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RESUMEN 

 

La búsqueda del mejoramiento de los índices de uso de los transformadores de 

distribución, así como la incorporación masiva de proyectos de eficiencia 

energética como la sustitución de focos incandescentes por focos ahorradores, el 

Plan Renova en cuanto al uso de refrigeradores eficientes, y la incorporación de 

las cocinas eléctricas de inducción entre otros conllevó al análisis de la situación 

actual de los transformadores de distribución. 

 

Luego de realizar un recorrido por el sector de La Mariscal, se seleccionó a los 

Edificios Salvatore y Reina Isabel, por cumplir con la característica de 

preponderantemente residenciales. Se identificó el transformador que alimenta a 

los edificios y se colocó equipos de medición en la acometida para cada edificio, 

obteniendo medidas reales de demanda utilizada. A través de la Dirección de 

Planificación de la EEQ S.A. se obtuvo acceso al registro histórico de consumo de 

energía eléctrica de 16 meses de todos los consumidores de los edificios, 

incluyendo los comerciales y las cargas especiales. 

 

A través del método de estimación de demanda de la REA, el cual fue 

seleccionado por razón de que los resultados eran los que más se acercaban a 

los registrados a través de las mediciones, y con los registros de consumo de 

energía eléctrica de los abonados de los edificios se obtuvo la demanda máxima 

de cada abonado. Se propuso un nuevo método de hallar la Demanda de Diseño 

utilizando curvas de factores de coincidencia con factores de carga que se 

asemejan a los de los usuarios de los edificios. 

 

Con el uso de la herramienta computacional CYMDIST, se simuló las condiciones 

de diseño, y las calculadas a partir del método de la REA, además de la 

incorporación de la carga de las cocinas eléctricas de inducción sin horno y con 

horno, y se determinó la cargabilidad del transformador que sirve a los edificios 

Salvatore y Reina Isabel. 
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A partir de los resultados de las mediciones y simulaciones, se propuso verificar la 

manera de estratificación en función de las condiciones sociodemográficas del 

sector, a partir del factor de carga se propuso utilizar curvas de factor de 

coincidencia más cercanas a la realidad, y un factor de corrección para la 

demanda máxima diversificada de cargas especiales. 
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PRESENTACIÓN 

 

El presente proyecto realiza un estudio sobre el impacto que tendrá la 

incorporación de la carga de las cocinas eléctricas de inducción a través de la 

entrada en vigencia el Plan de Cocción Eficiente propuesto por el Gobierno 

Nacional, en los edificios de característica preponderantemente residencial 

ubicados en el sector La Mariscal. 

 

Para cumplir con el objetivo principal del proyecto, se realizarán mediciones en los 

alimentadores principales de los edificios elegidos para el estudio, con el consumo 

mensual de cada uno de los usuarios se obtendrá las demandas individuales y se 

contrastará con los datos obtenidos junto con los presentados en los proyectos 

eléctricos a la Empresa Eléctrica Quito S.A. 

 

El proyecto a más de analizar el impacto sobre la demanda del transformador, 

estudiará el sobredimensionamiento que tienen los mismos debido a las normas 

de diseño que no distingue el comportamiento que se podría esperar de los 

usuarios y no se apega a la realidad. 

 

En el capítulo 2 se propondrá todos los conocimientos teóricos necesarios para un 

mejor entendimiento del proyecto, junto con datos relevantes con respecto a los 

criterios que se utilizarán para la obtención de los mismos. 

 

En el capítulo 3 se realizan las mediciones requeridas para el análisis sobre las 

demandas presentes a la salida del transformador junto con los censos de cargas 

para la comprobación y contraste de los proyectos eléctricos presentados a la 

Empresa Eléctrica Quito S.A. 

 

En el capítulo 4 se simulará las distintas condiciones para  los alimentadores, 

acometidas y protecciones con la presencia de las cocinas de inducción y el 

impacto que este ocasionaría en los mismos. 
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En el capítulo 5 se propondrá las correcciones necesarias para un mejor 

aprovechamiento de los equipos que se demandan al momento de alimentar 

cargas pedidas a la Empresa Eléctrica Quito S.A. y de ser el caso ofrecer el 

criterio inicial para futuros cambios a las normas de diseño, para que se apeguen 

un poco a las distintas realidades que tienen los usuarios por su hábito de uso. 
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CAPÍTULO 1 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. ANTECEDENTES 

 

A raíz de la crisis energética de nuestro país en 2009, el Gobierno Nacional a 

través del Ministerio de Electricidad y Energía Renovable (MEER) emprendió la 

construcción de grandes proyectos de generación hidroeléctricos, como el Coca 

Codo Sinclair, el Toachi Pilatón, Sopladora, etc., mientras tanto ha debido 

construir nuevas centrales termoeléctricas para cubrir la demanda existente del 

país, hasta que los nuevos proyectos hidroeléctricos entren en servicio, a la vez 

que, fomenta la inversión privada en proyectos de centrales eléctricas renovables 

como: las fotovoltaicas, eólicas, pequeñas centrales hidráulicas, etc. 

Con el fin de que en el corto y mediano plazo, provocar el cambio de la matriz 

energética, para cubrir la demanda eléctrica del país con energía barata y 

exportar el excedente a los países vecinos, aportando con ello  al Plan Nacional 

del Buen Vivir. 

 

El cambio de la matriz energética también tiene como objetivos principales reducir 

al mínimo las importaciones de derivados de petróleo y aumentar su producción 

mediante la construcción de una nueva refinería, la implementación de planes y 

programas para el uso eficiente de energía como: la de los focos ahorradores, las 

refrigeradoras eficientes (Plan Renova), la sustitución de las cocinas a gas por 

cocinas eléctricas de inducción en el sector residencial mediante la eliminación 

del subsidio al gas de uso doméstico, el fomento al desarrollo de proyectos de 

transporte eléctrico masivo de personas (Metros, tranvías, etc.), el alumbrado 

público eficiente, etc.  

 

Por otra parte, se debe señalar que en la EEQ el factor de uso de los 

transformadores de las redes de distribución existentes fue del 30%1 a diciembre 

de 2013, comparando la demanda máxima versus los KVA instalados en MV, por 

                                                 
1
 Dirección de Planificación de la Empresa Eléctrica Quito S.A. 
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lo que, en algunos casos, la introducción de las cocinas de inducción podrá 

significar un mejor aprovechamiento de las instalaciones eléctricas.  

 

Según el Reglamento Sustitutivo al Reglamento del Suministro del Servicio de 

Electricidad del CONELEC, las Empresas Eléctricas Distribuidoras para proyectos 

con una carga declarada superior a 10 kW, deben atender dichas cargas 

observando los artículos No. 29 Aportaciones y No. 30 Urbanizaciones y 

Lotizaciones.  

 

Para viabilizar la aplicación de los artículos indicados anteriormente, la EEQ ha 

emitido un “Instructivo para atención de las factibilidades de servicio” y como 

anexos los formularios: DI-EP-P001-I009-F002 Solicitud de factibilidad de servicio, 

DI-EP-P001-I009-F003 Estudio de carga y demanda eléctrica, DI-EP-P001-I009-

F004 Informe de factibilidad de servicio.  

 

Según lo indicado en el Instructivo de la EEQ, para cargas con demandas 

declaradas superiores a 10 kW  la factibilidad de servicio constituye el documento 

oficial, que guía y faculta la elaboración de un proyecto, sin embargo, en el Art. 

3.1 Aplicación, la EEQ establece que, los Informes de factibilidad de Servicio (DI-

EP-P001-I009-F004) los elaborará solo para requerimientos de capacidad 

instalada en transformadores superiores a 126 kVA, quedando entendido que el 

Ingeniero Diseñador debe presentar el Estudio de carga y demanda eléctrica, con 

el diseño eléctrico correspondiente, según normas técnicas de la EEQ.  

