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Resumen 

La problemática de las redes eléctricas en la actualidad es causa del incremento de abonados, 

el sobredimensionamiento de transformadores por aumento de demanda y aparatos eléctricos 

de mayor potencia como cocinas de inducción, calefones y duchas eléctricas llevan problemas 

de pérdidas  y desabastecimiento de energía en sectores como urbanizaciones, lotizaciones y 

puntos estratégicos de la ciudad. 

En el presente proyecto de rediseño de red eléctrica subterránea en la urbanización ubicada 

en el centro sur de la ciudad tiene como objetivo mejorar la calidad de servicio de energía 

eléctrica en el Conjunto Habitacional “Milton Reyes”, utilizando estándares y normas vigentes 

emitidas por el MERNNR. 

Como parte del proyecto se realizó el estudio técnico visual del estado físico de la red eléctrica 

y  levantamiento de información de la demanda actual  del conjunto habitacional, con medidas y 

cálculos emitidos por el área de Planificación de EMELNORTE para el sustento y garantía del 

documento; con el fin de determinar las problemáticas existentes en la red de distribución y 

circuitos derivativos de la misma. 

Para el nuevo diseño nos basamos en la ley orgánica del servicio público de energía eléctrica 

donde emite que las urbanizaciones y lotizaciones deben ser subterráneas como medida de 

seguridad en las personas, reducción de problemas eléctricos y disminución de conductores que 

dañan el aspecto visual del ambiente.  

El diseño proyectado presenta cambios en la red de medio voltaje y  red de distribución de 

bajo voltaje, centros de transformación, cambio de conductores y protecciones ya que en la 

actualidad no contaban con servicio a 120/240 V, facilitando así al usuario la utilización de 

aparatos de mayor potencia; también presenta el aumento del circuito de iluminación interno para 

mejorar su calidad de vida. 

En el aspecto económico se  realizó un presupuesto donde se detalla costos unitarios y totales 

de los materiales y equipos que se va a utilizar, también se define los costos de mano de obra  

eléctrica y civil para la construcción de la red de distribución de baja tensión. 
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Abstract 

The problems of electrical networks today are caused by the increase of users, the over- sizing 

of transformers due to increased demand and higher power electrical devices such as induction 

cookers, heating and electric showers they carry problems of loss and energy shortage in sectors 

such as urbanizations, parceling out plans and strategic points of the city. 

In the present project of redesign of underground electricity network in the urbanization located 

in the south center of the city aims to improve the quality of electric power service in the “Milton 

Reyes” Housing Complex, using standards and norms issued by the MERNNR.  

As part of the project, the visual technical study of the physical condition of the electricity grid 

and the collection of information on the current demand of the housing complex was carried out, 

with measures and calculations issued by the planning area of EMELNORTE for the livelihood 

and guarantee of the document; in order to determine the problems that exist in the distribution 

network and derivate circuits of the same one.  

The new design is based on the organic law of the public service of electrical energy where it 

emits that urbanizations and parceling out plans should be underground as a security measure in 

people, reduction of electrical problems and reduction of conductors that damage the visual 

aspect of the environment.  

The planned design presents changes in the medium voltage network and low voltage 

distribution network, transformation centers, change of conductors and protections since at the 

present they do not have service at 120/240 V, thus facilitating to the user the use of higher power 

devices; also it presents the increase in the lighting circuit internal to improve the quality of life.  

In the economic aspect, a budget was made detailing unit and total costs of the material and 

equipment to be used, also defines the costs of electric and civil labor for the construction of the 

low voltage distribution network. 
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INTRODUCCIÓN 

Contextualización 

La evolución de los sistemas de transmisión y distribución eléctrica en los últimos años se ha 

conceptualizado como una red esencial, tomando un modelo actual de diseño para que la red 

sea más segura, económica, eficiente, resistente y sostenible a largo plazo bajo escenarios 

desafiantes (Pakka & Rylatt, 2016). 

Las redes eléctricas de distribución representan el principal foco de pérdidas en el Sistema 

Eléctrico Nacional y los circuitos de distribución secundarios, por tener los menores niveles de 

tensión y en algunos casos, extensas longitudes, poseen los niveles de pérdidas más altos en 

todo el Sistema (Machado & Acevedo, 2013). 

El Ecuador desde el año 2007 ha reducido en 10 puntos porcentuales su promedio de pérdidas 

de energía eléctrica, de acuerdo con datos del Ministerio del Electricidad con el fin de mejorar la 

gestión técnica y comercial del servicio eléctrico a través de la ejecución de varios proyectos, 

entre los que se destaca el Plan Nacional de Reducción de Pérdidas Eléctricas, habiéndose 

ubicado en el 12,4% en diciembre de 2014. (MEER, 2015). 

Barranco (2016) menciona que la modificación de una red de baja tensión implica definir una 

serie de parámetros en el que algunos de ellos pueden variar, como son los siguientes: 

 Carga por usuario y cantidad de usuarios alimentados por la red. 

 Corriente de arranque  

 Distancia entre usuarios y topología de la red  

 Potencia nominal y máxima sobrecarga del transformador 

 Máxima caída de tensión.  

Con la construcción  de una red de distribución se pretende conseguir la posibilidad de 

aumento de consumo a futuro, construcción simple y económica (Transacos, 2016). Los sistemas 

de distribución de energía eléctrica son identificados en su mayoría como monofásicos y 

trifásicos (Ruiz & Lopez, 2015).  

La caída de voltaje de los circuitos alimentadores deberá ser como máximo del 5% entre la 

fuente principal de abastecimiento (Transformador o Murete de Acometida) y el punto más lejano 
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de la instalación, repartiéndola en forma equitativa entre el alimentador principal y los circuitos 

derivados en los edificios, sin que individualmente sobrepasen el 3% cada uno (NMX, 2015). 

(ITC BT, 2002) Especifica que la carga máxima de una vivienda depende del grado de 

utilización que se desee alcanzar. Por consiguiente existen dos grados de electrificación, estos 

dos dependen de los aparatos eléctricos previstos o de la superficie de la vivienda.  

Electrificación básica: es la necesaria para la cobertura de las posibles necesidades de 

utilización primarias sin necesidad de obras posteriores de adecuación. Debe permitir la 

utilización de los aparatos eléctricos de uso común en una vivienda. 

Electrificación elevada: es la correspondiente a viviendas con una previsión de utilización de 

aparatos electrodomésticos superior a la electrificación básica o con previsión de utilización de 

sistemas de calefacción eléctrica o de acondicionamiento de aire o con superficies útiles de la 

vivienda superiores a 160 m2 , o con cualquier combinación de los casos anteriores. 

Para las unidades de viviendas unifamiliares o departamentos en edificios de vivienda, 

cuando no se dispone de información específica sobre las cargas instaladas o a instalar, 

se debe asignar como mínimo una carga de 3kW a viviendas de hasta 90m2, 5kW a 

viviendas entre 90 m2 y 150m2 y 8kW a viviendas entre 150m2 y 200m2 (Codigo Nacional 

de Électricidad, 2006).  

Este proyecto será aplicado en el conjunto residencial “Milton Reyes” que se encuentra 

ubicado en el sector de las cuatro esquinas en calles Hernán Gonzales de Saa – Juana Atabalipa 

15-02, este conjunto habitacional en su interior cuenta con 110 hogares dividido en  6 edificios 

de 8 departamentos cada uno (48 departamentos) y 62 viviendas. Su sistema de distribución de 

baja tensión está distribuida de manera aérea y sus acometidas en condiciones subterráneas, su 

distribución de energía eléctrica consta de tres transformadores monofásicos: un transformador 

de 25kVA destinado para los 48 departamentos, cada bloque cuenta con un armario de 

medidores monofásicos; y  dos transformadores de 37,5 y 50 kVA distribuyen energía hacia las 

62 viviendas en interior y a 17 usuarios en la parte externa fuera del conjunto, estos 

transformadores no cuentan con tablero armario de medidores, estos se ubican directamente en 

cada uno de las viviendas. 
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Planteamiento del problema 

A comienzo del siglo XX se dio un auge en la construcción de conjuntos residenciales en 

zonas urbanas y rurales en la ciudad. En la actualidad estos conjuntos residenciales tienen 

problemas de diseño en la línea general de alimentación como conductores, mal balance de 

cargas y muchas razones más como el incremento de carga  debido a nuevos aparatos eléctricos 

no previstos en el cálculo de demanda eléctrica. La falta de iluminación en los exteriores de los 

departamentos y viviendas es otro punto para aplicar un sistema de energía eléctrica para cubrir 

esta necesidad de los habitantes.  

Por ello se ha visto importante el análisis y rediseño de la línea general de alimentación de los 

tres trasformadores de distribución que cuenta el conjunto habitacional “Milton Reyes”. 

Formulación de problema 

¿Cómo distribuir la energía eléctrica hacia los departamentos y viviendas de manera eficiente 

y segura para todos los usuarios? 

Justificación 

Con el desarrollo creciente de proyectos urbanísticos, comerciales e industriales en nuestro 

país, se ha incrementado el uso técnico actual de la distribución eléctrica. La distribución 

subterránea viene a ser la solución adecuada de satisfacción, ya que las necesidades de los 

clientes cada vez son mayores para las empresas de distribución, por obtener un servicio de 

energía eléctrica  de mayor calidad y con mejores índices de continuidad. 

El desarrollo de este proyecto da paso al rediseño de la red de distribución de baja tensión del 

conjunto habitacional “Milton Reyes” ya que tiene varios años de funcionamiento, como tal no 

cuenta con una red de distribución para el funcionamiento de aparatos eléctricos actuales de 

otros niveles de tensión como son las cocinas de inducción. 

Para esto se ha visto necesario el rediseño del sistema de distribución de baja tensión y 

calcular la carga especifica que cuenta este conjunto habitacional, el dimensionamiento de 

conductores y protecciones para la respectiva carga. 
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Alcance del proyecto 

El desarrollo de este proyecto como primer punto es el análisis del estado de la línea general 

de alimentación desde los transformadores de distribución hasta el tablero armario de medidores 

de cada bloque de los departamentos y los transformadores existentes para las viviendas. Es 

muy importante determinar la demanda actual de cada uno de los departamentos y viviendas, 

como también la caída de tensión de la línea general de alimentación.  

Como siguiente paso procedemos a realizar el rediseño de la red de distribución de baja 

tensión desde los transformadores, ya que no cuenta con la demanda suficiente de 

abastecimiento para la instalación de nuevos aparatos eléctricos. 

Mediante el uso de software y sistemas CAD/CAE en 3D y consultando las normativas 

internacionales, nacionales y especificaciones técnicas nos permitirá diseñar la red de 

distribución objeto del presente trabajo,  ya que en la actualidad no cuenta con ningún plano de 

referencia para ejecutar mantenimientos o proyectar algún cambio desde el punto de vista 

técnico. 

Con la finalidad de mejorar  la situación actual del alumbrado público en los departamentos y 

viviendas en el interior del Conjunto, y sobre todo en los aspectos relacionados a: pérdidas de 

energía, variaciones de voltaje, se realizará el diseño de un circuito eléctrico subterráneo con la 

instalación de postes ornamentales con luminarias tipo led, esto permitirá mejorar el aspecto 

operacional del sistema eléctrico ya que este sistema es independiente a la red de distribución, 

además este tipo de iluminación mejora el aspecto visual con el ambiente. 

Viabilidad del trabajo 

El rediseño del proyecto se efectuará con la autorización de la directiva en representación del 

Conjunto Residencial “Milton Reyes” ya que gracias a la información manifestada sobre los 

problemas de abastecimiento y aumento de la demanda en la red de distribución que ha llevado 

todos estos años, se ha evidenciado la viabilidad del rediseño de la red de distribución de baja 

tensión para cumplir con la demanda actual de servicio. 

El nuevo diseño como impacto ambiental contara con infraestructura subterránea de la línea 

general de alimentación y de iluminación en la parte interna del conjunto y fuera de los bloques 

de los departamentos y viviendas ya que en la actualidad no cuentan con este servicio. 
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El rediseño de la red de distribución cuenta con características de diseño actual técnico y 

económico que cumplen con los objetivos. Este proyecto al contar con una investigación de 

diseño los costos son reducidos. 

Objetivo general 

Rediseñar la red de distribución de baja tensión a través de parámetros actuales de diseño 

para un buen abastecimiento de energía eléctrica  en el Conjunto Habitacional “Milton Reyes”. 

Objetivos específicos 

 Realizar el estado del arte acerca del diseño de redes de distribución de energía 

eléctrica en baja tensión en edificios y viviendas. 

 Diagnosticar el estado en que se encuentran las instalaciones eléctricas desde el 

transformador de distribución hacia el armario de medidores. 

 Realizar el rediseño de red de alimentación eléctrica en baja tensión. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPITULO I 

MARCO TEORICO 

1.1 Aspectos legales de distribución de energía eléctrica 

La constitución del Ecuador en el Art. 314 señala que el estado será responsable de la 

provisión de los servicios públicos  en el que se encuentra,  la energía eléctrica, y demás servicios 

que determine la ley. 

El Art. 315 afirma que el estado constituirá empresas públicas para la gestión de sectores 

estratégicos, la prestación de servicios públicos, el aprovechamiento sustentable de recursos 

naturales o de bienes públicos y el desarrollo de otras actividades económicas. 

El fin de este artículo declara que el estado construirá empresas públicas para la prestación 

del servicio eléctrico tales como la Empresa Regional EMELNORTE, que es una empresa de 

distribución de energía eléctrica en la zona 1 del Ecuador. 

El artículo 4 de la Ley Orgánica del Servicio Público de Energía Eléctrica establece los 

derechos de los consumidores o usuarios finales, entre éstos, recibir el servicio público de 

energía eléctrica acorde con los principios constitucionales de eficiencia, responsabilidad, 

continuidad, calidad y precio equitativo; y, recibir un trato equitativo, no discriminatorio o abusivo, 

en la prestación del servicio público de energía eléctrica. 

La ley orgánica de servicio público de energía eléctrica en su Artículo 65 establece que: “La 

instalación de redes, estaciones de transformación, generación de emergencia y más obras 

necesarias para atender el servicio eléctrico en lotizaciones, urbanizaciones, edificios de 

propiedad horizontal y similares, serán de responsabilidad de los ejecutores de esos proyectos 

inmobiliarios; las cuales las redes eléctricas para atender el servicio eléctrico en lotizaciones, 

urbanizaciones y edificios de propiedad horizontal, deberán ser subterráneas. 

