soterradas, 

para no ser interceptados por los ductos de aguas lluvias, y ductos de comunicación. 

• Todos los materiales y equipos utilizados para las acometidas soterradas son 

homologados por el ARCONEL. 

• Con el análisis de las redes de distribución eléctricas aéreas se pudo determinar que 

tiene más confiabilidad una acometida soterrada, menos caída de tensión. 

• Hicimos un análisis de costos para la selección de materiales que sean homologados 

por el ARCONEL. 

• El uso de programas como Etap permitió comprobar los cálculos de 

dimensionamiento de conductores, el software AutoCAD facilitó los dibujos de 

trayectoria de cables, ubicaciones de equipos y punto de conexión para abonados. 

• Para el estudio de sistemas eléctricos de distribución es óptimo realizar simulaciones 

y ejecuciones de proyectos en software que nos ayudan en campo real ejecutar 

acciones conforme a como se va a realizar en acción física su ejecución. 

• Finalmente, el diseño de redes de distribución es de amplio beneficio, considerado las 

adecuadas normas, regulaciones y criterios profesionales, así como las diversas y 

correctas ubicaciones de los equipos que no afecten la tranquilidad y vida 

de los habitantes. 
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RECOMENDACIONES 

• Es importante que tanto el promotor como el diseñador consideren las áreas verdes de 

las urbanizaciones para la ubicación de los transformadores, conductores o equipos 

de interrupción, para no invadir los espacios de los que habitan y visitan las 

urbanizaciones. 

• Es importante que el constructor conecte a tierra todos los quipos de media tensión 

para impedir cualquier corriente de fuga, descargas eléctricas o posible energización 

del equipo. 

• Para culminar se recomienda regirse por las normas actualizadas del ente regulador 

de electricidad en este caso CNEL EP Unidad de Negocios Guayas Los Ríos. 
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ANEXOS. 

Anexo 1. Mapeo de las redes en media tensión en AutoCAD. 
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Anexo 2. Diagrama unifilar en media tensión. 
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Anexo 3. Cronograma de actividades en Microsoft Project. 
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Anexo 4. Estado de flujo de trabajo en Microsoft Project. 
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Anexo 5. Presupuesto realizado de materiales según el diseño del proyecto 

 

Material Unidad CANTIDAD 
PRECIO 

UNITARIO 
PRECIO TOTAL 

Alambre galvanizado # 16 Lb 30 1.820 54.60 

Cable # 1/0 -15kV mt 3660 7.800 28548.00 

Cable de Cu desnudo #4 mt 1280 2.400 3072.00 

Cable Flexible # 14 mt 220 0.28 61.60 

Cinta aislante 20 ydas NO.23+ u 15 0.780 11.70 

Conector insert 15 kV 200 Amp. u 54 63.500 3429.00 

Conector Codo 15 kV 200 Amp. u 54 68.470 3697.38 

Elbow tapa 15 kV 200 Amp. u 3 55.00 165.00 

Lubricante para cable 3M gl 2 30.66 61.32 

Perno cadmeado ½"x1½ u 47 1.200 56.40 

Perno de Expansión 3/8x2 u 34 1.260 42.84 

Polipega 1000cc Lt 2 4.750 9.50 

Terminal Talón # 350MCM u 15 3.500 52.50 

Terminal Talón # 500MCM u 32 7.400 236.80 

Tubo PVC 110 mm x 6mt tipo TDP u 400 21.000 8400.00 

Varilla de cooperweld 5/8" x 6' u 22 7.07 155.54 

Soldadura Exotermica 100 gr u 27 15.000 405.00 

Switchgear vista modelo 312 cat. 935312 u 1 75968.59 75968.59 

Terminal 15 kV t de 600 amp. Con stud u 3 288.10 864.30 

Punta terminal exterior 15 kV para conductor 3/0 u 3 55.00 165,00 

Transformador pad mounted de 75 kVA monofásico con 
fusible interior, breaker en baja tensión, y switch para 

conmutar salida. 

u 3 7100.000 21300.00 

Transformador pad mounted de 50 kVA monofásico con 
fusible interior, breaker en baja tensión, y switch para 

conmutar salida. 

u 9 3900.000 35100.00 

Transformador pad mounted de 37.5 kVA monofasico con 

fusible interior, breaker en baja tension, y switch para 
conmutar salida. 

u 3 3100.000 9300.00 

Transformador pad mounted trifásico de 30 kVA con fusible 

interior, breaker en baja tension, y switch para conmutar salida. 
u 1 4500.00 4.500,00 

Transformador pad mounted trifásico de 112.5 kVA con fusible 
interior, breaker en baja tensión, y switch para conmutar salida. 

u 1 7500.00 7500.00 

Transformador pad mounted trifásico de 50 kVA con fusible 

interior, breaker en baja tensión, y switch para conmutar salida. 
u 1 5092.31 5 092.31 

   TOTAL 208249.38 