 

Las normas técnicas de la EEQ y en particular la guía de diseño de redes 

distribución, establecen una serie de parámetros técnicos que los diseñadores 

particulares (Ingenieros Eléctricos) deben observar para realizar los estudios de 

carga de los proyectos eléctricos nuevos de urbanizaciones, condominios, 

edificios de propiedad horizontal, comerciales, industriales, etc., cuya demandas 

sea > 10 kW, y que por lo tanto requieren de un transformador de red nuevo para 

alimentar dichas cargas eléctricas, en el área de servicio de la EEQ, lo que ha 

provocado el bajo factor de uso por los sobredimensionamientos de los 

transformadores de red, lo que, para la implementación del plan de cocción 
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eficiente que impulsa el Gobierno Nacional por medio del MEER sería una ventaja 

por la reserva de capacidad instalada que habría frente al impacto del incremento 

de la demanda  de las cocinas de inducción de los consumidores residenciales. 

Efecto que se estudiará en el presente proyecto de titulación, para el caso de 

edificios de propiedad horizontal preponderantemente residenciales. 

 

1.2. OBJETIVOS 

 

1.2.1. OBJETIVO GENERAL 

 

Analizar el impacto de la carga eléctrica de las cocinas de inducción en la 

demanda del transformador de edificios de propiedad horizontal 

preponderantemente residenciales. 

 

1.2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 Determinar la demanda de potencia, energía mensual y anual del 

transformador de alimentación de un edificio o edificios de propiedad 

horizontal preponderantemente residenciales.  

 

 Levantar el censo de cargas eléctricas existentes del edificio o edificios de 

propiedad horizontal preponderantemente residenciales, motivo del estudio. 

 

 Analizar los parámetros de diseño y las cargas establecidas de la norma 

técnica “Parte A: Guía de Diseño” de Sistemas de Distribución de la Empresa 

Eléctrica Quito, para el cálculo de la carga y la demanda de diseño del 

transformador de alimentación de un edificio o edificios de propiedad 

horizontal preponderantemente residenciales. 

 

 Contrastar la demanda de diseño vs la demanda real en base a registros 

horarios de potencia y energía en situ en el lado secundario del transformador 

de alimentación, así como, de los registros de energía históricos de los 
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consumos de los abonados del edificio y los datos de demanda de la 

factibilidad de servicio solicitada y aprobada por la EEQ. 

 

 Realizar registros horarios de cargas existentes residenciales con cocinas de 

inducción y extrapolar dichos resultados a las cargas residenciales de un 

edificio de propiedad horizontal. 

 

 Determinar el impacto a través de mediciones reales de la carga eléctrica de 

las cocinas de inducción, en las acometidas a los tableros de protección, de 

los circuitos de distribución de los inmuebles y servicios comunales, así como, 

en la demanda del transformador de alimentación al edificio o edificios de 

propiedad horizontal. 

 

 Determinar el factor de uso del transformador de alimentación al edificio o 

edificios de propiedad horizontal, con y sin las cargas de las cocinas de 

inducción. 

 

 Proponer la revisión de los parámetros de diseño de los factores de demanda 

y coincidencia de la norma técnica “Parte A: Guía de Diseño” de Sistemas de 

Distribución de la EEQ, para el caso de los estudios de carga eléctrica de las 

factibilidades de servicio de edificios de propiedad horizontal 

preponderantemente residenciales. 

 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Tomando en cuenta la disponibilidad futura de energía eléctrica barata, de los 

grandes proyectos hidroeléctricos que se construyen, una de las decisiones a 

implementarse en el sector eléctrico, es el incremento de la participación de la 

energía eléctrica en otros usos, como la cocción de alimentos en los 

consumidores residenciales, para lo cual se ha planteado el Plan de Cocción 

Eficiente mediante la sustitución de aproximadamente tres millones y medio de 

cocinas a gas por cocinas eléctricas de inducción de los clientes residenciales, en 

un período de 3 años, lo que permitirá contribuir al cambio de la matriz energética 

del país, por la sustitución del uso del GLP en los hogares de la población 
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ecuatoriana, provocando la reducción sustancial de la demanda de GLP, cuyo 

participación en el sector residencial es del 91%, con una eficiencia del 40%; 

mientras que la eficiencia de las cocinas de inducción alcanza el 85%, para lo cual 

el Gobierno anunció la eliminación del subsidio al GLP doméstico, lo que a su vez 

provocará la disminución de las importaciones de GLP, mejorará la balanza 

comercial, fomentará la producción nacional de equipos y electrodomésticos 

eficientes y disminuirá las emisiones de gases de efecto invernadero que afectan 

al calentamiento global. 

 

Sin embargo, lo indicado representa un gran reto para las empresas eléctricas 

distribuidoras, ya que deberán prever todas las medidas técnicas necesarias para 

asegurar un servicio de suministro de electricidad confiable y seguro para la 

incorporación de las cocinas eléctricas de inducción en los consumidores 

residenciales. Se estima que la curva de demanda eléctrica se modificará 

creándose dos nuevos picos entre las 6:00-8:00 y las 11:00-13:00, adicionales al 

pico de las 18:00-20:00.  

 

Entre las medidas técnicas previstas estarían que, en los lugares donde existan 

equipos eléctricos sobrecargados se deberán incrementar la capacidad de las 

redes, transformadores, acometidas y cambiar  las protecciones de los medidores 

de energía, así como, deberán cambiarse los medidores monofásicos por 

bifásicos y deberán instalarse circuitos de 220 V hasta el tomacorriente de la 

cocina de inducción, sin embargo, en el caso de los edificios de propiedad 

horizontal eminentemente residenciales, no estaría  previsto que las Empresas 

Eléctricas Distribuidoras realicen los estudios eléctricos y los cambios que se 

requieran si se produjere una sobrecarga en el transformador del edificio o en las 

acometidas a los tableros de protección de cada inmueble residencial, ni en las 

protecciones de sus circuitos interiores, por ser estos de propiedad particular y no 

existiría financiamiento del estado para estos propósitos, lo cual se pretende 

contribuir y estudiar a través del presente proyecto de titulación.  

 

Por otra parte, el bajo factor de uso de los transformadores de las redes de la 

Empresa Eléctrica Quito, conlleva la necesidad que tiene esta institución de 

mejorar dicho parámetro con el fin de ser más eficiente, por lo cual, se hace 
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necesario estudios técnicos de los parámetros de diseño de sus normas técnicas, 

que han conllevado al problema existente, a lo cual, se pretende contribuir con el 

presente proyecto de titulación, considerando adicionalmente el impacto de las 

cargas eléctricas de las cocinas de inducción. 

El comportamiento real de la carga en los edificios de propiedad horizontal 

preponderantemente residenciales, no ha sido analizado exhaustivamente, por 

tanto, no se cuenta hasta la actualidad con información real, a lo que se pretende 

contribuir, con el presente trabajo de titulación, justificando la revisión de los 

factores de demanda y simultaneidad de los parámetros de diseño de las normas 

de distribución, lo que en el inmediato plazo incidiría en la mejora del factor de 

uso promedio de sus transformadores de redes. 

 

1.4. ALCANCE 

 

Para lograr los objetivos antes descritos, se ha previsto primero  inspeccionar la 

zona de la Mariscal de la ciudad de Quito, en base a recorridos de la zona, con el 

fin de seleccionar el edificio o edificios de propiedad horizontal 

preponderantemente de uso residencial, que presten las facilidades para llevar 

adelante el presente estudio, luego se obtendrá información de los medidores y 

del transformador de alimentación del edificio o edificios de propiedad horizontal 

motivo del estudio. Con esta información se recurrirá a la EEQ para obtener los 

datos históricos mensuales de los consumos de sus abonados, así como, la 

información de la factibilidad de servicio y del proyecto aprobado del 

transformador de alimentación. 