1.2 Sistema de distribución de energía eléctrica 

Las redes de distribución forman una parte muy importante en la distribución de energía 

eléctrica, ya que permite energizar de forma segura y confiable a los abonados finales.  
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1.3 Sistema eléctrico de distribución 

Un sistema eléctrico de distribución forma parte del sistema de potencia que está comprendida 

entre las líneas de alto voltaje de las subestaciones de potencia de distribución y los puntos de 

suministro de energía a los consumidores, formada por elementos y equipos eléctricos como 

muestra la Figura 1.1 (EEQ, 2015).  

 
    Figura 1.1 Sistema eléctrico de distribución 
    Fuente: (Herrera, 2018) 

La distribución de energía eléctrica en media y baja tensión inicia desde una subestación 

distribuidora que disminuye el nivel de tensión y distribuye potencia hacia los abonados finales. 

1.4 Elementos de un sistema de distribución 

Según (Yebra Morón, 2009), los elementos que conforman un sistema eléctrico de distribución 

son: 

 Subestación de distribución 

 Red de distribución en Media Tensión 

 Transformadores de distribución 

 Res de distribución en Baja Tensión 

 Acometidas 

 Sistema de medición 



3 
 

 Subestación de Distribución 

Transforman la energía eléctrica a un nivel de tensión más baja, adecuada para la distribución 

local, recepta líneas de transmisión o subtransmision, transformador reductora, salida de líneas 

primarias y equipos de protección. En su defecto son implementadas con centros de control y 

mantenimiento (EEQ, 2015). 

 Red de distribución en Media Tensión 

Según  (Gonzáles Santillan, 2019) las líneas de distribución en media tensión  o conocidas 

como alimentadores salen de las subestaciones de distribución reductoras y son las encargadas 

de distribuir la energía eléctrica mediante conductores de aluminio desnudo por toda la ciudad a 

niveles de tensión de 13.8 kV que actualmente se aplica en el país. 

Existen también líneas en media tensión, aisladas subterráneas dependiendo del campo 

ambiental por donde se transporta, pueden ser de 13,8 kV, 22 kV, y 34,5 kV en función de la 

configuración de la subestación de distribución. 

 

 

 

 

          Fuente: Autor 

La Figura 1.2 muestra una red de distribución primaria o alimentador trifásico, ya que también 

existen líneas de distribución monofásicas, para cargas de menor potencia. 

 Transformadores de Distribución 

Es un equipo eléctrico que cambia la energía eléctrica recibida en otra energía eléctrica 

distinta, aumentando o disminuyendo los valores de tensión; los transformadores constan de dos 

devanados, el devanado primario es el que recibe la energía y el devanado secundario es el que 

se conecta a la carga. El transformador es la unión entre la red primaria y red secundaria (Yebra 

Morón, 2009). 

Figura 1.2 Línea de distribución Primaria 
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1.4.3.1 Transformador de distribución monofásico convencional 

Este tipo de transformadores son necesarios para la distribución de potencia principalmente 

en el medio rural (Serrano & Martí, 2015). Se aplican en redes de distribución aéreas para cargas 

livianas de uso residencial y comercial. 

 
                  Figura 1.3 Transformador de distribución monofásico 

        Fuente: Autor 

En la Figura 1.3 se puede observar un transformador monofásico conectado a una línea de 

media tensión, la tensión primaria es de 13,8 kV y la tensión secundaria es de 240/120V en 

sistemas monofásicos. 

1.4.3.2  Transformador de distribución tipo padmounted 

Los transformadores tipo pad mounted son aptos tanto para la  instalación en espacios 

exteriores como interiores y empleados para la distribución subterránea en baja y alta tensión, 

están diseñados para trabajar al aire libre y son altamente eficientes, autorefrigerados y bañados en 

silicona, aceite vegetal o mineral (CH Transformadores, 2019). 
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  Figura 1.4 Transformador de distribución tipo padmounted 
  Fuente: (CH Transformadores, 2019) 

En la Figura 1.4 se observa un tipo de transformador específico para redes de distribución 

subterránea, ofrece beneficios tanto para el usuario residencial como para el aspecto visual del 

ambiente.  

 Redes de distribución en Baja Tensión 

Las redes de distribución en baja tensión o redes secundarias son las que salen de los bushing 

secundarios del transformador monofásico o trifásico, las redes secundarias permiten que la 

empresa distribuidora pueda abastecer del servicio eléctrico a los usuarios finales (Gonzáles 

Santillan, 2019). 

 
       Figura 1.5 Red de distribución en baja tensión 
       Fuente: Autor 
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Como se observa la Figura 1.5 las redes secundarias pueden ser de 240/120 V si el 

trasformador de distribución es monofásico y/o 220/127 V si el transformador de distribución es 

trifásico. 

 Acometidas 

Las acometidas unen el sistema eléctrico de la empresa distribuidora con el equipo de 

medición y con las instalaciones del usuario (Yebra Morón, 2009). Las acometidas se pueden 

derivar desde un nivel de tensión primaria o secundaria, esto depende de la magnitud de la carga 

del cliente. 

 
 Figura 1.6 Acometida 
 Fuente: (Manzano Orrego, 2016) 

La acometida como indica la Figura 1.6 se conecta a la red secundaria, a través de un 

conductor de aluminio forrado tipo PSD-AAC/ACSR triplex calibre N°6  de un solo tramo (sin 

empalmes), por medio de un tubo metálico que se encuentra en el exterior de la vivienda y va 

directamente al sistema de medición.  

 Sistema de medición 

La regulación 043/18 define como sistema de medición  a los componentes necesarios para 

la medición o registro de energía activa, energía reactiva, demandas máximas y otros parámetros 

relacionados, incluyendo los equipos de medición (medidores), transformadores de medición 
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(cuando se apliquen), cables de conexión, accesorios de sujeción y protección física de los 

medidores y de los transformadores (Arconel, 2018). 

 
       Figura 1.7 Medidores electrónicos 
       Fuente: Autor 

En la actualidad, se aplican sistemas de medición electrónicos como se puede observar en la 

Figura 1.7, pero también existen medidores de energía electromecánicos y digitales.  

1.5 Sistema de distribución según su construcción 

Los sistemas de distribución según su construcción se clasifican en redes aéreas y redes 

subterráneas. Debido al desarrollo del proyecto, se abordará únicamente redes de distribución 

subterránea. 

1.5.1 Red de distribución subterránea 

Las líneas subterráneas son instalaciones que no tienen impacto visual, este método se aplica 

por razones de seguridad y congestión, en la actualidad este tipo de construcción de red eléctrica 

se ejecutan en urbanizaciones y conjuntos habitacionales (Asunción & Espinosa, 2016). 

Las partes que conforman un sistema de red subterránea son: 

 Ductos.-  Los ductos pueden ser de tubería PVC, cemento o tubería metálica, el 

diámetro varía dependiendo del número de conductores previsto a instalarse. 

 Cables.- Los conductores pueden ser monopolares o tripolares de cobre o aluminio 

con revestimiento de polietileno termoplástico con chaqueta protectora de PVC en 

diferentes calibres. 
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 Empalmes uniones y terminales.- Permiten dar continuidad a las conexiones entre 

cables y equipos.  

1.5.1.1 Ventajas del sistema de red subterránea 

 Mayor confiabilidad 

 Evita la contaminación visual 

 Alto nivel de seguridad 

 No están expuestas a vandalismo 

1.5.1.2 Desventajas del sistema de red subterránea 

 Alto costo 

 Dificultad de localización de fallas 

 Mantenimiento complejo 

 Mayor tiempo de reparación 

 Se expone a la humedad y roedores. 

1.6 Topología de un sistema eléctrico de distribución 

La topología de una red se refiere al esquema o arreglo en que se distribuye  la energía 

eléctrica desde la fuente de energía hasta el usuario. La selección del tipo de red se realiza en 

función de la localización geográfica, forma y distribución, diseño urbano, necesidades actuales 

y futuras (Anguisaca Morocho, 2015). 

La conexión de un sistema de red eléctrica, ateniendo el modo de alimentación se clasifica en 

líneas abiertas, líneas cerradas. 

1.6.1 Líneas abiertas 

Este tipo de red también llamada radial, recibe corrientes por un solo extremo. La ventaja de 

este tipo de red es la facilidad de aplicación de protecciones selectivas y como desventaja es la 

confiabilidad ya que, si ocurre una falla en la línea esta afecta a todos los usuarios (Colemar 

Santos & Hernandéz Martín, 2014).   
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           Fuente: (Colemar Santos & Hernandéz Martín, 2014) 

En la Figura 1.8 muestra la conexión unifilar de una red radial, este sistema es muy aplicado 

en sistemas de distribución por sus ventajas de protección. 

1.7 Parámetros para la conformación de redes de distribución 

En el diseño de una de red de distribución eléctrica influyen factores importantes que 

intervienen de forma directa, como son datos y variables. 

1.7.1 Niveles tensión normalizada 

Según el Ministerio de Electricidad y Energía Renovable (MEER, 2011), los niveles de voltaje 

existentes para redes de distribución de energía eléctrica en el país se indican en la Tabla 1.1. 

        Tabla 1.1 Niveles de voltaje normalizados 

Media Tensión 

6 300 V 

13 800 GRDY / 7 967 V 

22 000 GRDY / 12 700 V 

22 860 GRDY / 13 200 V 

34 500 GRDY / 19 920 V 

Baja Tensión 
Monofásico 120 / 240 V 

Trifásico 127 / 220 

        Fuente: (MEER, 2011) 

Debido a la expansión de la cobertura del servicio eléctrico y al incremento de la demanda, se 

repotenció el nivel de voltaje para sistemas de distribución a valores normalizados superiores a 

13,8 kV. 

            Figura 1.8 Líneas de distribución abierta o radial 
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1.7.2 Conductor Eléctrico 

En una línea de alimentación eléctrica el conductor transporta la corriente. Los materiales 

utilizados son el cobre, el aluminio y el aluminio-acero. 

La Tabla 1.2 muestra las características de los tres tipos de materiales más utilizados en redes 

de distribución como son la resistividad, densidad, carga de rotura, temperatura y calor 

específico. 

Tabla 1.2 Características fundamentales de los materiales 

Material 
Resistividad 

Ω*mm2/m 

Densidad 

Kg/dm3 

Carga de 

rotura 

Kg/mm2 

Temperatura de 

fusión °C 

Calor especifico 

Kcal/kgf * °C 

Cobre 0,0176 8,9 25 1.083 0,93 

Aluminio 0,0260 2,7 15 657 0,214 

Acero 0,0350 7,8 42 1.480 0,114 

Fuente:  (Colemar Santos & Hernandéz Martín, 2014) 

El cobre se emplea para líneas generales de alimentación, derivaciones individuales, 

instalaciones de alumbrado exterior y en instalaciones de interiores (Manzano Orrego, 2016). 

En el sistema de distribución subterráneo para baja tensión, se utilizará cables monopolares 

con conductor de cobre aislados con polietileno reticulado termoestable (XLPE)  para las 

acometidas subterráneas y conductor de polietileno reticulado retardante a la arborescencia 

(TRXLPE) para la acometida de media tensión monofásica. 

1.7.3 Cálculo de sección del conductor 

Los conductores o cables eléctricos en las instalaciones deben cumplir reglas o 

condiciones que serán las que determinarán su sección, condición térmica, tamaño de carga y la 

máxima caída de tensión. La Tabla 1.3 muestra las fórmulas para el cálculo de la sección del 

conductor a partir de la potencia o corriente.  

 

 

 

https://www.areatecnologia.com/electricidad/cables-conductores.html
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     Tabla 1.3 Fórmulas para calcular la sección del conductor 

Alimentación 

(V) 

Sección del conductor conocida 

la Potencia (mm2) 

Sección del conductor conocida la 

Intensidad (mm2) 

Monofásica 𝑆 =
2 ∗ 𝐿 ∗ 𝑃

𝐶 ∗ ∆% ∗ 𝑉
 𝑆 =

2 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝐶 ∗ ∆%
 

Trifásica 𝑆 =
𝐿 ∗ 𝑃

𝐶 ∗ ∆% ∗ 𝑉
 𝑆 =

√3 ∗ 𝐿 ∗ 𝐼 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝜑

𝐶 ∗ ∆%
 

S:    Sección del conductor en mm2 

L:    Longitud en m 

C:    Conductividad m/Ω mm2 

P:    Potencia que se transporta 

∆%: Caída de tensión admisible en voltios 

V:    Tensión en voltios 

     Fuente: (Fernández Barranco, 2017) 

La capacidad de los conductores es importante debido a que trabaja en función de la 

conductividad y la temperatura de canalización que se va utilizar (Fernández Barranco, 2017). 

     Tabla 1.4 Conductividad de conductores según el material y temperatura 

Temperatura (°C) 20° 70° 90° 

Tipo de Aislamiento  PVC EPR ó XLP 

Material 
Cobre 56 48 44 

Aluminio 35 30 28 

Canalización subterránea:             Aluminio C=35        Cobre C=56  

     Fuente: (Fernández Barranco, 2017)  

La Tabla 1.4 muestra la conductividad (Siemens/m) que poseen los conductores para 

diferentes temperaturas con la idea de tener en cuenta estos resultados a la hora de aplicar la 

norma UNE 20460-5-523 que exterioriza el Anexo K. 

1.7.4 Caída de tensión 

La caída máxima de voltaje admisible, es el punto más alejado de la fuente de alimentación, 

con la demanda de diseño establecida y expresada en porcentaje del valor del voltaje nominal 

fase-tierra del sistema, no deberá superar los siguientes límites (EEQ, 2015). 
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 Tabla 1.5 Caídas de Tensión 

Caída Máxima de Voltaje en la Red Secundaria 

S/E sin cambiador de taps bajo carga S/E con cambiador de taps bajo carga 

 
Alimentador 

 
Alimentador 

Urbano Rural Urbano Rural 

Secundario 2,5% 3,0% Secundario 3,0% 3,5% 

  Fuente: (EEQ, 2015) 

La Tabla 1.5 detalla las caídas máximas de tensión con o sin taps, para la regulación de 

tensión en situaciones de bajo o alto voltaje. 

1.7.5 Densidad de carga 

Según (Ramirez Castaño, 2004), la densidad de carga se establece como la relación entre la 

carga instalada y el área de la zona del proyecto como muestra en la Ecuación 1:  

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =  
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎

𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑧𝑜𝑛𝑎
 [

𝑘𝑉𝐴

𝑘𝑚2] ó [
𝑘𝑤

𝑘𝑚2
] 

(1) 

La otra forma de calcular la densidad de carga es, determinando la cantidad de kW por cada 

100m de línea para suministrar el servicio. Se calcula mediante la Ecuación 2 y se parte de un 

muestreo donde dispone de la demanda en kWh por cada 100m, se puede convertir a kW. 