   

Con la información obtenida, se analizará y verificará el estudio de carga eléctrica 

presentado a la EEQ para definir el dimensionamiento del transformador de 

alimentación al edificio o edificios de propiedad horizontal seleccionados, en base 

a la norma vigente “Parte A: Guía de Diseño” de Sistemas de Distribución de la 

EEQ, principalmente en base a los factores de demanda, diversificación y 

coincidencia o simultaneidad indicados en la norma referida. 
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Paralelamente a lo indicado, se gestionará en la EEQ la instalación de un 

registrador electrónico digital en el lado secundario del transformador de 

alimentación del edificio o edificios de propiedad horizontal motivo del estudio, con 

el fin de obtener registros horarios de energía y perfil de carga del edificio de 

propiedad horizontal, durante al menos un mes, información que, en conjunto con 

los registros históricos de consumo mensuales de sus usuarios existentes, se 

determinará las demandas horarias y máximas mensuales del edificio y de sus 

abonados, lo que servirá para analizar y determinar sus factores de diversificación 

y coincidencia existentes de los diferentes tipos de cargas de los usuarios y del 

edificio o edificios alimentado por el transformador, llegándose finalmente a 

contrastar con los datos del diseño original entregados a la EEQ. 

  

Con los resultados obtenidos se realizarán los estudios eléctricos de cálculo de  

demanda máxima, caídas de tensión y pérdidas eléctricas, de los circuitos de bajo 

voltaje a los tableros de protecciones de los departamentos del edificio.  

 

Para la situación futura con las cocinas de inducción se analizará y sistematizará 

los registros horarios de cargas existentes residenciales con cocinas de inducción, 

resultados que se extrapolarán por tipo de estrato, a las cargas residenciales del 

edificio de propiedad horizontal motivo del estudio. 

  

Resultados con los cuales se volverán a realizar otros estudios eléctricos de 

demanda máxima, caídas de tensión y pérdidas eléctricas, con las cocinas de 

inducción, de los circuitos de bajo voltaje a los tableros de protecciones de los 

departamentos del edificio, así como, se calculará la demanda máxima del 

transformador de alimentación al edificio, su cargabilidad y la de los circuitos de 

BV a los tableros de protección de los departamentos, concluyéndose si el 

incremento de la carga de las cocinas de inducción afectará o no en la capacidad 

de carga de los conductores de los circuitos de BV de alimentación a las cargas 

eléctricas de los departamentos y del  transformador de alimentación del edificio o 

en sus protecciones. 

 

En base a los resultados obtenidos se propondrá la revisión de los factores de 

demanda, diversidad y simultaneidad o coincidencia de la norma técnica “Parte A: 
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Guía de Diseño” de Sistemas de Distribución de la EEQ, para el caso de edificios 

de propiedad horizontal preponderantemente residenciales, que a futuro permitan 

mejorar el factor de uso de los transformadores de las redes de la EEQ. 
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CAPÍTULO 2 

2. MARCO TEÓRICO. 

 

2.1. DEFINICIONES GENERALES 

 

Para un correcto entendimiento del presente trabajo de investigación, se ha 

considerado necesario incluir conceptos y definiciones de términos que se 

emplearán a lo largo del presente escrito, por lo que a continuación se los definirá. 

 

2.1.1. DEMANDA 

 

Es la potencia requerida por un sistema o parte de él, promediada en un intervalo 

previamente establecido. Los valores instantáneos tienen un interés limitado en el 

análisis de un sistema de distribución, lo que realmente interesa para 

dimensionarlo, en sus diversos componentes, dada la inercia térmica de los 

mismos es la demanda. Los intervalos de demanda normalmente empleados son 

15, 30 y 60 minutos.2 

 

2.1.2. DEMANDA MÁXIMA 

 

Es la mayor demanda ocurrida en un sistema o en la parte que interesa de él, 

durante el período considerado. Por ejemplo, demanda máxima diaria, mensual, 

anual. Comúnmente se le llama demanda o carga pico.2 

 

2.1.3. DEMANDA DIVERSIFICADA 

 

                                                 
2
 POVEDA MENTOR, Planificación de Sistemas de Distribución, Escuela Politécnica Nacional, 

Quito, julio de 1987 
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Es la demanda de un grupo de carga en un intervalo en particular. La demanda 

máxima diversificada es, normalmente, menor que la suma de las demandas 

máximas individuales.2 

 

2.1.4. FACTOR DE DEMANDA 

 

Es la relación entre la demanda máxima de un sistema a la carga total instalada. 

La carga instalada total es la suma de todas las potencias de placa de los 

aparatos instalados al sistema.2 

 

2.1.5. FACTOR DE CARGA 

 

Es la relación entre la demanda promedio de un periodo establecido con respecto 

a la demanda máxima del mismo periodo.2 

 

2.1.6. FACTOR DE DIVERSIFICACIÓN 

 

Es la relación entre la suma de las demandas máximas individuales de las 

subdivisiones de un sistema y la máxima demanda del sistema como un todo. El 

factor de diversificación es usualmente menor que la unidad y es el inverso del 

factor de coincidencia.2 

 

2.1.7. FACTOR DE PÉRDIDAS 

 

Es la relación de la pérdida de potencia promedio a la pérdida de potencia a 

demanda máxima, durante un periodo específico de tiempo.2 

 

2.1.8. TIPOS DE SISTEMAS DE DISTRIBUCIÓN 
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En términos generales se pueden clasificar los sistemas desde un punto de vista 

topológico y por la forma de instalación. Topológicamente, los sistemas son: 

radiales y mallados. Por su instalación son: aéreos y subterráneos.2 

 

2.1.9. SISTEMA DE DISTRIBUCIÓN 

 

Es la parte del sistema eléctrico cuya función es suministrar energía a un gran  

número de consumidores, sin limitación de voltaje de alimentación u otra 

restricción técnica de cualquier naturaleza.2 

 

2.1.10. SUBESTACIONES DE DISTRIBUCIÓN 

 

Lugar donde se transforma el voltaje de subtransmisión al voltaje de distribución 

primario.2    

 

2.1.11. RED PRIMARIA 

 

La parte de la red de distribución que opera al voltaje primario del Sistema.3 

 

2.1.12. ALIMENTADOR 

 

La sección de la red primaria que se inicia en las barras de medio voltaje de la 

Subestación de Distribución y que constituye, por su capacidad de transporte, la 

parte principal de la red.3 

 

2.1.13. SISTEMA PRIMARIO DE DISTRIBUCIÓN 

 

Conjunto de líneas troncales, ramales, seccionamiento y protecciones que enlaza 

la subestación de distribución con los transformadores de distribución.2 

 

                                                 
3
 Normas para Sistemas de Distribución, Parte A – Guía de Diseño. 
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2.1.14. TRANSFORMADOR DE DISTRIBUCIÓN 

 

Transformador de reducción del nivel de voltaje primario al voltaje de utilización.2 

 

2.1.15. RED SECUNDARIA 

 

Líneas a nivel de voltaje de utilización que unen el transformador de distribución 

con las acometidas de los abonados.2 

 

2.1.16. ACOMETIDA 

 

Circuito que enlaza la red pública con la instalación individual del abonado. 