𝑘𝑊

100𝑚
=

𝑘𝑊ℎ

100𝑚
(0.1076 +

0.1114

𝑁
) − 1.286 

(2) 

N: Es el número de abonados 

La densidad de carga en kVA /100m requiere la estimación del factor de potencia (Ecuación 3). 

𝑘𝑉𝐴

100𝑚
=

𝑘𝑊
100𝑚
𝑐𝑜𝑠𝜑

 

(3) 
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1.7.6 Carga Instalada 

La carga instalada es la sumatoria de las potencias nominales  o cargas continuas de los 

aparatos conectados al sistema, se expresan en kVA, MVA ó kW, kMW y se representa con la 

Ecuación 4 (Ramirez Castaño, 2004). 

𝐶𝐼 = Σ 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑠 𝑛𝑜𝑚𝑖𝑛𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑠 (4) 

1.7.7 Capacidad Instalada (CI) 

Es llamada también capacidad nominal del sistema, corresponde a la suma de las potencias 

nominales de los equipos (transformadores, generadores), instalados a líneas que suministran la 

potencia eléctrica a las cargas o servicios conectados (Ramirez Castaño, 2004).  

1.7.8 Carga máxima (DM) 

Se conoce también como demanda máxima, es la carga mayor que se presenta en un sistema 

en un periodo de trabajo previamente  establecido. Esta demanda máxima ofrece mayor interés, 

ya que presenta la máxima caída de tensión por lo tanto representan mayores pérdidas de 

energía y potencia (Ramirez Castaño, 2004). 

1.7.9 Demanda 

Es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en cualquier momento (variable en el 

tiempo). Para establecer una demanda es indispensable indicar el intervalo de demanda ya que 

sin él no tendría sentido práctico. La demanda se puede expresar en kVA, kW, kVAR, A, etc 

(Ramirez Castaño, 2004). 

1.7.10 Tasa de crecimiento de la demanda 

La tasa de crecimiento de la demanda es diferente para cada clase de consumo, el aumento 

de la demanda máxima individual, que es el criterio de diseño, es mayor para una zona de 

consumo bajo que para una zona de consumo medio o alto (Ramirez Castaño, 2004). 

En casos de escasez de datos estadísticos confiables y numerosos que permiten aplicar 

criterios de extrapolación, es necesario determinar una tasa de crecimiento geométrico en base 

a los siguientes factores: 
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 El crecimiento demográfico 

 Aumento de consumo por mejoramiento de nivel de vida 

 Desarrollos industriales, comerciales, turísticos, agropecuario, etc. 

 El posible represamiento de la demanda debido al mal servicio posterior. 

Según (Ramirez Castaño, 2004). La tasa de crecimiento de la demanda está dada por la 

Ecuación 5: 

𝑟 = √
𝐷𝑛

𝐷𝑜

𝑛

− 1 

(5) 

Donde,  Do: Demanda Actual 

Dn: Demanda para el periodo de proyección (carga de diseño) 

n:  Periodo de proyección 

  n: 15 años para redes de distribución 

  n: 8 años para transformadores de distribución 

Una red puede diseñarse con una capacidad tal que pueda satisfacer tanto la carga actual 

como la carga futura que aparezca durante la vida útil de la red.  

1.7.11 Factor de demanda 

El factor de demanda en un intervalo de tiempo t, de una carga, es la razón entre la demanda 

máxima y la  carga total instalada. El factor de demanda por lo general es menor que 1, siendo 

1 sólo cuando en el intervalo considerado, todos los aparatos conectados al sistema estén 

absorbiendo sus potencias nominales, lo cual es muy improbable (Ramirez Castaño, 2004). Este 

concepto se expresar como muestra la ecuación 6.  

𝐹𝐷 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎

𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎
=

𝐷𝑀

𝐶𝐼
≤ 1 

(6) 

El factor de demanda indica el grado al cual la carga total instalada opera simultáneamente. 
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1.7.12 Factor de utilización (FU) 

El factor de utilización en un sistema eléctrico en un intervalo de tiempo t, es la razón entre la 

demanda máxima y la capacidad nominal del sistema o capacidad instalada (Ecuación 7).  

𝐹𝑈 =
𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑎

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎
=

𝐷𝑀

𝑃𝐼
 

(7) 

Es conveniente hacer notar que mientras el factor de demanda, da el porcentaje de carga 

instalada que se está alimentando, es decir, indica la utilización máxima del equipo o instalación 

(Ramirez Castaño, 2004). 

1.7.13 Factor de Potencia  

Es la relación entre la potencia activa (W, kW o MW) y la potencia aparente (VA, kVA, MVA), 

determinada en el sistema o en uno de sus componentes  conforme la Ecuación 8. 

𝑐𝑜𝑠𝜑 =  
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 (𝑃)

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐴𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 (𝑆)
 

(8) 

El factor de potencia es importante en el porcentaje de pérdidas y en la regulación de voltaje, 

en la calidad y economía del servicio eléctrico. 

Para sistemas de distribución se fija un valor mínimo de 0.9 para el factor de potencia, en 

redes que alimentan abonados industriales se fija un 0,85 como mínimo.  En el caso de tener 

valores inferiores a este se deberá corregir este factor por parte de los usuarios, por parte de la 

empresa electrificadora o por ambos (Ramirez Castaño, 2004). 

El factor de potencia se corrige mediante la instalación de bancos de condensadores en las 

acometidas de los usuarios cuyas cargas así lo requieran, o en los circuitos primarios. 
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1.8 Demanda máxima de un abonado 

Para determinar la demanda máxima de un abonado se aplica la Ecuación 9. 

𝐷𝑖𝑛(1 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜) =

𝐷𝑀𝑐𝑜𝑖𝑛(5 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠)

𝐹𝑐(5 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜𝑠)

5
 

(9) 

Donde, Dind: Demanda Individual 

DMcoin: Demanda máxima coincidente 

Fc: Factor de coincidencia  

Este factor de coincidencia como muestra la Ecuación 10, dependerá del número total de 

abonados que tenga el transformador. En el caso de que el número de abonados sea de 1 a 4 

se aplica los siguientes valores indicados en la Tabla 1.6 (EMELNORTE, 2018). 

            Tabla 1.6 Factor de coincidencia de 1 - 4 usuarios 

# usuarios fc 

1 1 

2 0,65 

3 0,55 

4 0,5 
            Fuente: (EMELNORTE, 2018) 

En el caso de 5 abonados en adelante se aplica la Ecuación 10: 

𝐹𝑐 = 𝑒−0,7243 ∗ 𝑛−0,128443 + 0,037 (10) 

Donde,  

n: Número de abonados 5 en adelante 

Según (EMELNORTE, 2018), para determinar la demanda coincidente de S abonados se 

aplica la Ecuación 11, y el Factor B se establece por la Ecuación 12. 

𝐷𝑀𝑐𝑜𝑖𝑛 = (𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴) ∗ (𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵) (11) 
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𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵 = 0,005925 ∗ (
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
)0,885 

(12) 

El Factor B dependerá del consumo mensual del usuario en kW. Para el cálculo del Factor A, 

se aplica la Ecuación 13. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴 = 𝑁(1 − 0.4 ∗ 𝑁 + 0.4(𝑁2 + 40)0.5) (13) 

N: Número de abonados 

Una vez encontrados todos los valores de demanda individual se procederá  a calcular la 

demanda máxima coincidente total, como muestra la Ecuación 14 (EMELNORTE, 2018). 

𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑓𝑐 ∗ Σ𝐷𝑖𝑛𝑑1 + 𝐷𝑖𝑛𝑑2 + 𝐷𝑖𝑛𝑑3 … . . 𝐷𝑖𝑛𝑑𝑛 (14) 

Donde,  DMCtotal: Demanda máxima coincidente total 

fc: Factor de coincidencia correspondiente al número total de abonados  

Por lo tanto la Demanda de Diseño se establece por la Ecuación 15. 

𝐷𝐷 =
𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝐷𝐴𝑃 + 𝐷𝑃𝑇

𝐹𝑝
 

(15) 

1.9 Estratos de Consumo 

Los clientes residenciales estarán clasificados en 5 estratos de consumo como se muestra en 

la Tabla 1.7 (EMELNORTE, 2018). 

 Tabla 1.7 Estratos de Consumo 

ESTRATOS DE CONSUMO 

Categoría kWh/mes (Sin cocinas de inducción) 

E 0 – 100 

D 101 – 150 

C 151 – 250 

B 251 – 500 

A >500 
 Fuente: (EMELNORTE, 2018) 
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Para el estudio de proyecto se va utilizar como estrato de consumo tipo C, ya que son 

viviendas con cargas regulares. 

1.10 Demanda de diseño de Transformadores 

Una vez identificado el estrato de consumo, se procederá al cálculo de la Demanda de Diseño 

del transformador mediante la siguiente ecuación (EMELNORTE, 2018): 

𝐷𝐷 = (
𝐷𝑀𝐷 + 𝐷𝐴𝑃 + 𝐷𝑃𝑇

𝐹𝑝
) + 𝐶𝑒 

(16) 

Donde,  DD =Demanda de Diseño 

DMD= Demanda Máxima Diversificada, incluida cocinas de inducción. 

DAP= Demanda de Alumbrado Público 

DPT= Demanda de Pérdidas Técnicas = 3,6 % DMD 

Fp= Factor de Potencia 

Ce= Demanda Máxima Diversificada de cargas especiales  

1.11 Demanda de diseño del transformador en caso de conocer el consumo de clientes 

En el caso de conocer el consumo de los usuarios ligados al transformador, se deberá obtener 

la Demanda de Diseño siguiendo los siguientes pasos (EMELNORTE, 2018).  

a. El consumo promedio anual de los abonados se los obtendrá buscando el código de 

cuenta del cliente, obtenido del ArcGIS en el archivo Consumo promedio anual.xlsx  

b. En caso de que no exista el código se deberá asociar el valor máximo correspondiente 

al estrato de consumo.  

1.12 Normativa eléctrica 

El cumplimiento de normas y regulaciones tanto nacionales como internacionales garantiza 

un proyecto sustentable a largo plazo, salvaguardando la integridad de las personas y usuarios. 

Estas normas que presiden especificaciones técnicas eléctricas y de construcción civil son: 
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1.12.1 Norma Ecuatoriana De La Construcción - NEC 

Esta norma tiene por objeto fijar las condiciones mínimas de seguridad que deben cumplir las 

instalaciones eléctricas en baja tensión, con el fin de salvaguardar a las personas que las operan 

o hacen uso de ellas, proteger los equipos y preservar el ambiente en que han sido construidas 

(NEC, 2013).  

 

1.12.2 National Electrical Code - NEC 

El objetivo de esta normativa es la salvaguardar la vida de las personas y de los bienes contra 

los riesgos que pueden surgir por el uso de la electricidad. El cumplimiento de las mismas y el 

mantenimiento adecuado dan lugar a una instalación libre de riesgos, pero no necesariamente 

eficiente, conveniente o adecuada para el buen servicio o para ampliaciones futuras en el uso de 

la electricidad (NEC N. E., 2017). 

El NEC es un estándar norteamericano que regulan las instalaciones eléctricas. Su origen 

resulta de la necesidad de la Agencia de Protección contra incendios NFPA (National Fire 

Protection Association) de combinar los diferentes códigos eléctricos que se utilizaban en ese 

momento en una norma uniforme. En América Latina el NEC es adoptado como ley oficial por 

México, Costa Rica, Panamá, Venezuela, Ecuador, etc. 

1.12.3 Agencia de Regulación y Control  de Electricidad (ARCONEL) 

Por disposición de la Ley Orgánica de Servicio Público de Energía Eléctrica, le corresponde a 

ARCONEL, en su naturaleza jurídica (Art. 14), que le otorga la regulación y control de las 

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

público general, precautelando los intereses del consumidor o usuario final, teniendo entre sus 

atribuciones  (ARCONEL, 2017). 

1.12.4 Ministerio De Electricidad Y Energía Renovable (MEER) 

El Ministerio de Electricidad y Energía Renovable, es el ente rector del sector eléctrico 

ecuatoriano y de la Energía Renovable. Esta entidad es la responsable de satisfacer las 

necesidades de Energía Eléctrica del país, mediante la formulación de normativa pertinente, 

planes de desarrollo y políticas sectoriales para el aprovechamiento eficiente de sus recursos 

(MEER, Ministerio de Eléctricidad y Enegía Renovable, 2015). 
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El MEER establece  y estandariza un sistema único para la identificación de las Unidades de 

Propiedad (UP) de materiales y equipos que conforman un sistema de distribución de energía 

eléctrica desde la generación hacia los consumidores. 

1.12.5 REGLAMENTO TÉCNICO ECUATORIANO RTE INEN 141 (1R) 

Este reglamento técnico establece los requisitos de seguridad y eficiencia energética que 

deben cumplir los transformadores de distribución, previamente a la importación, nacionalización 

y comercialización del producto nacional e importado, con el objetivo de prevenir los riesgos para 

la vida y la seguridad de las personas, el medio ambiente, y el empleo de prácticas que pueden 

inducir a error a los usuarios (INEN, 2018). 

 

1.12.6 NORMAS IEC – COMISION ELECTROTECNICA INTERNACIONAL 

La IEC es el organismo internacional que se encarga de normativas y evaluación de la 

conformidad de Productos, servicios y sistemas de generación, transmisión y distribución de 

electricidad, y los productores de sistemas que utilizan la electricidad, un eje transversal para 

nuestros sectores estratégicos como son Petróleo, Minería, Correo y Comunicaciones y 

Suministro de Electricidad y Agua (IEC, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CAPÍTULO II 

DESARROLLO 

Este capítulo, hace referencia al levantamiento de información del estado actual del sistema 

de distribución de energía eléctrica del Conjunto Habitacional para la elaboración del proyecto, 

el área de trabajo se podrá observar en el plano arquitectónico realizado con el fin de revelar el 

nuevo diseño  y aplicación de la misma.   

 Antecedentes de Conjunto Habitacional Milton Reyes 

El conjunto habitacional Milton Reyes está ubicada en la ciudad de Ibarra, nace a través de 

un programa del Fondo de Cesantía del Magisterio Ecuatoriano (FCME), que es una institución 

financiera privada, organizada y dirigida por maestros. 

La ciudadela del Maestro identificada en la Figura 2.1, está conformada por seis (6) 

condominios cada condominio cuenta con  ocho (8) departamentos; y sesenta y dos (62) 

viviendas en lado norte, en su totalidad son ciento diez (110) departamentos y viviendas que 

conforman esta ciudadela, cave recalcar que  no cuenta con parques de usos múltiples. 

 
        Figura 2.1 Conjunto Habitacional "Milton Reyes" 
        Fuente: Autor 

Estas viviendas y condominios fueron inauguradas en el año 2005, en la actualidad tiene 15 

años de vigencia y cuenta con una administración que es electa cada 2 años. 
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 Ubicación 

El conjunto Habitacional Milton Reyes o también llamada Ciudadela del Maestro se encuentra 

ubicado en la provincia de Imbabura  al sur de la ciudad de Ibarra, en la avenida Hernán Gonzales 

de Saa y Juana Atabalipa.   

La ubicación geográfica para mayor referencia de la ciudadela se muestra en la Figura 2.2. 

 
Figura 2.2 Ubicación geográfica 
Fuente: El Autor  

 Suministro 

El Conjunto Habitacional Milton Reyes, se encuentra alimentado desde la  subestación 

eléctrica “El Retorno”, mediante una red de medio voltaje aérea de 13,8 kV que distribuye de 

energía eléctrica a transformadores de distribución a una parte de la ciudad. Los transformadores 

reducen la energía eléctrica a 240/120V y distribuyen la energía hacia las acometidas y 

medidores que lo suministran. 

2.3.1 Alimentador Primario 

El alimentador trifásico de 13,8 kV hace el recorrido por la Avenida Atahualpa desde el poste 

R5P2 hasta llegar al poste R5P183 del sector Las Cuatro Esquinas, misma que cruza y hace el 

recorrido por la Av. Hernán Gonzales de Saa por los siguientes postes: R5P181, R5P182, 
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R5P560, R5P563, R5P564, R5P569, R5P593 hasta el poste R5P593 de la calle transversal 

Juana Atabalipa, donde, una de las fases de media tensión (Fase B) alimenta a tres 

transformadores de distribución tipo convencional y a todo el conjunto habitacional.  

 
        Figura 2.3 Línea en MV del Conjunto habitacional 
        Fuente: GIS_EMELNORTE 

La Figura 2.3 muestra el poste R5P593 (Retorno Alimentador cinco Poste 593), de la calle 

Juana Atabalipa, donde la fase B del alimentador trifásico alimenta a tres transformadores 

monofásicos del Conjunto Habitacional Milton Reyes.  

 Potencia Instalada 

2.4.1 Centros de transformación 

En la actualidad el Conjunto Habitacional está alimentado por tres transformadores de 

distribución convencionales con una potencia total instalada de 112,5 kVA. De acuerdo al análisis 

de lectura de los medidores monofásicos dos de los tres los transformadores no tienen problema 

de sobre carga, pero los usuarios con se ven limitados al uso de electrodomésticos de mayor 

potencial eléctrico como son cocinas de inducción, calefones eléctricos y duchas eléctricas.  
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El número de poste de los transformadores y potencia respectiva y casos especiales de cada 

uno se muestra en la Tabla 2.1. En el Anexo A se puede apreciar su ubicación y distribución. 

 Tabla 2.1 Transformadores existentes en el área de estudio 

N° de Poste 
N° de 

Transformador 
Potencia 
 (kVA) 

Distribución 
Total de 
usuarios 

Usuarios 
activos 

R5P611 R5T117 25  
Bloques C, D, 

E, F  
32 27 

R5P617 R5T118 50 
Bloque B – 48 

usuarios 
56 56 

R5P622 R5T119 37,5 
Bloque A – 30 

usuarios 
38 36 

 Fuente: Autor 

La Tabla 2.1 muestra la potencia instalada y usuarios conectados a la red. El transformador 

R5T117 abastece a los Bloques C, D, E y F. El transformador R5T118 distribuye al Bloque B, 

treinta y dos usuarios internamente y diez y seis viviendas fuera del conjunto. El transformador 

R5T119 abastece de energía eléctrica a treinta usuarios y al Bloque A respectivamente. 

El primer transformador de 25 kVA monofásico se encuentra en el punto R5T117 el poste 

R5P611 de 11 metros de altura  en la acera de la parte exterior frontal del conjunto residencial. 

 
             Figura 2.4 Acometida subterránea de los Bloques de departamentos 

                          Fuente: El Autor 

La Figura 2.4 muestra la salida en baja tensión del transformador de 25 kVA está compuesto 

por tres conductores de cobre # 2 AWG dos fases y un neutro vía subterránea, con protección 
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de fusibles NH de baja tensión y alta capacidad de ruptura (el nombre proviene en sus siglas del 

idioma alemán Niederspannung Hochleistung), la acometida llega hasta un tablero de protección 

cuyo interruptor automático (IA) principal  de 2P+T de 100ª como muestra la Figura 2.5. 

 
       Figura 2.5 Interruptor automático general de los Bloques 

                     Fuente: El Autor 

Las cargas que se derivan de la salida del interruptor automático general bipolar, se conectan 

hacia interruptores monopolares de 70A para los bloques de departamentos C, D, E y F como se 

observa en la Figura 2.6. 

 
           Figura 2.6 Interruptores automáticos de los 4 bloques 

                    Fuente: El Autor 

Existe un tablero de medidores empotrado en cada bloque de departamentos, se ubica en la 

entrada principal en la planta baja, el cual tiene las siguientes dimensiones: 1.40m, 1.80m 0.20m, 



26 
 

el estado de los tableros como se muestra en la Figura 2.7 es regular, debido a que pasan 

circuitos externos a la red eléctrica  y no poseen llave de seguridad. 

 
Figura 2.7 Tablero de medidores existente en cada bloque 
Fuente: Autor 

Los tableros de medidores mostrados en la Figura 2.8 constan de tres  barras de cobre para 

las dos fases y neutro; se derivan de un interruptor automático (IA) bipolar de 60 A para la 

alimentación de los medidores, en la parte izquierda del tablero en la Figura (b) se encuentra 

ocho sockets para interruptores  automáticos 1P+T de 40A para cada departamento.  

 

 

 

 

 

 

 

  

   

        Fuente: Autor 

Figura 2.8 Derivación y protección de departamentos 

a) b) 
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El segundo transformador convencional de 37,5 kVA monofásico alimenta a 30 usuarios y a 8 

departamentos del Bloque A, en su totalidad abarca el 35,13%, con 38 usuarios. 

El tercer transformador de 50 kVA monofásico al igual que el segundo distribuye de energía 

eléctrica a 32 usuarios y a 8 departamentos pertenecientes al Bloque B, el transformador 

alimenta al 36% del conjunto Habitacional con 40 usuarios, pero también distribuye de energía 

eléctrica a 16 usuarios que no pertenecen al conjunto es decir se encuentran en la vía pública. 

Los circuitos de Baja Tensión constan de una caja de protección de fusibles NH para la 

distribución aérea en baja tensión y subterránea hacia cada uno de las viviendas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Fuente: Autor 

Las acometidas para cada vivienda son subterráneas y constan de una caja de protección 

monofásica hacia el medidor como se muestra en la Figura 2.10. El calibre de conductor de las 

acometidas son TTU N° 6 y se deriva del pozo más cercano a la vivienda. 

Figura 2.9 Centros de transformación aérea existentes de 37,5 – 50 kVA 
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Figura 2.10 Caja de protección de medidores 
Fuente: El Autor 

En la Figura 2.10 se observa el mal estado de las cajas de protección de medidores, en el 

nuevo diseño se instalará un tablero general donde abarquen los 32 abonados. 

2.4.2 Tipos de usuarios 

El pliego tarifario para las empresas eléctricas de distribución 002/19, define tipos de tarifas 

que cada empresa distribuidora debe determinar, evaluando  las características de la carga y el 

uso de energía declarada por el consumidor regulado. Con esta base se establece a cual tarifa 

corresponde como muestra en la Tabla 2.2. 

 Tabla 2.2 Tipos de usuarios 

CATEGORIA RESIDENCIAL 

Residencial 

Programa PEC 

Temporal 

CATEGORIA GENERAL 

Comercial sin demanda 

Comercial con demanda 

Demanda Horaria 

Demanda Horaria Diferenciada 

 Fuente: (ARCONEL, 2019)  

En el área de estudio se cuenta con un total de 110 usuarios internamente adicional 16 

usuarios externos al Conjunto Habitacional que están conectados al transformador de 50 kVA en 



29 
 

estudio, el cual se puede observar en el Anexo B las tablas de levantamiento de información de 

medidores conectados a la red en la actualidad.  

Los tipos de tarifas que se encuentran en el área de estudio son de tipo residencial, residencial 

PEC, tercera edad PEC (Programa de Cocción Eficiente), tercera edad, ley de discapacidades y 

comercial sin demanda, la mayoría es de tipo residencial. Ver Anexo C la tabla de consumo de 

medidores. 

 
          Figura 2.11 Tipos de usuarios existentes en el área de estudio 

         Fuente: Autor 

La Figura 2.11 muestra la clasificación de usuarios por categoría tarifaria, de tal forma 

que 89 usuarios cuentan con tarifa residencial que equivale al  70%, en la actualidad 13 

viviendas están deshabitadas por el cual cubren el 10% de usuarios inactivos, en la tarifa 

de tercera edad constan de 8 clientes que cubre el 6%, 7 usuarios tienen tarifa residencial 

PEC que es el 5%, en la tarifa comercial sin demanda constan de 5 usuarios que cubren 

el 4%, por la ley de discapacidades cubre el 3% ya que existen 4 usuarios y por último la 

tarifa de tercera edad PEC con 2 usuarios por lo que representa el 2%. 

 

 

70%

5%

3%

6%

2% 4%

10%

Tarifa de Usuarios

Residencial

Residencial PEC

Discapacidad

Terecera Edad

Terecera Edad PEC

Comercial S/D

Sin servicio
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2.4.3 Estimación de la demanda 

Se realizó el levantamiento previo de información acerca del sistema eléctrico interno, se  hizo 

un recorrido e inspección del Conjunto Habitacional, Bloques y viviendas identificando 

componentes existentes en el sistema de distribución, número de medidores de cada bloque, 

tipo de medidor, número y ubicación.  

En el programa ArcGIS se ubica el área de estudio para obtener información específica acerca 

del consumo de cada uno de los medidores y se procedió a organizar la información de acuerdo 

al número de usuarios que están conectados. Estos datos son fundamentales para realizar el 

método de cálculo de consumo de demanda que usa la Empresa de distribución eléctrica 

EMELNORTE y así calcular la demanda máxima total del conjunto. El análisis  de la demanda 

se tomó en base al historial de los últimos 12 meses de cada medidor. 

En el Anexo B se puede observar los datos obtenidos y organizados de cada uno de los 

medidores, en este anexo se especifica el número de usuarios por bloque y por transformador, 

nombre de cada uno, tipo de tarifa; en el Anexo C se puede observar los consumos durante los 

últimos doce meses de cada uno de ellos.  

 Estudio de demanda actual 

El área de trabajo consta de 110 usuarios y externamente de 16 viviendas que se debe tomar 

para realizar los cálculos pertinentes ya que pertenece a la red eléctrica en estudio. 

En el Anexo C, se encuentra el consumo promedio de cada usuario, estos valores se 

obtuvieron a partir  de Junio 2018 – Mayo 2019 lo cual está en Kilovatios-hora, por mes y por 

usuario para determinar la Demanda Máxima Individual (KW). 

Para el sistema de Iluminación se instalarán postes ornamentales tipo alameda con lámparas 

led, para menor contaminación visual y ahorro energético;  se contará con un circuito 220V para 

iluminación subterráneo independiente de la red general del conjunto residencial. 

2.5.1 Metodología de cálculo de demanda, en caso de conocer el consumo de los 

usuarios 

Para la demostración y ejecución del cálculo se ha tomado como ejemplo los Bloques C-D-E-

F pertenecientes al transformador de 25 kVA que tiene un total de 27 abonados activos, 
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considerando el consumo mensual de los últimos 12 meses como indica el Anexo C los 

consumos y el promedio total de cada abonado. 

La aplicación de este método estipulado por la Empresa Eléctrica EMELNORTE, consiste en 

determinar la Demanda Máxima Individual (Din) de cada uno de los usuarios. 

𝐷𝑖𝑛(1 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜) =
𝐷𝑀𝑐𝑜𝑖𝑛

𝐹𝑐

5
   𝐹𝑐 = 0,43115106 

El resultado se obtiene determinando en primer lugar la Demanda Máxima Coincidente 

(DMcoin). 

𝐷𝑀𝑐𝑜𝑖𝑛 = (𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴) ∗ (𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵) 

Para el cálculo de la Demanda Máxima coincidente se debe determinar el FACTOR A 

(Ecuación 13) este factor depende del número total de abonados; pero en todos los casos tendrá 

un valor de 11.1245155. 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐴 = 11,1245155 

El FACTOR B (Ecuación 12) depende del consumo mensual del usuario en kWh. El resultado 

final es el producto de estos dos factores (Ecuación 11). 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵 = 0,005925 ∗ (
𝑘𝑊ℎ

𝑚𝑒𝑠
)0,885 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝐵 = 0,005925 ∗ (𝟏𝟏𝟎, 𝟒)0,885 = 𝟎, 𝟑𝟕𝟖𝟗 

Una vez obtenido la demanda máxima coincidente (DMcoin). 

𝐷𝑀𝑐𝑜𝑖𝑛 = (11,1245155) ∗ (0,3789) = 𝟒, 𝟐𝟏𝟔 𝒌𝑾 

Se procede al cálculo de demanda máxima Individual (Ecuación 9), que es el cociente de la 

división de la demanda máxima coincidente sobre el Factor de Coincidencia (Fc), el cociente de 

la división dividimos para 5, ya que no sobre pasa de los cinco usuarios. 

𝐷𝑖𝑛(1 𝑢𝑠𝑢𝑎𝑟𝑖𝑜) =

4,216
0,43115106

5
= 𝟏, 𝟗𝟓𝟓𝟕𝟎𝟑𝟕𝟓𝟏 𝒌𝑾 
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Con la demanda máxima individual de consumo en kW de los 27 departamentos activos, se 

procede a utilizar el  método anteriormente detallado de la Adecuación de redes de distribución 

de EMELNORTE, para poder determinar la capacidad de transformación que se está usando 

actualmente. 

Los resultados de demanda máxima individual de cada abonado y la suma total de las mismas 

se muestran en la Tabla 2.3. 