Administrativamente el contador de energía es parte de la acometida, pudiendo 

ésta ser en alto o bajo voltaje.2 

 

2.1.17. CARGA 

 

Es la cantidad de potencia dada o recibida en un punto sobre un intervalo de 

tiempo. Este puede aplicarse a un sistema, parte del sistema, consumidor 

individual o grupo de consumidores.4 

 

2.1.18. CURVA DE CARGA 

 

Es la representación gráfica de la variación de la carga en un periodo de tiempo 

determinado, días, mes, año, basada en el periodo de medición de la demanda.3 

 

2.1.19. GIS 

 

                                                 
4
 “Estudio del Factor de Carga para el Diseño Eléctrico de Edificios De Oficinas y Locales 

Comerciales del Sector Comercial en la Ciudad de Quito” Tesis EPN, 2007. 
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Un Sistema de Información Geográfica (GIS) es una colección organizada de 

hardware, software, datos geográficos y personal, diseñado para capturar, 

almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la información 

geográficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de 

planificación y gestión.4 

 

2.2. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA DE “LA MARISCAL” Y 

DEFINICIÓN DE LOS EDIFICIOS DE MUESTRA 

 

“La Mariscal” es un barrio ubicado en el centro norte de Quito, delimitado al norte 

por la avenida Francisco de Orellana, al sur por la avenida Patria, al este por la 

avenida 12 de Octubre y al oeste por la avenida 10 de Agosto.  

 

Para la selección de edificios representativos del sector, se recorrió toda la zona 

en busca de edificios preponderamente residenciales, cabe señalar que en este 

sector se encuentran edificios de oficinas, hoteles,  entidades gubernamentales, 

bares, discotecas entre otros. 

 

Se determinó que la mayor parte de los edificios son de diez pisos. Los edificios 

seleccionados cumplen con la característica de ser preponderamente 

residenciales ya que poseen subsuelos de parqueaderos y bodegas, en planta 

baja se encuentra los “lobby” de los edificios y locales comerciales, en los pisos 

restantes los distintos departamentos residenciales. Los nombres de los edificios 

son “Salvatore” y “Reina Isabel” respectivamente, ubicados en las calles José 

Tamayo y Mariscal Foch. 

 

2.2.1. CARACTERÍSTICAS EDIFICIO SALVATORE 

 

2.2.1.1. Vista Edificio Salvatore 
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Figura 2.1: Edificio Salvatore vista frontal 

 

 

Figura 2.2: Edificio Salvatore vista lateral 

 

2.2.1.2. Datos Técnicos 
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Edificio 
Salvatore

 

Figura 2.3: Georeferenciación Edificio Salvatore 

 

Vivienda: veinte y seis (26) unidades 

Comercio: dos (2) unidades 

Estacionamientos: Treinta y seis (36) unidades 

Bodegas: veinte y ocho (28) unidades 

Balcones y Terrazas: siete (7) unidades 

 

Áreas Comunales 

 

Sala Comunal:      40.52 m2 

Guardianía:        5.63 m2 

Deposito Basura:       5.07 m2 

Circulación Peatonal:        460.67 m2 

Circulación Vehicular:        716.00 m2 

Áreas Verdes:    313.01 m2 

Estacionamientos Visita:   72.74 m2 

TOTAL:            1755.50 m2 
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En el edificio Salvatore se cuenta con departamentos de varios tamaños 

unificados de las siguientes características: 

 

 75 m2 (Departamento de dos dormitorios y dos baños) 

 85 m2 (Departamento de dos dormitorios y tres baños) 

 110 m2 (Departamento de tres dormitorios y tres baños) 

 166 m2 (Departamento de cuatro dormitorios y cuatro baños) 

 

2.2.2. CARACTERÍSTICAS EDIFICIO REINA ISABEL 

 

2.2.2.1. Vista Edificio Reina Isabel 

 

 

Figura 2.4: Edificio Reina Isabel, vista lateral 
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Figura 2.5: Edificio Reina Isabel, vista frontal 

 

2.2.2.2. Datos Técnicos 

 

Edificio 
Reina 
Isabel

 

Figura 2.6: Georeferenciación Reina Isabel 

 

Vivienda: veinte y cuatro (24) unidades 

Comercio: cuatro (4) unidades 
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Estacionamientos: Treinta y dos (32) unidades 

Bodegas: veinte y tres (23) unidades 

Balcones y Terrazas: cuatro (4) unidades 

 

Áreas Comunales 

 

Sala Comunal:      50.31 m2 

Guardianía:        3.89 m2 

Deposito Basura:       4.12 m2 

Circulación Peatonal:        356.42 m2 

Circulación Vehicular:        689.10 m2 

Áreas Verdes:    200.41 m2 

Estacionamientos Visita:   64.23 m2 

TOTAL:            1368.48 m2 

 

En el edificio Reina Isabel se cuenta con departamentos de varios tamaños 

unificados de las siguientes características: 

 65 m2 (Departamento de un dormitorio y dos baños) 

 87 m2 (Departamento de dos dormitorios y tres baños) 

 115 m2 (Departamento de tres dormitorios y tres baños) 

 

Estos datos son de vital importancia ya que en temas posteriores se observará 

que no se toma en cuenta el tamaño de los departamentos para el cálculo de las 

demandas de diseño presentadas a la Empresa Eléctrica Quito. 

 

2.3. ANÁLISIS DE LA NORMA TÉCNICA PARTE A: GUÍA DE 

DISEÑO DE LA EEQ
5 

 

                                                 
5
 Normas para Sistemas de Distribución, Parte A – Guía de Diseño. EEQ-S.A. 
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La Empresa Eléctrica Quito S.A. con el fin de regular de manera estandarizada los 

Sistemas de Distribución, en sus distintas fases de diseño, construcción y puesta 

en marcha, provee a su personal,  clientes y sobre todo a las empresas y 

profesionales especializados en Diseño y Construcción de Sistemas de 

Distribución, normas técnicas de orden teórico–práctico que permiten el 

cumplimiento de los requisitos previos y concurrentes de la gestión administrativa 

y técnica de las diferentes etapas de realización de los proyectos, siempre 

enfocados en la optimización de las redes. 

El contenido de la Normas se enfoca en el diseño de las redes de distribución en 

áreas urbanas y rurales en las cuales se vayan a desarrollar nuevos proyectos a 

incorporarse a la Empresa como parte del proceso de ampliación del área de 

suministro. 

En el diseño de instalaciones relacionadas con áreas comerciales, industriales o 

de uso múltiple que pueden tener densidades de carga medias y altas, y requieran 

soluciones especiales, deberán ser consultadas con la Empresa, la misma que 

emitirá en cada caso las disposiciones preliminares a ser tomadas en cuenta por 

el proyectista, sin embargo, las normas tendrán plena validez incluso para estos 

casos especiales en lo que respecta a criterios y recomendaciones de carácter 

general.  

La Guía para Diseño de Redes para Distribución, en su primera parte hace 

referencia a notas generales en la que se encuentra la Descripción General del 

Sistema Empresa Eléctrica Quito, donde se describe las características y 

configuración generales de los elementos componentes del Sistema de potencia 

operado por la empresa: 

 Centros de generación y recepción de energía: constituidos por centrales de 

generación hidráulica y térmica y subestaciones de recepción de la energía 

proveniente del Sistema Nacional Interconectado (SNI). 
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 Sistema de transmisión y subtransmisión en Alto Voltaje (AV) conformado 

básicamente por un anillo que rodea el área urbana de Quito y líneas 

radiales que alimentan los centros de carga localizados en el resto del área 

de servicio. 

 Subestaciones de distribución, ubicadas en los centros de carga para 

transformación del voltaje de transmisión y subtransmisión al voltaje 

primario, y a partir de las cuales se derivan las redes de distribución. 

 Redes de distribución en medio y bajo voltaje que llegan al punto de 

alimentación de los diferentes tipos de consumidores. 

En tanto a los esquemas de conexión, en el área central-comercial de Quito, la red 

es subterránea, el esquema empleado para la red primaria es radial, con centros 

de transformación constituidos por dos transformadores de distribución, cada uno 

de los cuales es alimentado por líneas primarias diferentes, mientras que la red 

secundaria se aplica al esquema mallado; en las zonas del sistema con 

distribución en instalación aérea, las redes primarias de medio voltaje son radiales, 

mientras que las redes secundarias son radiales o se encuentran interconectadas 

entre centros de transformación. 

El área de servicio de la Empresa comprende los cantones: Quito, Mejía, 

Rumiñahui, Quijos, El Chaco, Los Bancos, Pedro Vicente Maldonado en su 

totalidad, parte del cantón Cayambe, del cantón Puerto Quito y la zona de 

Oyacachi; todos en la provincia de Pichincha. 

Los valores nominales de voltajes existentes, en los diferentes componentes del 

sistema son los siguientes: 

 Transmisión y subtransmisión, 46 – 138 kV. 

 Alimentadores y redes primarias de distribución en kV, 6.3; 22,8 

GRDY/13.2; 13.2 GRDY/7.6. 

 Circuitos secundarios trifásicos en V, 220/127; 210/121. 

 Circuitos secundarios monofásicos en V, 240/120. 
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Las redes primarias a 6,3 kV entre fases, son predominantemente a tres 

conductores y están, en general, asociadas con circuitos secundarios trifásicos. 

Las redes primarias a 22,8 KV, están conformadas con uno, dos o tres 

conductores de fase y un conductor neutro continuo sólidamente puesto a tierra a 

partir del punto neutro de la Subestación de Distribución y común con los circuitos 

secundarios. Las redes primarias a 13,2 kV, están conformadas con uno, dos o 

tres conductores de fase y un conductor de neutro continuo sólidamente puesto a 

tierra a partir del punto neutro de la Subestación de Distribución y común en los 

circuitos secundarios. 

A continuación en las Normas, se encuentran definiciones y abreviaturas, códigos 

de símbolos, planos, dimensiones y escalas. Seguidamente la Metodología 

General, en esta sección se establece la secuencia y define el alcance de las 

actividades a desarrollar en el proceso de ejecución del diseño de una red de 

distribución tipo. 

En los Parámetros de Diseño, el proyectista debe establecer los parámetros, que 

en función de los antecedentes del proyecto y de los criterios técnicos y 

económicos, se establecerán en forma preliminar, valores límites, rangos de 

capacidades de equipos y dimensiones mínimas de los equipos para desarrollar 

los diferentes cómputos para justificar la selección definitiva de la configuración de 

la red, localización, dimensión y capacidades de sus elementos, etc. 

Los clientes residenciales de la Empresa, se clasifican en cinco estratos de 

consumo como se indica en la Tabla 2.1. 

Tabla 2.1: Estratos de Consumo5  

Categoría de Estrato de Consumo 

Escalas de consumo (kWh/mes/cliente) 

sin considerar la influencia de las 

cocinas de inducción para usuarios 

tipos C, D y E 
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E 0-100 

D 101-150 

C 151-250 

B 251-350 

A 351-500 

A1 501-900 

 

Dentro del procedimiento para la determinación de la Demanda Máxima 

Coincidente o Diversificada en los sectores con predominio de clientes 

residenciales, la demanda máxima diversificada (DMD) para estratos de consumo 

C, D y E se obtiene mediante la siguiente ecuación:  

   (2.1) 

El factor M (factor de coincidencia), depende del número de clientes, y el factor N 

relaciona la energía consumida por mes y por cliente con la demanda máxima a lo 

que se suma la DMDCI que corresponde a la demanda máxima diversificada de 

cocinas de inducción. 

La demanda máxima coincidente para estratos de consumo A1, A y B se obtiene 

mediante la siguiente ecuación: 

   (2.2) 

Los valores de los factores M y N se muestran en los apéndices de la Normas 

para Sistemas de Distribución, Parte A. Asimismo, en los parámetros de diseño se 

indican los valores para la demanda máxima diversificada de cocinas de 

inducción. 

Para el caso de clientes comerciales o industriales: la Demanda Máxima Unitaria 

se determina a partir de la Carga Instalada del Consumidor comercial o industrial 

representativo y la aplicación del factor de simultaneidad para cada una de las 
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cargas instaladas, el mismo que determina la incidencia de la carga en 

consideración en la demanda coincidente durante el período de máxima 

solicitación. Para el usuario comercial representativo, el factor de demanda debe 

ser máximo 0.6. 

Para la determinación de la Demanda de Diseño, y, considerando que en cada 

uno de los puntos de los circuitos de alimentación, incide un número variable de 

consumidores, el mismo que depende de la ubicación del punto considerado en 

relación a la fuente y a las cargas distribuidas.  

Por lo que la demanda de diseño (DD) en bornes secundarios del transformador 

(kVA) depende de, para estratos de consumo A1, A y B:  

 

Para estratos de consumo C, D y E: 

 

Donde:  

 : Demanda de alumbrado público (kW) 

 : Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en la red secundaria, en 

acometidas, en contadores de energía) (kW) 

 FP: Factor de potencia (0.95) 

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

alimentación, no deberá superar el 3% en un alimentador urbano. 

Para el caso de cámaras de transformación que sirven a edificios residenciales, 

con estratos de consumo A1, A y B, donde no se incluye una red secundaria, la 
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demanda de pérdidas técnicas en el transformador al tablero de medidores y en 

los contadores de energía, se considerará como el 1% de la demanda máxima 

diversificada. Para el cálculo de la demanda de diseño en cámaras de 

transformación se usa la ecuación 2.5. 

 

Donde: 

DD: Demanda de diseño en los bornes secundarios del transformador. 

DMD: Demanda Máxima Diversificada 

: Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en acometidas, en 

contadores de energía) (kW) que se considera como el 1% de la demanda 

máxima diversificada. 

FP: Factor de potencia (0.95) 

 

Para un usuario residencial tipo, las magnitudes de las cargas instaladas y las 

demandas son las siguientes: 

 

Tabla 2.2: Valores de referencia de la demanda máxima y de la carga instalada de 

un usuario residencial tipo, sin considerar la influencia de las cocinas de 

inducción.5 

USUARIO 

RESIDENCIAL 

TIPO 

DMU 

kW 

DMU 

kVA 

CI 

kW 

Ci 

kVA 

E 1.1 1.16 1.84 1.94 

D 1.6 1.68 3.22 3.39 

C 2.5 2.63 6.30 6.63 

B(1) 3.4 3.58 9.80 10.31 

A(1) 4.7 4.95 15.82 16.65 
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(1) En estos estratos de consumo, no influye la carga de las cocinas de inducción. 

 

Para el dimensionamiento de los elementos de la red primaria se deberá 

considerar 15 años de período de tiempo a partir de la fecha de ejecución del 

proyecto. 

La configuración de los circuitos para las redes de medio y bajo voltaje para los 

estratos A y B serán trifásicas ambas. 

 

Para establecer la capacidad del transformador de distribución correspondiente a 

cada uno de los centros de transformación, se empleará la ecuación 2.6 

 

 

 

 

Donde:  

kVA(t): Capacidad del transformador 

DD: Demanda de Diseño 

: Demanda máxima diversificada correspondiente a cargas especiales 

(%): Porcentaje de acuerdo a cada tipo de usuario. 

El porcentaje de acuerdo al tipo de usuario representa un factor de corrección a la 

demanda de diseño, que en el caso de los estratos A y B es del 90% y de los 

estratos C, D y E es de un 80%. 

La demanda máxima diversificada de cargas especiales en usuarios residenciales 

o comerciales corresponde a la demanda de servicios generales. El factor de 

demanda para las cargas de servicios generales debe ser máximo 0.60. 
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2.4. ANÁLISIS DEL FACTOR DE USO DE LAS REDES DE MEDIO 

VOLTAJE. 