    Tabla 2.3 Demanda máxima individual de usuarios CT-1 25 kVA 

Usuarios 
Energía 

kWh/mes 

Demanda 
máxima 

individual 
(kW) 

Abonados 
Energía 

kWh/mes 

Demanda 
máxima 

individual 
(kW) 

1 109,8 1,95570374 15 93,16 1,69097849 

2 78 1,44501953 16 17,41 0,38324536 

3 144,8 2,49833212 17 178,3 3,00357813 

4 60,33 1,15117669 18 89,83 1,63737416 

5 52,41 1,01636927 19 133,9 2,33115314 

6 108,2 1,93046139 20 84,5 1,55109423 

7 89,25 1,62801452 21 85,16 1,56181125 

8 188,5 3,15515386 22 145,3 2,50596536 

9 34,5 0,7020045 23 111,4 1,98090381 

10 105,4 1,88618347 24 141 2,44021959 

11 79,66 1,47220288 25 190,7 3,1877214 

12 105,7 1,89093394 26 181,4 3,04974824 

13 60,5 1,15404701 27 54,66 1,05489107 

14 180,9 3,04230762 
TOTAL 51,3065948  

    Fuente: Autor 

Una vez encontrados presentados en la Tabla 2.3 los valores de demanda individual y la suma 

total de las mismas se procede a calcular la Demanda máxima coincidente total. Consiste en la 

multiplicación del  Factor de Coincidencia total de los 27 abonados en este caso se aplica la 

ecuación 10. 

𝐹𝑐 = 𝑒−0,7243 ∗ (𝟐𝟕)−0,128443 + 0,037 = 𝟎, 𝟑𝟓𝟒𝟑𝟖𝟖 

El resultado final es el producto del factor de coincidencia total por la demanda máxima 

Individual total, como muestra la Ecuación 14. 

𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑓𝑐 ∗ (𝛴 𝐷𝑖𝑛𝑑) 
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𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,354388 ∗ 𝟓𝟏, 𝟑𝟏 𝑘𝑊 

𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝟏𝟖, 𝟏𝟖𝟑𝟕 𝒌𝑾 

Para obtener el resultado final aplicamos la Ecuación 15, que representa la Demanda de 

Diseño Actual de transformador. Donde la demanda de Alumbrado público (DAP) no se aplica 

porque no se encuentran luminarias conectadas a la red, la demanda por perdida técnicas (DPT) 

tiene un porcentaje de pérdidas del 3,6% de la demanda máxima coincidente. 

𝐷𝐷 =
𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝐷𝐴𝑃 + 𝐷𝑃𝑇

𝐹𝑝
 

𝐷𝐷 =
18,1837 + 0,6546

0.95
= 𝟏𝟗, 𝟖𝟑 𝒌𝑽𝑨 

Por medio de este método se puede apreciar la capacidad del transformador para los 

abonados conectados,  se determina que el transformador actual se encuentra estable de su 

capacidad establecida. 

El procedimiento demostrado se aplica para los siguientes transformadores de 37,5kV y 50 

kVA, para determinar el estado de su capacidad actual. La Tabla 2.4 se observa las demandas 

máximas individuales por abonado y la suma parcial para proceder con el cálculo antes 

mencionado. 
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           Tabla 2.4 Demanda máxima individual usuarios CT-2 37,5 kVA 

Abonados 
Energía 

kWh/Mes 

Demanda 
máxima 

individual 
(kW) 

Abonados 
Energía 

kWh/Mes 

Demanda 
máxima 

individual 
(kW) 

1 96,25 1,74052252 19 104,83 1,87715328 

2 136,5 2,37116836 20 94,67 1,71521256 

3 47,58 0,93301929 21 156 2,66861095 

4 99 1,78446133 22 49,33 0,96332611 

5 103,16 1,85066378 23 34,25 0,69750063 

6 160,5 2,7366257 24 97,92 1,76722232 

7 68,42 1,28678803 25 94,33 1,70975978 

8 163 2,77431662 26 90,5 1,64817752 

9 71,25 1,33378123 27 31,75 0,65224866 

10 107,67 1,92209042 28 134,42 2,33916328 

11 226,42 3,71081736 29 33,83 0,6899256 

12 128,1 2,24156313 30 116,33 2,05829289 

13 129,42 2,26199286 31 129,42 2,26199286 

14 54,58 1,05352457 32 38,33 0,77055182 

15 109,17 1,94576964 33 59,83 1,14272917 

16 81,5 1,50225784 34 92,75 1,68439061 

17 87,17 1,59439098 35 96,95 1,75172049 

18 172,17 2,91200666 36 93,41 1,69499386 

TOTAL 64,0487327 

    Fuente: Autor 

Una vez encontrados todos los valores de demanda individual se procede a calcular la 

Demanda máxima coincidente total y Demanda de Diseño. 

𝐹𝑐 = 𝑒−0,7243 ∗ (𝟑𝟔)−0,128443 + 0,037 = 𝟎, 𝟑𝟒𝟐𝟖𝟕 

𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,34287 ∗ 64,05 𝑘𝑊 = 𝟐𝟏, 𝟗𝟔 𝒌𝑾 

𝐷𝐷 =
𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝐷𝐴𝑃 + 𝐷𝑃𝑇

𝐹𝑝
 

𝐷𝐴𝑃 =
12 ∗ 70𝑊

1000
= 𝟎, 𝟖𝟒 

𝐷𝑃𝑇 = 𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 3,6% = 21,96 𝑘𝑊 ∗ 3,6% = 𝟎, 𝟕𝟗 

𝐷𝐷 =
21,96 + 0,84 + 0,79

0.95
= 𝟐𝟒, 𝟖𝟑𝟐𝟏 𝒌𝑽𝑨 
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Se puede observar en la Tabla 2.4 la demanda total de cada uno de los usuarios y el cálculo 

respectivo, el cual se determina que el transformador está trabajando en su eficiencia necesaria. 

A continuación, en la Tabla 2.5 se realiza el mismo procedimiento con el transformador de 

distribución de 50 kVA. 

   Tabla 2.5 Demanda máxima individual usuarios CT-3 50 kVA 

Abonado 
Energía 

kWh/mes 

Demanda 
máxima 

individual 
(kW) 

Abonado 
Energía 

kWh/mes 

Demanda 
máxima 

individual 
(kW) 

1 110,4 1,96515868 27 101,166667 1,81898087 

2 177,5 2,99164833 28 98 1,76850003 

3 120,3 2,12033789 29 92 1,67233093 

4 78,75 1,45730932 30 176,666667 2,97921488 

5 86,58 1,58483682 31 42,6666667 0,8472245 

6 74,25 1,38336365 32 75,8333333 1,4094388 

7 96,9166667 1,75118746 33 49 0,9576207 

8 89,6666667 1,63473911 34 6 0,14929108 

9 105,166667 1,88248759 35 76,5833333 1,42176827 

10 77,0833333 1,4299802 36 89,25 1,62801452 

11 147,083333 2,53316605 37 179,833333 3,02642639 

12 92,6666667 1,6830512 38 100,583333 1,80969557 

13 82,75 1,52263103 39 110,916667 1,97329571 

14 35 0,711001 40 117,333333 2,07399612 

15 56,5833333 1,08767549 41 176,583333 2,97797116 

16 69,25 1,30059326 42 27,8333333 0,58051068 

17 129,75 2,26709654 43 120,083333 2,11695786 

18 38,25 0,76912835 44 131,166667 2,28898937 

19 70 1,3130515 45 98,3333333 1,77382253 

20 81,0833333 1,49545881 46 163,5 2,7818468 

21 51,75 1,00503378 47 64,0833333 1,21433749 

22 94,0833333 1,70580243 48 412,333333 6,3076105 

23 84,3333333 1,54838639 49 210,333333 3,47651147 

24 47,6666667 0,93452318 50 59,4166667 1,13573975 

25 168 2,84950031 51 51,4166667 0,99930247 

26 20,75 0,44764219 52 30,8333333 0,63555497 

TOTAL 91,199744 

   Fuente: Autor 

La Tabla 2.5 presenta las demandas máximas individuales del transformador de 50 kVA y el 

resultado de la sumatoria de las mismas es de 91,199744 kW. 
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𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 𝑓𝑐 ∗ (𝛴 𝐷𝑖𝑛𝑑) 

𝐹𝑐 = 𝑒−0,7243 ∗ (𝟓𝟐)−0,128443 + 0,037 = 𝟎, 𝟑𝟐𝟖𝟕𝟔 

𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,32876 ∗ 91,20 𝑘𝑊 = 𝟐𝟗, 𝟗𝟖𝟑𝟐 𝒌𝑾 

𝐷𝐷 =
𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 + 𝐷𝐴𝑃 + 𝐷𝑃𝑇

𝐹𝑝
 

𝐷𝐴𝑃 =
10 ∗ 70𝑊

1000
= 𝟎, 𝟕 

𝐷𝑃𝑇 = 𝐷𝑀𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 ∗ 3,6% = 29,9832 𝑘𝑊 ∗ 3,6% = 𝟏, 𝟎𝟕𝟗𝟒 

𝐷𝐷 =
29,9832 + 0,7 + 1,0794

0.95
= 𝟑𝟑, 𝟒𝟑𝟒𝟑 𝒌𝑽𝑨 

Los resultados determinan el buen estado del transformador, pero se debe tomar en cuenta 

que la mayoría de usuarios no sobrepasa los 90kWh por mes y no cuentan con servicio 120/240V 

en consecuencia no tienen aparatos de consumo excesivo.  

 Determinación de caídas de tensión actual 

La regulación de EMELNORTE S.A. coloca la máxima caída de tensión hasta un 3% que 

presenta los circuitos para un proyecto en bajo voltaje, el conductor utilizado para la distribución 

del centro de transformación de 25 kVA (CT1) es subterráneo y para el centro de transformación 

de 37,5 kVA (CT2) y  50kVA (CT3), es aéreo con acometidas subterráneas. 

En la Figura 2.12 muestra la caída de tensión del transformador de potencia de 25 kVA hacia 

la caja de protección general con un conductor aislado tipo TTU calibre #2, y la distribución a los 

bloques C, D, E y F alimentados con conductor aislado TTU calibre #4. Los cálculos obtenidos 

indica dice que no sobre pasa el límite estimado ya que algunos departamentos se encuentran 

deshabitados y los usuarios actuales no sobre pasan los 90 KWh/mes de consumo de energía.  



37 
 

.  
   Figura 2.12 Caída de Voltaje CT-1 25 kVA 
   Fuente: Autor 

En la Figura 2.13 se observa los parámetros de caída de tensión, de la red de distribución en 

este caso es de tipo aéreo con un conductor ASC #2 que alimenta a 30 viviendas, 8 

departamentos del Bloque A y 12 lámparas de vapor de sodio de 70W.  
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     Fuente: Autor 

Según los parámetros actuales de la EMPRESA de distribución de EMELNORTE en la caída 

de tensión del trasformador de distribución de 50 kVA representada en la Figura 2.14 se observa  

que pasa el limite estipulado de 3% esto debido a que alimenta a 8 abonados del Bloque B y a 

17 abonados en el exterior del Conjunto habitacional. 

Figura 2.13 Caída de Voltaje CT-2 37,5 kVA 
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  Figura 2.14 Caída de Voltaje CT-3 50 kVA 
  Fuente: Autor 

Los cálculos se realizaron con el fin de una comparación y justificación del sistema de 

distribución actual con los parámetros actualizados  de la Empresa EMELNORTE. 

De 126 viviendas conectadas a la red interna del conjunto la sumatoria total de la potencia 

instalada de los 115 abonados activos es de 207,28 kW dando como resultado una demanda de 

62,34 kVA. En la actualidad tiene una potencia instalada de 112,5 kVA de los tres 

transformadores existentes; cabe recalcar que los abonados conectados tienen un promedio de 

consumo mensual de 90 kWh/mes y el nuevo diseño está proyectado para consumidores tipo C 

de 151 – 250 kWh/mes, el cual la potencia actual instalada no cubre con la potencia proyectada. 

 

 

 

 



 

CAPITULO III 

RESULTADOS DE DISEÑO 

El objetivo primordial del presente proyecto es el nuevo diseño de red de distribución de 

energía eléctrica subterránea en baja tensión, para  mejorar el servicio eléctrico y el aspecto 

visual del Conjunto habitacional “Milton Reyes”, para tal efecto se realiza el estudio con bases de 

diseño de la Empresa Eléctrica EMELNORTE, donde se establecen  requisitos técnicos que se 

debe cumplir una instalación para un diseño óptimo de la red en base a requerimientos 

establecidos del propietario. 

3.1 Diseño 

A continuación se analizará cada uno de los parámetros de diseño más relevantes que se va 

utilizar para el sistema de distribución subterráneo de energía eléctrica del Conjunto Habitacional 

“Milton Reyes”. 

3.2 Demanda de Potencia 

Se realizó el cálculo previo para determinar el estado actual de la demanda considerando la 

demanda máxima de uso domiciliario y el nivel socio económico de los abonados para la 

ejecución del proyecto, dando como resultados la demanda actual es de 207,28 kW este aspecto 

fue analizado en el Capítulo II.  

Con los datos obtenidos anteriormente se tiene que la potencia incrementará de 207,28 kW a 

362,82 kW equivalente a un aumento del 75%. Para este resultado se tomó en cuenta un estrato 

de consumo promedio determinado de 170 kWh/mes por usuario por la utilización de aparatos 

eléctricos de mayor potencia. 

3.2.1 Voltaje de Suministro 

El voltaje que abastece de energía eléctrica a todo el conjunto Habitacional Milton Reyes 

proveniente de la Fase B de la red trifásica  de 13,8 kV, que pasa por la Avenida Hernán Gonzales 

de Saa. La red primaria monofásica aérea no será subterráneo ya que se encuentra al exterior 

del conjunto, el proyecto de soterramiento está enfocada en la red de baja tensión.  
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3.2.2 Transición de red aérea a subterránea 

La red monofásica de medio voltaje será modificado desde el punto R5P612 hacia el 

transformación tipo padmounted de 75 kVA que alimentará a las 62 viviendas dentro del conjunto 

residencial y a otras 17 viviendas que se encuentran al exterior del Conjunto. Esta acometida se 

realizara mediante una transición de red aérea a subterránea. Los materiales a utilizar para este 

procedimiento se muestran en el Anexo I. 

Por situación económica y ahorro para los usuarios el centro de transformación de 50 kVA 

desmontado servirá para la distribución de energía eléctrica hacia los bloques de departamentos 

y será reubicado de forma aérea ya que el poste se encuentra fuera del conjunto. 

3.3 Caída de voltaje admisible  

Para redes secundarias subterráneas se empleará la metodología que aplica la empresa de 

distribución EMELNORTE que es el 3% que establece la regulación del ARCONEL 005/18. 

Las caídas de tensión se muestran en la tabla de cálculo como indica en el Anexo D, donde 

se determina la caída de voltaje admisible, el tipo de conductor en este caso de cobre TTU para 

redes subterráneas como estipula la regulación vigente. 