Según datos de la EEQ, como se indica en la tabla a continuación, se puede 

observar el bajo factor de uso de los últimos siete años de las redes de medio 

voltaje, y la tendencia a mantener un valor del 30%, esto se debe a que la guía de 

diseño de la Empresa impone a los proyectistas características de diseño que no 

son acordes a los valores reales de demanda.   

El bajo factor de uso de los transformadores de las redes de la Empresa Eléctrica 

Quito, conlleva la necesidad que tiene esta institución de mejorar dicho parámetro 

con el fin de ser más eficiente, por lo cual, se hacen necesario estudios técnicos 

de los parámetros de diseño de sus normas técnicas. 

En la Tabla 2.3, se puede observar que el valor porcentual del factor de utilización 

obtenido en los últimos 7 años no presenta cambios ni grandes variaciones a lo 

largo del tiempo, esto denota una tendencia constante, la misma que nos permite 

profundizar el hecho de que se tiene mayores demandas conforme pasa el tiempo 

pero al mismo tiempo tenemos un incremento proporcional en la capacidad 

instalada en las redes de distribución.  

 

Esto se puede explicar en que las normas no se adaptan a la realidad de consumo 

del usuario, ya que se manejan desde un escenario ideal y de consumo constante, 

lo cual está alejado del comportamiento que presenta el cliente en su día a día, las 

complicaciones nacen desde este punto, ya que debemos encontrar la manera de 

concebir una estandarización más apegada a la realidad pero que se maneje de 

una manera constante y aplicable para todos los usuarios. 

 

Los costos directos de un transformador son funciones directas de la manera 

como se utilicen. Exceptuando algunos gastos de mantenimiento estos costos 

cesan cuando se sacan de servicio los transformadores. 
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De tal manera se observa que al tener transformadores de gran capacidad sin un 

alto factor de utilización ocasiona pérdidas económicas a la Empresa Distribuidora, 

ya que el funcionamiento de los mismos a capacidad nominal es la misma que si 

estos funcionasen al 30% de su capacidad, con esto el costo de funcionamiento 

no se puede diseminar con el número de clientes totales capaces de exigir energía 

a dicho transformador, y con esto tratar de abaratar costos de operación de los 

mismos. 

 

Así mismo se aumentaría el costo de la utilización de equipamiento tanto para 

conexión como protección, ya que al estar sobredimensionado se estaría 

adquiriendo equipamiento de mayor capacidad, por ende su costo de instalación 

se eleva. 
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Fuente: Dirección de Planificación EEQ S.A.

                      Tabla 2.3: Demanda y energía suministrada por nivel de voltaje 
 

  26/nov/19:00 22/oct/19:15 14/dic/19:30 13/dic/19:15 10/dic/19:15 19/nov/19:30 21/may/19:15 

Demanda del SEQ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

  MW MVAR MVA MW MVAR MVA MW MVAR MVA MW MVAR MVA MW MVAR MVA MW MVAR MVA MW MVAR MVA 

Demanda en AV       => 615,3 132,4   624,5 146,9   647,0 137,1   663,5 160,6   685,5 169,0   707,8 161,0   710,8 175,8   

Adelca               138 kV 12,9 3,7   26,6 6,8   15,1 2,0   18,9 5,1   24,8 8,2   32,1 10,0   21,2 4,4   

                              46 kV 3,5 2,6   6,8 3,8   2,4 0,0   2,6 0,0   3,1 0,0   2,8 0,0   3,1 0,0   

Enkador              46 kV   
 

    
 

  2,7 0,8   2,7 0,6   3,7 1,1   3,3 0,9   3,5 1,4   

    
 

    
 

    
 

    
 

    
 

    
 

  
  

  

Demanda en MV         => 598,9 126,1 612,0 591,1 136,4 606,6 626,8 134,2 641,0 639,2 154,8 657,7 653,8 159,7 673,0 669,6 150,0 686,1 683,0 170,1 703,9 

    
 

    
 

    
 

    
 

    
 

    
 

  
  

  

Redes Media Tensión  (MVA)   
 

    
 

1.979,6   
 

2.041,4   
 

2.121,4   
 

2.215,0   
 

2.291,6 
  

2.319,4 

Factor de utilización (fu %)   
 

    
 

31%   
 

31%   
 

31%   
 

30%   
 

30% 
  

30% 
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2.5. CARACTERÍSTICAS DE LAS CARGAS DE LOS EDIFICIOS 

SELECCIONADOS. 

 

Los departamentos de los edificios Reina Isabel y Salvatore tienen en general las 

siguientes cargas: televisores, refrigeradores, lavadoras, secadoras, focos, 

planchas, licuadoras, microondas, hornos, aspiradora, radios entre otros; que son 

cargas de uso doméstico lo que permite categorizar a los edificios como 

preponderamente residenciales. 

Se define como categoría residencial: “Servicio eléctrico destinado 

exclusivamente al uso doméstico de los consumidores, es decir, dentro de la 

residencia de la unidad familiar. También se incluye a los consumidores de 

escasos recursos y bajos consumos que tienen integrada a su vivienda una 

pequeña actividad comercial o artesanal.”5 

 

2.6. ANÁLISIS DEL PROYECTO ELÉCTRICO PRESENTADO A 

LA EEQ. 

 

2.6.1. PROYECTO EDIFICIO REINA ISABEL 

 

El proyecto denominado edificio “REINA  ISABEL” consta de un bloque de 

departamentos  que se construyeron en la modalidad de propiedad horizontal. En 

total se construyeron 24 departamentos, calificados como estrato B, los que 

cuentan con toda la infraestructura necesaria y en particular con todas las 

bondades para proporcionar un buen servicio eléctrico. Adicionalmente al 

equipamiento de cada departamento se dispone de servicios generales 

comunitarios; los cuales cuentan también con servicio eléctrico.  
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Frente al proyecto en mención, en la calle Mariscal Foch existe una red de media 

tensión trifásica, a un nivel de tensión de 6.3 KV, con un transformador de 

125KVA de propiedad de la EEQ. 

Se otorgó la capacidad sobrante del transformador para atender la demanda 

requerida por el proyecto en mención. 

2.6.1.1. Estudio de la Carga instalada y Demanda  máxima unitaria. 

 

Como resultado del estudio de carga instalada y demanda coincidente, para los 

departamentos que se construyeron se pudo extraer los siguientes datos: 

 

Usuario tipo calificado como Estrato B: 

 

 Carga Instalada representativa:         9,80 KW. 

 Demanda Unitaria:                                 3,40 KVA. 

 Número de usuarios:                             24 

 Servicios Generales                                10,35 KW 

 Demanda coincidente:                          35,93 KW 

 Demanda  de diseño:                             38,20 KVA 

 Capacidad del transformador                 46,56 KVA 

2.6.1.2. Centro de transformación 

 

Como  ya se mencionó anteriormente, existe frente al edificio el transformador # 

38899 de 125 KVA, el cual dispone de capacidad suficiente para atender la 

demanda del proyecto. La demanda coincidente calculada de 46,56 KVA se 

añadió a los 52 KVA que tiene como sobrante del transformador actual. 

 

2.6.1.3. Redes de BT 

 

El transformador existente dispone de una red aérea de BT a la cual se adicionó 

una segunda capaceta trifásica que servirá para proteger la acometida de BTR 
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que va hacia el edificio Reina Isabel. Esta acometida es con conductores 1/0TTU 

para las tres fases y #2 Cu desnudo para el neutro y bajarán junto al poste en 

tubo galvanizado de 2” y luego ingresan al edificio mediante canaleta metálica 

hasta el TGM. 