3.4 Acometidas domiciliarias 

Las acometidas serán distribuidas del pozo más cercano a la vivienda distribuida desde el 

tablero general de medidores. Los calibres utilizados son en base a las caídas de tensión 

calculados se muestra el Anexo D. El conductor máximo para acometidas domiciliarias es el 

calibre N° 6 AWG establecido y usado por las empresas distribuidoras; al ser Conjunto 

Residencial (Circuito Privado) tiene como norma un tablero general de medidores donde se 

derivan las acometidas; para la protección de los conductores se utilizará tubería  PVC 

mínimo de 2’’. 

3.5 Dimensionamiento de Transformadores 

Los cálculos de dimensionamiento de transformadores se realizaron utilizando una hoja de 

cálculo de Excel (Anexo F)  propiedad de la empresa distribuidora sobre la cual se ingresan todos 

los datos requeridos para el análisis de la demanda, esto permite determinar la potencia del 

transformador. El resultado de los trasformadores seleccionados podemos observar en el Anexo 
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E; en la tabla de cálculo indica el tipo de red al que está conectado en este caso  monofásico, 

cantidad y potencia de luminarias, factor de potencia (0,95) determinada por la empresa de 

distribución para estudios eléctricos. Todas estas magnitudes nos ayudan a seleccionar el 

transformador adecuado para abastecer la demanda energía eléctrica a todos los usuarios sin 

ningún inconveniente. 

3.6 Topología de la red secundaria 

La distribución de energía se relaciona con la demanda de diseño, las redes de bajo voltaje 

subterráneas serán de tipo radial, es decir, los circuitos de cada centro de transformación serán 

independientes, la descripción gráfica se indica en el Anexo F. 

Los pozos de  distribución no sobrepasan los 20m de distancia y la concentración de carga 

será de dos usuarios por pozo, para evitar pérdidas como puntos calientes y facilitar el 

mantenimiento. 

3.7 Conductores 

Los conductores seleccionados para la conexión de circuitos eléctricos del conjunto 

Habitacional se muestran en la Tabla 3.1 los resultados obtenidos de las caídas de voltaje de 

baja tensión se muestra en el Anexo D, donde da como resultado desde el calibre mínimo de 1/0, 

2, 6 y 8 respectivamente para cada circuito asignado. 

         Tabla 3.1 Configuración de conductores 

Conductor 
TEXLPE / 

XLPE 
Aplicación 

1/0  
Acometida del transformador, caja de protección 
general hacia los tableros de medidores 

2 
Circuitos derivativos hacia los tableros de medidores 
de bloques de departamentos 

6 
Acometidas domiciliarias desde tablero de 
medidores 

8 Circuito de iluminación ornamental 
         Fuente: El Autor 

Cada calibre de conductor seleccionado trabaja en circuitos o derivaciones determinados, ya 

que cada conductor tiene especificaciones técnicas establecidas de aplicación como son en 
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acometidas de bajo voltaje y medio voltaje, circuitos derivativos para consumo domiciliario según 

la demanda establecida y para circuitos de iluminación. 

3.8 Sistema de Iluminación 

El sistema de alumbrado para las áreas verdes del residencial propuesto se muestra en el 

Anexo G, consiste en la iluminación con luminarias tipo Philips BPP436 T35 1xLED 165-4S/740 

DM10 o similar con postes de 4m de altura tipo alameda y con lámparas de 100W de potencia, 

controlado con fotocélula para su operación. Este sistema cumple la regulación del CONELEC 

005/14. 

3.8.1 Análisis de iluminación 

Para una visualización adecuada y regulada existen normas que establecen parámetros 

fotométricos para vías peatonales. Existen seis clases de iluminación horizontal a nivel del piso. 

Los parámetros fotométricos se presentan en la Tabla 3.2. 

Tabla 3.2 Parámetros para selección de la clase iluminación (P) 

Parámetro Opciones 
Valor de 

Ponderación (Vp) 
Vp 

seleccionado 

Velocidad 
Baja 1 

1 
Muy baja 0 

Volumen de 
tráfico 

Elevado 1 

-0,5 

Alto 0,5 

Moderado 0 

Bajo -0,5 

Muy bajo -1 

Composición de 
tráfico 

Peatones, ciclistas y 
trafico motorizado 

2  

Peatones y trafico 
motorizado 

1  

Solo Peatones y ciclistas 1  

Solo Peatones 0 0 

Solo Ciclistas 0  

Vehículos 
parqueados 

Se permite 0,5 
0 

No se permite 0 

Iluminación 
ambiental 

Alta 1 

0 Moderada 0 

Baja -1 

TOTAL 0,5 
Fuente: Autor 
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La Tabla 3.2 determina que el valor de ponderación (Vp) es de 0,5. Si el resultado no es 

número entero se aproxima al menor valor. Para determinar la clase de iluminación (P1 a P6) el 

resultado anterior se aplica en la ecuación 17: 

𝑃 = (6 − 𝑉𝑝) (17) 

Donde el Valor de ponderación aplicando la fórmula es,  

𝑃 = (6 − 0) = 6𝑃 

La clase de iluminación para el conjunto residencial corresponde a  P6, en la Tabla 

3.3 se indica los valores mínimos de iluminancia horizontal que se debe cumplir. 

    Tabla 3.3 Parámetros fotométricos para área peatonal y de tráfico de baja velocidad 

Clase de 

Iluminación 

Tipo de aplicación 

Iluminancia Horizontal (lx) 

Referida a nivel de la superficie de uso 

Promedio Mínimo 

P1 15,00 3,00 

P2 10,00 2,00 

P3 7,50 1,50 

P4 5,00 1,00 

P5 3,00 0,60 

P6 2,00 0,40 

        Fuente: Regulación CONELEC 005/14 

El resultado según la Tabla 3.3 indica que la clase de iluminación es clase P6, este se aplica 

para vías de escaso uso peatonal; ya que las calles son de corta distancia en el interior del 

conjunto Residencial.  

Para este análisis se utilizará el software DIALux 4.13, el cual modela un sistema de 

iluminación al ingresar datos del mástil como altura, longitud del brazo, etc., todos los resultados 

de diseño luminotécnico se muestra en el Anexo H. En la Figura 3.1 se muestra un esquema en 

3D de una de las calles del conjunto residencial donde se puede apreciar la disposición de 

luminarias. 
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      Figura 3.1 Disposición de luminarias 

                   Fuente: Autor 

 La separación de postes es de aproximadamente 20m como muestra en la Figura 3.1 y 

las luminarias a utilizar son de tipo led  de 100W con fotocélula incorporada en la caja de 

protecciones; el trazado de la red de iluminación compartirá canalización por las acometidas de 

las viviendas y saldrá del pozo más cercano. 

3.9 Infraestructura Subterránea 

La obra civil es esencial para una la distribución de manera ordenada, llevando a cabo normas 

técnicas de construcción emitidas por el MEER y más entes regulatorios.  

3.9.1 Pozos 

El uso de pozos es indispensable para el recorrido de la red subterránea, se aplica cuando 

existen cambios de dirección, transición aérea a subterránea, así como a lo largo de los tramos 

de ruta del circuito (Figura 3.2). La distancia entre pozos depende del diseño pero no debe 

sobrepasar los 50m. En el proyecto presentado la distancia mínima es de 20m para facilitar el 

tendido y mantenimiento de las mismas. 
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         Figura 3.2 Pozo de revisión tipo B para redes subterráneas 

             Fuente: (MEER, 2015) 

La construcción de los pozos como muestra la Figura 3.1, será de hormigón armado de 210 

Kg/cm2, el espesor de las paredes tendrán como mínimo 12cm. Las tapas se construirán con 

hormigón armado con marco de broncal metálico y espesor de loza de 7cm. 

La Tabla 3.4 muestra las dimensiones  de los pozos según la red de distribución que 

alberguen. 

           Tabla 3.4 Dimensión de pozos 

Tipos Largo (m) Ancho (m) Profundidad (m) Aplicación 

A 0.60 0.60 0.75 AP- ACOMETIDA 

B 0.90 0.90 0.90 MV – BV- AP 

C 1.20 1.20 1.20 MV – BV- AP 

D 1.60 1.20 1.50 MV – BV- AP 

E 2.50 2.00 2.00 MV – BV- AP 

          Fuente: (MEER, Unidades de Propiedad, 2011) 

Las dimensiones indicadas en la Tabla 3.4 son mínimas y se podrá aumentar dependiendo 

del diseño o cantidad de ductos a instalarse. Para el proyecto se ha seleccionado el pozo tipo B 

ya que pasarán tuberías para las acometidas individuales desde el tablero de medidores a cada 

uno de los usuarios. 
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3.9.2 Ductos y canalizaciones 

El objetivo de los ductos es la protección de los conductores mediante tubería PVC. La 

instalación cumple las norma NTE INEN 2227 y la NTE INEN1869 estas normas se puede 

observar en el Anexo L, que establecen los requisitos de instalación, de tal manera que la pared 

estructurada e interior de la tubería será lisa tipo B  de 160mm para redes de MV – BV como 

muestra la Tabla 3.2 y para acometidas y alumbrado público tubería PVC tipo II pesado de 50mm. 

Tabla 3.5 Ductos y tubería metálica para canalizaciones y transiciones 

Calibre del conductor 

(AWG) 
Tensión (kV) 

Diámetro del 

ducto (mm) 

Transición del 

ducto (mm) 

1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300, 

350, 500 
35 160 160 

2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0, 250, 300, 

350 
15 – 25 110 110 

500 15 - 25 160 160 

4, 2, 1/0, 2/0, 3/0, 4/0 0.6 110 110 

6, 4, 2, 1/0 0.6 (AP - Acometidas) 50 50 

Fuente: (MEER, Ministerio de Eléctricidad y Enegía Renovable, 2015) 

Según el diámetro del ducto expuesto en la Tabla 3.5, la sección transversal de los 

conductores no debe exceder el 40% en el interior de la canalización. 

3.9.3 Ancho de Zanja 

 Para determinar el ancho de zanja se aplica la ecuación 18: 

  Donde,  

Bd Ancho se zanja 

N  Número de tubos  

D Diámetro exterior del tubo 

e Espacio entre tubos (mínimo 50mm) 

x Distancia entre tubería y pared de la zanja (Mínimo100mm) 

𝐵𝑑 = 𝑁 ∗ 𝐷 + (𝑁 − 1)𝑒 + 2𝑥 (18) 
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Los anchos de zanja para el proyecto se muestran en la Tabla 3.6. 

        Tabla 3.6 Ancho se zanja proyectado 

Zanja 𝑵 𝑫 (mm) 𝒆 (mm) 𝒙 (mm) 𝑩𝒅 (mm) 

Baja tensión 3 110 100 200 830 

Acometidas 10 50.8 50 100 1158 

        Fuente: El Autor 

Los resultados de la Tabla 3.3 muestra los resultados de los cálculos del ancho de zanja 

proyectado para la red de baja tensión es de 1158mm (1.158m) y para las acometidas es de 

830mm (0.83m) 

3.10 Análisis Técnico - Económico 

Esta es la parte final del proyecto donde vamos a comprobar que los parámetros determinados 

por el diseñador han sido cumplidos. A demás se presentará el presupuesto de la parte eléctrica 

y civil del proyecto, datos importantes para el inversionista o en este caso la directiva encargada 

del conjunto habitacional. 

3.10.1 Costos eléctricos 

Como parte del diseño se realiza el estudio económico de los materiales y equipos que se va 

a utilizar en la red eléctrica desde la acometida monofásica de red de medio voltaje, bajo voltaje 

y acometidas necesarios para la construcción del proyecto. 

En el Anexo I se presenta el presupuesto eléctrico, donde la inversión total es de 44 252,30 

dólares, los costos expuestos representan parte de los circuitos primarios, secundarios, circuitos 

derivativos y las acometidas. 

3.10.2 Costos de construcción civil 

Los costos de obra civil se detallan en el Anexo J, donde se analiza los costos referenciales 

de mano de obra, tendido de ductos, excavación de zanjas y construcción de bases para postes 

ornamentales. También se adiciona costos indirectos de mano de obra y los estudios de 

aprobación del proyecto por parte de la empresa distribuido EMELNORTE. 
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3.10.3 Inversión del proyecto 

La inversión económica total del proyecto tanto costos eléctricos y obra civil se detallan en la 

Tabla 3.7, donde como resultado se provee  un valor de $ 69,415.69 (sesenta y nueve mil 

cuatrocientos quince con sesenta y nueve dólares americanos). 

              Tabla 3.7 Inversión económica total 

Inversión total del nuevo diseño de red de 

distribución de baja tensión y alumbrado público 

del Conjunto Habitacional “Milton Reyes” 

Inversión eléctrica $ 44 252,3 

Inversión civil $ 17 726 

Subtotal $ 61978,3 

12% IVA $ 7437,39 

TOTAL $ 69415,69 

              Fuente: Autor 

El valor total de inversión antes mencionada incluye el impuesto de valor agregado. 
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Conclusiones 

El estado del arte profundiza conocimientos para el diseño de redes de distribución,  

determinando ventajas que facilita una red subterránea tales como equipos y materiales idóneos 

para este tipo de sistema como transformadores de distribución tipo padmounted, conductores 

tipo TTU XLPE resistente a la humedad, pozos y zanjas para el tendido de conductores. 

El levantamiento de información realizado en el conjunto habitacional Milton Reyes permitió  

conocer el estado actual de la red de distribución eléctrica tales como transformadores con 

problemas de balance de cargas, conductores y protecciones mal dimensionados.  

Con los datos obtenidos en los capítulos antes vistos se determinó la potencia actual instalada 

con un resultado de 207,28 kW debido a que el consumo promedio por abonado es de 

90kWh/mes y no cuentan con circuitos extras de mayor potencia. 

 

Con los cálculos realizados se determinó una potencia total a instalar de 362,82 kW con una 

demanda de 119,3 kVA, dividido entre los dos trasformadores de 50 kW para 48 abonados y 75 

kVA  para 62 abonados. Debido al incremento de demanda de un 75% sobre la demanda actual, 

se debe efectuar el nuevo diseño en base a los parámetros establecidos por el MEER; 

determinando para ello los transformadores de distribución con potencias de 50kVA – 75 kVA, 

conductores tipo TTU XLPE  de calibres 1/0, 2,6, y 8 designados  para cada circuitos subterráneo 

establecido.  
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Recomendaciones 

Para el inicio de un estudio eléctrico subterráneo donde ya existen usuarios conectados a una 

red de distribución, se debe tomar en cuenta datos e información técnica, así como también 

aspectos visuales para estar al tanto de cómo se encuentra una red de distribución y tomar 

decisiones adecuadas. 

Los parámetros estudiados son muy importantes en el levantamiento de información, la 

obtención de resultados ayuda establecer criterios de diseño. Las redes de distribución en medio 

y bajo voltaje, se recomienda calcular en las tablas tabuladas emitidas por entes regulatorios, en 

este caso en concordancia con el área de Planificación de EMELNORTE. 

Se recomienda en nuevo diseño un plan de mantenimiento  que se debe realizar un cada 4 

años en todos los circuitos derivativos, cajas de protección generales; así evitamos puntos 

calientes o la invasión de roedores que puedan afectar la red distribución de energía eléctrica 

subterránea. 
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Anexos 

Anexo A: Plano actual Conjunto Habitacional “Milton Reyes” 
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Anexo B: Usuarios conectados a la red de distribución actual 

Tablero de medidores Bloque A 

 Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

1 Vallejos Olga M2-116004 204003-4 Electromec 120 Residencial 

2 I N A C T I V O      

3 Romo María M2-115945 204575-3 Electromec 120 3ra Edad 

4 Gaón Silvia M2-107364 R 203247-3 Electromec 120 Residencial 

5 Herrería Oswaldo 1410703441 201548-K Electrónico 240 3ra edad PEC 

6 Imbaquingo Mariana M2-115943 204461-7 Electromec 120 Residencial 

7 Cifuentes Diana B3-43754 203667-3 Electrónico 240 (1F) Residencial 

8 I N A C T I V O      

 

 

 

Tablero de medidores Bloque B 

 Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

1 Terán Elsa M2-119899 204674-1 Electromec 120 Residencial 

2 Quel Marco M2-115913 204480-3 Electromec 120 Residencial 

3 Delgado Jaime M2-115989 203982-6 Electromec 120 Residencial 

4 Flores Edi M2-00664 R 203242-2 Electrónico 120 INACTIVO 

5 Tadeo Carmen M2-8510 R 203248-1 Electromec 120 Residencial 

6 Narváez Franklin M2-116209 201334-7 Electromec 120 Residencial 

7 Revelo María M2-146188 305432-2 Electrónico 120 Residencial 

8 Chamorro María M2-144427 304653-2 Electrónico 120 INACTIVO 
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Tablero de medidores Bloque C 

 Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

1 Martínez Gladis M2-119584 204687-3 Electromec 120 Residencial PEC 

2 Perugachi Isolina M2-119900 204697-0 Electromec 120 Residencial 

3 Chiliquinga Ana 10661 341827-8 Electrónico 240 Residencial PEC 

4 Rosero Elsa M2-115947 204484-6 Electromec 120 Residencial 

5 Andrade Adiela M2-115911 204485-4 Electromec 120 Residencial 

6 Andrade Lili M2-115912 204457-9 Electromec 120 Residencial 

7 Checa Gloria M2-119921 204689-k Electromec 120 Residencial 

8 Burbano Maritza M2-144767 304824-1 Electromec 120 Discapacidad 

Tablero de medidores Bloque D 

 Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

1 Urresta Zoila M2-116207 204002-6 Electromec 120 Residencial 

2 Benavides Rosa M2-103637R 203240-6 Electromec 120 3ra Edad 

3 Andrade Isidro M2-120504 207266-1 Electromec 120 Residencial 

4 Chamorro Hilda M2-85989R 203254-6 Electromec 120 Residencial 

5 Andrade María M2-115944 204460-9 Electromec 120 Residencial 

6 Montenegro Luis M2-101405R 203670-3 Electromec 120 Discapacidad 

7 Enríquez Héctor M2-131324 204004-2 Electrónico 120 Residencial 

8 I N A C T I V O      
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Tablero de medidores Bloque E 

 Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

1 I N A C T I V O      

2 I N A C T I V O      

3 Narváez Manuel M2-115910 204486-2 Electromec 120 Residencial 

4 I N A C T I V O      

5 I N A C T I V O      

6 Játiva Carmen M2-143326 208499-6 Electrónico 120 Residencial 

7 Araujo Edgar M2-83731 R 215560-5 Electromec 120 Residencial 

8 Tobar Teresa M2-121758 208002-8 Electromec 240 3ra edad 

 

Tablero de medidores Bloque F 

 Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

1 Flores Blanca M2-128232 220200-K Electrónico 120 3ra edad 

2 Páez Rosa M2-116232 203985-0 Electromec 120 Residencial 

3 Puedmag Patricio M2-146229 324753-8 Electrónico 120 Residencial 

4 Cano Clara M2-169963 329509-5 Electrónico 120 3ra Edad 

5 Maldonado Olga M2-115942 204463-3 Electromec 120 Residencial 

6 Díaz Genny M2-133963 300311-6 Electrónico 120 Residencial 

7 Mafla Marcia M2-131184 301227-1 Electrónico 120 Residencial 

8 Montesdeoca Cecilia B3-46869 203993-1 Electrónico 240 Residencial 
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Usuarios Transformador 37,5 kVA 

 Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

1 Vinueza María M2116375 205065-K Electromec 120 Residencial 

1 Vinueza María 163296 332656-K Electromec 120 Residencial 

2 Rosero Clara M2-115908 204473-0 Electromec 120 Residencial 

3 Mier Liva 3532-R 203244-9 Electromec 120 Residencial 

4 Oña Nancy M2R-53655 203253-8 Electromec 120 Discapacidad 

5 Hernández María M2-116231 203987-7 Electromec 120 Residencial 

6 Yepez Avelino M2-119923 204680-6 Electromec 120 Residencial 

7 Nogales Margarita M2-115920 203995-8 Electromec 120 Residencial 

8 Herrera Wilson M2-116368 205052-8 Electromec 120 Residencial 

9 SIN SERVICIO M2-119920 204678-4 Electromec 120 SIN SERVICIO 

10 Maigua Ana M2-115916 204475-7 Electromec 120 Discapacidad 

11 Villalba Luis M2-119924 204671-7 Electromec 120 Residencial 

12 Ortiz Irene M2R20973 214463-8 Electromec 120 Residencial 

13 Torres Hugo M2-119922 204673-3 Electromec 120 Residencial 

14 Romero Angel M2-115921 204472-2 Electromec 120 Residencial 

15 Rivadeneira Edwin M2-114430 204654-7 Electromec 120 Residencial 

16 Bolaños Silvia M2-116367 205050-1 Electromec 120 Residencial 

17 Vaca María M2121951 208739-1 Electromec 120 Residencial 

18 Guaman Aura M2119894 204683-0 Electromec 120 Residencial 

19 Espinoza Lucia M2116007 203997-4 Electromec 120 Residencial 

20 Chamorro Sonia M2116370 205054-4 Electromec 120 Residencial 

21 Chamorro Edilma M2120761 207037-5 Electromec 120 Residencial 

22 Bastidas Elvia 1410703526 204001-8 Electromec 220 
Residencial 

PEC 

23 
Montesdeoca 

Cecilla 
M2123287 210775-9 Electromec 120 Residencial 

24 Yepez Miryan M2119587 202241-9 Electromec 120 Residencial 

25 Erazo Olga M2R9427 203241-4 Electromec 120 Residencial 

26 Mayanquer Bertha M2116294 205068-4 Electromec 120 Residencial 

27 Ceron Susana M2116066 204000-K Electromec 120 Residencial 

28 Maigua Luis M2119726 204685-7 Electromec 120 Residencial 

29 Andrade Genoveva B39316R 204464-1 Electromec 220 Residencial 
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30 Bedon Diana M2R68525 203246-5 Electromec 120 Residencial 

 

Usuarioa Transfromador 50 kVA 

Dto Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

31 Almeida María M2115981 203980-K Electromec 120 INACTIVO 

32 Galarraga Bertha M2119919 204679-2 Electromec 120 Residencial 

33 Calderon Ligia M2R47315 203245-7 Electromec 120 Residencial 

34 Pozo Sara M2119598 204684-9 Electromec 120 Residencial 

35 Canacuan Rosa M2110781R 203669-K Electromec 120 Residencial 

36 Bastidas Kamila 1001124431 203996-6 Electrónico 220 
Residencial 

PEC 

37 Espinoza Susana M2116224 203981-8 Electromec 120 Residencial 

38 Rivera Mariana M2114436 204682-2 Electromec 120 Residencial 

39 Vizcaino Nelson M2115909 204476-5 Electromec 120 Residencial 

40 Portilla Sonia B3-22548 203227-9 Electrónico 220 Residencial 

41 Fueltala Gladys M2116374 205064-1 Electromec 120 Residencial 

42 Cocha Carmen M2116291 205926-6 Electromec 120 Residencial 

43 Fuertes Edgar M2116254 202159-1 Electromec 120 Residencial 

44 Herrera Miguel M2R749 203252-K Electromec 120 Residencial 

45 Rivera Nancy M2116252 204923-6 Electromec 120 Residencial 

46 Villamarin Luis M2R432 213744-5 Electromec 120 Residencial 

47 Castro Alvaro M2119586 202240-0 Electromec 120 Residencial 

48 Fuel Ledy M2116248 204925-2 Electromec 120 Residencial 

49 Vilamar Jose M2116247 204927-9 Electromec 120 Residencial 

50 
Montesdeoca 

Jorge 
B3-46606 203990-7 Electrónico 

220 
(1F) 

Residencial 
PEC 

51 Pazmiño Fanny M2141468 303498-4 Electromec 120 Residencial 

52 Inactivo  205062-5   INACTIVO 

53 Mendez Edwin M2116196 203992-3 Electromec 120 Residencial 

54 Paez hugo M2114429 204681-4 Electromec 120 Residencial 

55 Chamorro Magaly M2116372 205060-9 Electromec 120 Residencial 

56 Yepez Jorge M2119583 202249-4 Electromec 120 Residencial 

57 Hinojosa Agustin M2116377 205928-2 Electromec 120 Residencial 
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58 Hinojosa Victor M2116371 205056-0 Electromec 120 Residencial 

59 Falconi Mario M252614 321003-0 Electromec 120 Residencial 

60 Miranda Jimena M2115918 204458-7 Electromec 120 Residencial 

61 Fuentes Irma M2116208 203984-2 Electromec 120 3ra Edad 

62 Acosta Marlene M2119475 204686-5 Electromec 120 Residencial 

 

Usuarios Externos al CHMR (Transformador 50 kVA) 

Cliente Medidor Suministro Tipo Voltaje Tarifa 

Castillo Katheriyn 1001820932 384879-5 Electrónico 220 Residencial 

Rosero Marco 13273 386918-0 Electrónico 220 Residencial 

Romo Martha 1001114471 394847-1 Electrónico 220 Residencial 

Guanga Glenda 175737 393846-8 Electrónico 220 Comercial S/D 

Martha Romo 46597 381536-6 Electrónico 220 3ra Edad PEC 

C. Milton reyes 2 14742 314474-1 Electrónico 220 Comercial S/D 

Pazmiño Cleopatra 1001164738 15526-8 Electrónico 220 Residencial PEC 

Pazmiño Luisa M2175914 186223-5 Electromec 120 Residencial 

Hernandez Luis M2122644 210033-9 Electromec 120 Residencial 

Rosero Carlos 1410703628 341530-9 Electrónico 220 Residencial PEC 

Loayza María 157864 319728-k Electrónico 220 INACTIVO 

Loayza María M2123708 216214-8 Electromec 120 3ra Edad 

Yaguachi Dolores M2120280 205394-2 Electromec 120 Comercial S/D 

Godoy Carlos 7980 315323-1 Electrónico 120 Comercial S/D 

Godoy Carlos 160097 313459-8 Electrónico 220 Residencial 

Pabon Luis 147247 205116-8 Electrónico 220 3ra edad 

C. Milton reyes 1 M2119961 205124-9 Electromec 120 Comercial S/D 
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Anexo C: Consumo mensual y promedio de usuarios existentes 

TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE A 

 Medidor JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

1 M2-116004 109 92 93 91 109 90 92 91 103 96 95 94 96,25 

2 1001124379 Inac             

3 M2-115945 144 128 147 134 144 126 127 124 143 134 149 138 136,5 

4 M2R-107364 124 96 49 31 34 28 29 36 39 24 46 35 47,58 

5 1410703441 106 88 105 101 111 94 102 94 101 91 103 92 99 

6 M2-15943 72 58 155 145 150 63 67 81 119 107 107 114 103,16 

7 B3-43754 163 140 177 166 178 139 148 149 167 147 187 165 160,5 

8 M2-199779 Inac             

 

TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE B 

 Medidor JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

1 M2-119899 108 103 114 106 118 92 101 99 128 122 124 110 110,4 

2 M2-115913 182 168 197 169 186 158 163 160 185 189 191 182 177,5 

3 M2-115989 149 117 136 125 133 110 118 99 112 115 109 121 120,3 

4 M2R00664 Inac             

5 M2R8510 96 81 87 93 81 83 67 78 74 63 76 66 78,75 

6 M2-116209 89 78 104 73 91 67 72 81 82 88 108 106 86,58 

7 M2-146188 43 54 63 126 96 77 78 63 80 64 76 71 74,25 

8 M2-144427 Inac             

 

 

TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE C 

 Medidor JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

1 M2-119584 145 114 113 106 109 113 101 82 80 127 85 143 109,8 

2 M2-119900 4 121 64 6 90 33 38 53 117 106 146 158 78 

3 10661 158 133 164 136 156 138 150 141 144 130 161 127 144,8 

4 M2-115947 82 81 72 63 73 68 69 58 80 42 34 2 60,33 

5 M2-115911 70 0 37 91 120 63 29 30 15 54 71 49 52,41 

6 M2-115912 122 112 120 110 99 86 95 102 118 111 117 107 108,2 

7 M2-119921 75 77 80 71 77 65 85 73 92 98 83 195 89,25 

8 M2-144767 199 175 197 194 199 153 166 153 200 208 224 194 188,5 
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TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE D 

 Medidor JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

1 M2116207 37 15 14 20 30 28 31 23 29 52 75 60 34,5 

2 M2R103637 93 90 103 76 116 109 131 94 110 89 125 129 105,4 

3 M2120504 96 80 76 84 85 76 79 82 80 74 74 70 79,66 

4 M2R85989 102 90 116 90 109 129 149 98 92 97 178 19 105,7 

5 M2115944 182 191 201 84 1 0 0 0 0 20 24 23 60,5 

6 M2R101405 201 188 232 212 208 168 169 160 164 152 169 148 180,9 

7 M2131324 89 81 101 102 94 101 91 90 98 97 94 80 93,16 

8 B331577 Inac             

 

 

TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE E 

 Medidor JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

1 M2-199754 Inac             

2 M2-204670 Inac             

3 M2-115910 2 1 0 63 70 60 11 0 0 2 0 0 17,41 

4 201702023763 Inac             

5 M2-183506 Inac             

6 M2-143326 197 170 188 187 180 158 177 174 195 166 175 173 178,3 

7 M2R83731 92 74 64 84 102 93 100 81 101 97 94 96 89,83 

8 M2-121758 129 124 144 115 129 108 104 121 152 158 168 155 133,9 

 