2.6.1.4. Tablero General de Medidores 

 

Se instaló  un tablero general de medidores para el inmueble y se  ubica en el 

subsuelo 1, cerca de la rampa de ingreso vehicular. La acometida en BT desde el 

transformador hasta este TGM se lo lleva mediante canaleta metálica suspendida 

de loza de la planta baja. 

 

Las dimensiones del tablero son: largo de 2,41m; alto de 1,80m y profundidad de 

26 cm. En este  tablero están incluidas las reservas del caso y el medidor para los 

servicios generales del edificio. Este último es trifásico, 210-121V, a cuatro hilos, 

con una capacidad de 80A. 

 

2.6.2. PROYECTO EDIFICIO SALVATORE 

 

El proyecto tuvo por objeto el suministro eléctrico al Edificio Salvatore conformado 

por un bloque de 26 departamentos de uso residencial, dos locales comerciales, 1 

salón comunal, 1 salón de estar, 2 pisos de parqueaderos y bodegas, áreas 

comunales, una cisterna con bombas de agua, dos ascensores, gas centralizado, 

calentador de agua centralizado, etc. 

  

Este proyecto se lo realizó en su totalidad tomando en consideración las nuevas 

normas para sistemas se distribución vigente en la EEQ. S.A. 

Es importante señalar que se construyó  una Cámara de Transformación tipo Pad 

Mounted de 125 KVA - 3Ø que suministró la EEQ-SA de la cual se tomó una 

carga de 50 KVA -3Ø, para atender la demanda del Edificio Salvatore; toda vez  

que la red de media tensión pasa por delante del edificio y se tiene un poste de 

hormigón existente apenas a 2 mts del edificio. 



32 

 

2.6.2.1. Estudio de la demanda de diseño y capacidad de la acometida en 

baja tensión 

 

Para la determinación de la demanda de diseño  para cámaras  y torres de  

transformación que sirven a edificios residenciales donde no se incluyen una red 

secundaria, se calculó con la siguiente fórmula en donde  las pérdidas técnicas se 

consideran el 1% de la demanda máxima  coincidente. 

 

DD= (Dmax coin + Dpérd técnicas) /FP 

Donde: 

DD: Demanda de diseño (KVA) 

Dmax: Demanda máxima coincidente (KW) 

Dpérd. Técnicas: Demanda de pérdidas técnicas (KW) 

FP:  Factor de potencia (0.95) 

 

Por lo tanto: 

 

D. máxcoin= 28 (KW) para 28 usuarios 

DD= (41,1+41,1*0,01)/0,95 

DD= 41,51/0.95=43,69 KVA 

DD= 43,69 KVA 

 

2.6.2.2. Capacidad del transformador 

 

Para el cálculo de la capacidad del transformador de potencia se lo realizó 

utilizando la fórmula de las Normas de la EEQ. S.A. y es la siguiente: 

 

KVA (t) = D.D X (%) + D Me. 

Dónde: 

DD: Demanda de Diseño 

%: Porcentaje de acuerdo al tipo de usuario. 

DMe: Demanda máxima correspondiente a cargas especiales 
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Por lo tanto: 

KVA (t)= 43,69 * 0,90 + 22KVA = 39,32 + 22 = 61,32 

KVA(t)= 61,32 

DMe= 1 KVA (llum. Comunal) +2 KVA (Bomba Agua) + 5 KVA 

Incendios + 14 KVA (Ascensores) 

DMe= 22 KVA 

 

Por lo tanto se recomendó la instalación de un transformador trifásico de 50 KVA 

6.0KV – 210 / 121V. 

 

2.6.2.3. Red de media tensión 

 

La tensión de servicio actual en M/T que suministra la EEQ.S.A. en la calle José 

Tamayo es de 6300 V cuya red de media tensión sigue su recorrido atravesando 

las calles Gral. Foch y Gral. Wilson. 

El transformador tipo pedestal  que sirve al Edificio Salvatore se instaló en el retiro 

anterior derecho del edificio y fue proporcionado por la EEQ.S.A. Con sus 

respectivos equipos de seccionamiento y protección. El transformador es de tipo 

pedestal trifásico, convencional de 125 KVA con tres bushing con un nivel de 

voltaje de 6000V en el lado primario y 210V/121V en el lado secundario, pero 

únicamente se tomó los 50 KVA para atender al Edificio Salvatore y el resto 

quedó en su momento como reserva. 

Además la red M/T pasa por el frente del Edificio lo que permitío realizar la 

derivación que inició en el Pe1 y se realizó mediante un montaje de derivación 

MNC1 para la acometida subterránea y terminó en los bushings de media tensión 

del transformador. 

La acometida es con conductor apantallado  unipolar con aislamiento para 15 

KV y en canalización de PVC reforzado de Ø 110mm en un  tramo de 5mts. 
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Figura 2.6: Transformador E38899 EEQ que alimenta los edificios en estudio 

 

2.6.2.4. Acometida en baja tensión y tablero de medición 

 

La acometida en baja tensión sale del gabinete de B/T del transformador tipo 

pedestal (Pad Maunted) de 125 KVA hacia el breacker trifásico principal del 

Tablero General de Medidores de una capacidad de 150 AMP  que cubre la carga 

requerida  por el Edificio Salvatore de 50 KVA. 

 

La acometida eléctrica en B/T es de 3 * 2/0 T.T.U + 1 * 1/0 Desn., en ducto de Ø 

110 mm de PVC reforzado hasta  llegar al tablero medidores TM. 

 

El tablero de medidores TM está localizado en el retiro anterior del edificio y fue  

construido para 32 medidores de los cuales 26 alimentan a los departamentos y 2 

a locales comerciales, uno para servicios generales y 3 de reserva, tiene un 

compartimiento para el seccionador, 2 compartimento para los medidores  y dos  

compartimentos para los disyuntores. La construcción de estos tableros cumple  

con las Normas establecidas por la EEQ.S.A., tanto en sus dimensiones como en 

la altura de su base y su acera de protección. 

La acometida eléctrica trifásica para el Tablero de Medidores es 3*2/0 TTU + 1* 

1/0 desnudo en canaleta metálica o tubo de PVC reforzado de Ø 110 mm. 
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2.7. DESCRIPCIÓN DEL PRIMARIO QUE ALIMENTA AL 

TRANSFORMADOR
6 

 

El alimentador primario que llega al transformador que sirve a los edificios 

Salvatore y Reina Isabel, corresponde al 12 A proveniente de la Subestación 

Floresta. El área de servicio de la subestación en mención concierne los sectores: 

La Floresta, El Girón, Guápulo, parte de la Mariscal, sector la Coruña, 12 de 

Octubre, González Suárez y sus alrededores. 

La subestación 12 (La Floresta), está ubicada en el sector del mismo nombre, en 

las calles Coruña y Vizcaya. Ocupa un área de 466,6 . Posee un total de tres 

primarios: 12A, 12B y 12D. Esta subestación es alimentada en el lado de alta por 

46 kV y en la salida hacia los alimentadores tiene un voltaje de 6,3 kV. 

El primario 12 A tiene un área de influencia de 0,58 k , las configuraciones de 

las redes eléctricas son aéreas y subterráneas, se trata de un sector residencial y 

comercial, alimenta a 91 transformadores que suman 11.052,5 kVA de capacidad 

instalada. La longitud del primario es de 7,29 km de los cuales 5,7 km pertenecen 

a redes eléctricas aéreas y 1,59 km pertenecen a subterráneas. Entre los clientes 

que sirve este primario se encuentra la Pontificia Universidad Católica del 

Ecuador y la Escuela Politécnica Nacional. Está limitado por la calle Madrid al sur, 

al este por la Av. De los Conquistadores, al norte por la calle Luis Cordero, y al 

oeste por la Av. 6 de Diciembre. 