TABLERO DE MEDIDORES BLOQUE F 

 Medidor JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

1 M2-128232 80 75 84 76 88 86 93 79 90 85 97 81 84,5 

2 M2-116232 63 89 163 89 83 66 61 86 74 97 88 63 85,16 

3 M2-146229 161 160 173 155 178 146 153 129 164 152 160 13 145,3 

4 M2-169963 185 161 162 121 125 58 75 30 80 124 143 73 111,4 

5 M2-115942 146 134 159 142 159 132 131 133 144 143 133 136 141 

6 M2-133963 197 185 194 181 211 183 185 186 185 176 231 175 190,7 

7 M2-131184 205 200 239 178 197 159 163 167 167 174 163 165 181,4 

8 B3-46869 55 47 60 73 61 72 84 115 54 34 1 0 54,66 
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DEMANDA TRANSFORMADOR 37,5 kVA 

 Medidor JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

1 M2116375 95 89 90 83 49 49 55 64 54 67 57 69 68,42 

 163296 147 175 151 176 157 160 142 181 161 168 169 169 163 

2 M2-115908 69 82 82 84 64 67 74 67 76 72 58 60 71,25 

3 3532-R 98 117 99 122 107 110 105 116 103 109 106 100 107,67 

4 M2R-53655 267 270 228 208 214 231 263 194 214 175 220 233 226,42 

5 M2-116231 114 96 119 128 116 135 135 157 131 136 135 135 128,1 

6 M2-119923 124 154 139 126 118 121 110 149 119 136 121 136 129,42 

7 M2-115920 44 52 48 68 75 38 42 43 43 63 69 70 54,58 

8 M2-116368 107 102 112 132 129 106 122 127 117 96 76 84 109,17 

9 M2-119920 Inac             

10 M2-115916 72 99 72 105 73 76 83 97 78 74 75 74 81,5 

11 M2-119924 94 98 77 83 76 86 83 86 83 93 92 95 87,17 

12 M2R20973 164 207 197 194 167 153 160 182 164 141 155 182 172,17 

13 M2-119922 107 121 120 115 130 105 108 128 108 95 87 34 104,83 

14 M2-115921 5 72 65 92 95 82 79 155 169 170 105 47 94,67 

15 M2-114430 154 164 158 192 148 148 122 158 154 159 162 153 156 

16 M2-116367 62 50 34 64 51 49 42 33 51 45 52 59 49,33 

17 M2121951 30 37 34 37 35 34 33 34 33 37 33 34 34,25 

18 M2119894 99 105 100 143 136 99 88 108 97 90 86 24 97,92 

19 M2116007 95 97 93 99 87 98 92 100 95 110 77 89 94,33 

20 M2116370 63 88 92 99 88 90 95 95 115 97 88 76 90,5 

21 M2120761 44 46 47 45 48 39 42 50 19 0 1 0 31,75 

22 1410703526 124 108 139 148 141 127 129 142 134 155 126 140 134,42 

23 M2123287 30 42 32 44 7 0 0 0 44 107 52 48 33,83 

24 M2119587 99 104 101 109 93 119 119 140 120 135 134 123 116,33 

25 M2R9427 117 140 137 155 147 134 125 136 114 120 111 117 129,42 

26 M2116294 65 66 38 12 14 29 20 4 56 70 52 34 38,33 

27 M2116066 65 64 60 66 58 54 49 62 60 60 58 62 59,83 

28 M2119726 85 98 93 97 89 90 78 99 93 98 94 99 92,75 

29 B39316R 94 100 95 95 94 101 88 107 101 97 95 88 96,95 

30 M2R68525 106 104 104 110 95 92 72 72 66 105 96 99 93,41 
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Transformador 50 kVA 

Dto Medidor JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

31 M2115981 
             

32 M2119919 82 39 20 2 71 90 103 114 230 93 175 144 96,9166667 

33 M2R47315 56 64 74 97 92 109 96 111 107 93 90 87 89,6666667 

34 M2119598 103 108 119 100 114 103 120 103 112 105 90 85 105,166667 

35 M2110781R 92 75 82 70 74 72 81 73 75 73 73 85 77,0833333 

36 1001124431 154 135 162 128 142 171 174 136 163 137 123 140 147,083333 

37 M2116224 89 89 100 88 87 70 125 108 100 83 93 80 92,6666667 

38 M2114436 78 75 90 76 77 72 88 87 93 95 93 69 82,75 

39 M2115909 71 27 39 26 28 26 36 31 40 33 30 33 35 

40 B3-22548 56 38 50 41 38 46 20 0 83 66 208 33 56,5833333 

41 M2116374 65 63 68 54 74 73 90 44 96 77 69 58 69,25 

42 M2116291 147 121 142 133 138 161 175 154 167 18 61 140 129,75 

43 M2116254 12 33 24 106 67 43 31 33 35 23 30 22 38,25 

44 M2R749 77 77 81 62 64 76 73 57 75 70 65 63 70 

45 M2116252 87 65 72 62 106 116 104 75 71 68 58 89 81,0833333 

46 M2R432 58 46 56 41 36 41 68 65 61 44 53 52 51,75 

47 M2119586 97 88 92 87 94 82 104 105 114 85 94 87 94,0833333 

48 M2116248 88 72 102 74 83 74 82 52 48 126 127 84 84,3333333 

49 M2116247 64 54 53 36 43 46 44 46 54 41 32 59 47,6666667 

50 B3-46606 148 160 184 198 171 164 188 177 171 157 149 149 168 

51 M2141468 28 22 26 19 15 17 12 22 18 25 23 22 20,75 

52 
              

53 M2116196 147 123 117 101 103 81 105 70 93 85 79 110 101,166667 

54 M2114429 93 89 96 84 87 128 96 96 100 113 113 81 98 

55 M2116372 100 88 91 78 91 90 99 108 103 95 96 65 92 

56 M2119583 165 177 176 160 170 174 205 183 195 177 175 163 176,666667 

57 M2116377 10 3 3 40 55 58 66 64 72 70 65 6 42,6666667 

58 M2116371 91 78 101 39 17 59 78 83 111 89 81 83 75,8333333 

59 M252614 25 26 40 18 58 47 86 92 61 49 45 41 49 

60 M2115918 4 9 7 5 8 5 11 7 6 2 3 5 6 

61 M2116208 77 65 75 79 79 87 73 71 73 77 83 80 76,5833333 

62 M2119475 102 88 102 95 95 95 102 91 75 72 73 81 89,25 
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Usuarios Externos al CHMR (Transformador 50 kVA) 

MEDIDOR JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY PROM 

47054 248 151 175 124 163 157 196 150 214 202 236 142 179,833333 

13273 102 109 126 98 102 90 106 94 98 87 90 105 100,583333 

1001114471 121 117 137 110 115 112 122 117 106 88 74 112 110,916667 

175737 7 6 105 141 152 160 127 140 139 146 143 142 117,333333 

46597 213 169 170 149 190 213 166 170 180 167 147 185 176,583333 

14742 20 19 21 16 17 9 43 44 43 42 43 17 27,8333333 

1001164738 170 141 85 68 61 56 160 118 97 110 218 157 120,083333 

M2175914 148 129 138 123 123 118 138 128 142 132 128 127 131,166667 

M2122644 124 70 155 98 90 75 90 87 91 96 85 119 98,3333333 

1410703628 145 163 176 171 183 154 190 152 153 156 192 127 163,5 

157864 
            

0 

M2123708 65 53 61 56 70 81 86 78 67 34 65 53 64,0833333 

M2120280 448 410 445 387 393 388 439 411 428 405 401 393 412,333333 

7980 149 143 197 175 236 242 287 262 282 198 163 190 210,333333 

160097 73 67 43 24 59 23 55 56 111 92 42 68 59,4166667 

147247 55 53 58 47 53 45 51 50 54 50 50 51 51,4166667 

M2119961 35 30 39 28 28 28 33 30 28 30 32 29 30,8333333 
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Anexo D: Cálculo de Caída de Voltaje de red proyectada 
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Anexo E: Cálculo de potencia de centros de transformación proyectados 
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Anexo F: Topología y distribución de pozos de distribución eléctrica subterránea 
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Anexo G: Circuito de Alumbrado público propuesto 
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Anexo H: Cálculos luminotécnicos del Alumbrado Publico 
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Anexo I: Presupuesto construcción eléctrica 

PRESUPUESTO ESTIMADO DE RED ELECTRICA DE BAJO VOLTAJE DEL                                                                     
CONJUNTO HABITACIONAL "MILTON REYES" 

 

RED DE MEDIO VOLTAJE MONOFÁSICO 

TRANSICIÓN AÉREA - SUBTERRÁNEA  PARA UNA FASE EN ESTRUCTURA CENTRADA 

CAN UNT DESCRIPCIÓN V. UNT TOTAL 

2 c/u Cruceta de acero galvanizado, perfil "L" 75x75x6x1200 mm 31,36 62,72 

2 c/u 
Perno "U" Acero Galvanizado, con 2 tuercas, Arandelas: 2 Planas 
y 2 Presión de 16 X 150 mm (5/8" X 6"), Ancho dentro de la u 

2,91 5,82 

4 c/u pie amigo de acero galvanizado, perfil "L" 38x38x6x711mm 5,82 23,28 

6 c/u 
Perno máquina de acero galvanizado, tuerca, arandela plana y 
presión 16x38mm 

0,76 4,56 

1 c/u Terminal de medio voltaje para exteriores con aislamiento 15 kV  188,79 188,79 

1 m Cable de Cu cableado aislado 600 TW 10 AWG 0,75 0,75 

1 c/u Estribo para derivación de aleación de Cu-Sn  9,89 9,89 

1 c/u 
Grapa de aleación de Al, derivación para línea en caliente, rango 
4-2/0 

11,19 11,19 

1 c/u Reversible EMT 110mm 26,66 26,66 

1 c/u Tubo rígido de acero galvanizado 110mm 6m 100,6 100,6 

3 m 
Fleje de acero inoxidable ,0,76mm de espesor x 19,05mm de 
ancho  

1,23 3,69 

3 c/u Hebilla para fleje de acero inoxidable de 19,05mm de ancho 1,23 3,69 

1 c/u Codo de acero inoxidable de 110mm curva amplia de 90° 39,14 39,14 

1 c/u Unión para tubo rígido Conduit de acero galvanizado 110mm 9,7 9,7 

2 c/u 
Abrazadera de acero galvanizado, pletina, 3 pernos 38x4x140 - 
160mm 

4,07 8,14 

1 c/u Accesorios para sujeción de terminal 1,37 1,37 

CONDUCTORES 

47 m 
Cable unipolar de Cu, aislado 15kV, XLPE 3/0 AWG 19 hilos 100% 
NA 

23,79 1118,13 

TRANSFORMADORES 

1 c/u 
Transformador monofásico tipo pedestal de 75 kVA 13,2 - 13,8 
kV GRDY/ 7621 - 120-240 V (+1;-3)x2,5% 

7296,4 7296,42 

EQUIPOS DE SECCIONAMIENTO Y PROTECCIÓN 

1 c/u Seccionado fusible unipolar tipo abierto 15kV-100A 88,95 88,95 

1 c/u Tira fusible cabeza removible tipo SF 6,3 3,67 3,67 

1 c/u 
Pararrayo clase distribución polimétrico, oxido metálico 10kV, 
con desconectado 

47,04 47,04 
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RED DE BAJO VOLTAJE SUBTERRANEO 

  

CONDUCTORES 

CANT UNT 
DESCRIPCIÓN 

VALOR 
UNT 

TOTAL 

100 m Conductor de Cu aislado 600V tipo TTU calibre N° 1/0 5,65 565 

856 m Conductor de Cu aislado 600V tipo TTU calibre N° 2 AWG 4,3 3680,8 

6790 m Conductor de Cu aislado 600V tipo TTU calibre N° 6 AWG 1,42 9641,8 

EQUIPO DE PROTECCION 

2 c/u Interruptor automático tripolar, clase distribución 200A  220 440 

8 c/u Interruptor automático bipolar, clase distribución 70 A 12 96 

ALUMBRADO PUBLICO 

27 c/u Luminaria tipo LED 100W 170 4590 

27 c/u Poste ornamental metálico 4m con un solo brazo 330 8910 

1330 m Conductor aislado tipo TTU calibre N° 8 AWG 1,05 1396,5 

4 c/u Relé para control de Alumbrado 55 220 

1 c/u Caja de control para luminarias 60 60 

MISELANIOS 

2 c/u Tablero de medidores 32 2240 4480 

10 c/u Varilla recubierta de Cu para puesta a tierra 16x1800m (5/8x71") 11 110 

12 c/u Suelda exotérmica 6,5 78 

14 c/u Desvestida y retirada de postes 45 630 

3 c/u Desvestida y retirada de transformadores 100 300 

TOTAL 44252,3 
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Anexo J: Presupuesto construcción civil 

OBRA CIVIL 

 

CANT UNT 
DESCRIPCIÓN 

VALOR 
UNT TOTAL 

38 

c/u 

Pozos de revisión tipo B 1x1x1,20m construidas en hormigón, 
con marco y contra marco de hierro Angulo de 2 1/2", sello de 
hierro fundido en la tapa. 

190 7220 

670 m Excavación y relleno de zanja para tendido de tuberías 2,25 1507,5 

27 
c/u 

Base para luminaria ornamental, incluye canastilla, con cuatro 
pernos de 5/8"x2" soldados a una placa de 30x30cm. 

32 864 

44 c/u Tubería PVC de 110mm x 6m color naranja Norma INEN 2227 16,8 739,2 

3986 m Mangera negra 1" 0,46 1833,56 

670 m Cinta de seguridad 0.5 335 

3986 m Tendido de Mangera negra 1" 0,27 1076,22 

44 m Tendido de Tuberia de 110mmx6m 0,24 10,56 

2 c/u Base y paredes encajonadas para tablero de medidores 260 520 

1 c/u Base para transformador 120 120 

TOTAL 14226 

  
     

  

MANO DE OBRA 

CANT UNT 
DESCRIPCIÓN 

VALOR 
UNT 

TOTAL 

1 c/u Mano de obra herramientas y equipos 1500 1500 

1 c/u Costos indirectos 1500 1500 

1 c/u Estudios y aprobación de proyecto en EMELNORTE 500 500 

TOTAL 3500 
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Anexo K: Norma UNE 20460 5 523 
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Anexo L: NTE INEN 2227 y NTE INEN 1 869 
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