El trayecto de este primario tiene inicio desde la Subestación 12 con una troncal 

principal recorriendo al sur por la calle Mallorca hasta llegar a la calle Madrid, se 

dirige hacia el oeste hasta cruzar la Av. 12 de Octubre donde toma la calle 

Mariscal Foch hasta llegar a la calle Luis Tamayo, luego se dirige al sur hasta 

llegar a la calle Wilson, gira hacia el oeste hasta la Av. 6 de Diciembre, las 

                                                 
6
 “Reconfiguración del Sistema Primario del Área de 6.3 kV en la Zona Centro Norte 

Subestaciones 9,10V, 11, 12, 32 y 53 de la EEQ S.A.” Tesis EPN, 2012. 
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derivaciones del primario se extiendes por las calles: Guipuzcoa, Sevilla, Vizcaya, 

Pontevedra, Galacia, Galavis, Isabel La Católica, Mena Caamaño, Av. 12 de 

Octubre, Lizardo García, Baquerizo Moreno, Leónidas Plaza. 

 

Figura 2.7: Alimentador 12 A, trazado 
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CAPÍTULO 3 

3. RECOPILACIÓN DE DATOS Y MEDICIONES. 

 

3.1. CARACTERÍSTICAS DE LOS EQUIPOS DE MEDICIÓN 

UTILIZADOS PARA LOS REGISTROS. 

 

A continuación se detallan las características técnicas de los equipos que fueron 

instalados en el transformador que alimenta a las cargas de los inmuebles de los 

edificios Salvatore y Reina Isabel y la información que se obtuvo, con el fin de 

disponer de la información técnica necesaria para algunas verificaciones de los 

análisis eléctricos del presente proyecto de tesis. 

 

3.1.1. CESINEL RCT 

 

El equipo CESINEL RCT es un registrador de energía eléctrica compacto y 

robusto, el cual se convierte en una de las herramientas más sofisticadas  para la 

grabación y registro de energía, esto nos permite tener una idea exacta de saber 

dónde y cuándo se utiliza la energía, que es el primer paso en cualquier proyecto 

orientado al estudio de la gestión energética.7 

La serie CESINEL RCT representan a los registradores de energía de alta 

performance, adicionalmente establece un nuevo estándar en la funcionalidad, 

versatilidad, compacidad y facilidad de uso. 

Preinstalado con bobinas flexibles incorporadas, la instalación del registrador es 

una cuestión de minutos. Después de la instalación del registrador grabará 

automáticamente todos sus parámetros de consumo de energía para su posterior 

recuperación, ya sea a través del puerto USB local o remotamente a través del 

adaptador buit-in Ethernet. 

                                                 
7 Folleto CESINEL modelo ReConT 
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3.1.1.1. Especificaciones 

 

Parámetros de medida 

 Voltaje RMS. 

 Corriente RMS. 

 Potencia Activa, Reactiva y Aparente. 

 Factor de Potencia 

 Energía Activa y Reactiva 

Rango de voltaje 

 300-400 V tres fase, 40-70 Hz. 

 Conexión Delta y Estrella 

 Rango Corriente 

 50 a 3000 Amps. 

Intervalos de medida 

 1s, 5s, 10s, 30s, 1m, 5m, 10m, 30m, 1h 

Capacidad de memoria 

 Más de 6 meses, con intervalos de 10m. 

Condiciones de operación: 

 Temperatura: -10 º C a 45 º C 

 Humedad: <80% 

 Altitud: 2500 m 

Usabilidad 

 Sondas de corriente flexibles incorporado. 

 Pantalla LCD incorporada para mediciones en tiempo real. 

 Software fácil de usar de análisis y presentación de informes. 

 Interfaz USB aislada. 

 Interfaz Ethernet aislada con una función de servidor web. 

 Software de función completa incluido. 
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 Uso en exteriores protección IP-65. 

 Kit de montaje de pared o poste disponible. 

 

Figura 3.1: Equipo de medición CESINEL7 

3.1.2. FLUKE 1744
8
 

 
Uno de los mejores registradores trifásicos de calidad eléctrica son los de la Serie 

1740 de Fluke, ya que se han diseñado para ser instrumentos de uso diario de los 

técnicos encargados de analizar y solucionar los problemas relacionados con la 

calidad del suministro eléctrico. Capaces de registrar de forma simultánea hasta 

500 parámetros durante 85 días y capturar eventos, estos registradores de 

calidad eléctrica ayudarán a descubrir problemas intermitentes y difíciles de 

detectar relacionados con la calidad del suministro eléctrico. El software PQ Log, 

que se incluye con el equipo, evalúa rápidamente la calidad eléctrica de las 

acometidas de servicio, subestaciones o directamente en la carga, conforme a la 

norma de más reciente aprobación EN50160. 

Los registradores portátiles de calidad eléctrica de la Serie 1740 de Fluke están 

diseñados para una fácil instalación y uso en todo tipo de aplicaciones en media y 

baja tensión. 

                                                 
8 Catálogo Fluke Serie 1740 
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Figura 3.2: Equipo de medición Fluke Serie 17408 

3.1.2.1. Especificaciones 

 

Plug and Play 

Rápida configuración en tan sólo unos minutos con sistema automático de 

detección de la sonda de corriente y alimentación. 

Preparado para instalarlo dentro del armario de distribución 

Carcasa y accesorios con un diseño compacto y completamente aislado que 

permite introducir el instrumento en espacios reducidos y situados junto a circuitos 

con tensión. 

Detección de la raíz del problema 

El software PQ Log analiza tendencias, crea resúmenes estadísticos, además de 

generar gráficos y tablas detallados de forma rápida. 

Supervisión de la alimentación eléctrica a largo plazo 

Los datos se pueden descargar durante el registro sin ningún tipo de interrupción. 

Medidas de tensión con una precisión excelente 
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Precisión de la tensión (0,1%) conforme a la norma IEC61000-4-30, clase A. 

Evaluación rápida de la calidad eléctrica de la instalación 

Evalúa la calidad eléctrica conforme al estándar de calidad eléctrica EN50160 y 

presenta la información en forma de resúmenes estadísticos. 

Robusto y fiable 

Diseñado para su uso diario en campo, sin piezas móviles y con estuche aislado 

resistente con dos años de garantía. 

 

3.1.2.2. Aplicaciones 

 

Análisis de perturbaciones 

Identifica la causa del funcionamiento incorrecto de sus equipos para su posterior 

resolución y mantenimiento predictivo. 

Verificación de la calidad del servicio conforme a las normas aplicables 

Valida la calidad del suministro eléctrico en la acometida de servicio. 

Estudios de calidad de la energía eléctrica 

Evalúa la calidad del suministro eléctrico para asegurar su compatibilidad con los 

sistemas críticos antes de su instalación. 

Estudios de carga 

Verifica la capacidad de la instalación eléctrica antes de añadir ninguna carga. 

Evaluación de la potencia y calidad de la energía eléctrica 

Valida la rentabilidad de las mejoras en las instalaciones calculando el consumo 

de energía, el factor de potencia y la calidad general de la energía eléctrica antes 

y después de las mejoras. 
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3.2. ANÁLISIS DE LOS CONSUMOS HISTÓRICOS MENSUALES. 

3.2.1. DE LOS EDIFICIOS 

 

Con la colaboración del Departamento de control de calidad de producto y 

pérdidas técnicas sección medición de la Empresa Eléctrica Quito S.A., se 

instalaron dos equipos registradores de energía eléctrica en el lado secundario del 

transformador, para registrar cargas, voltajes, factores de potencia, etc., de cada 

alimentación a los edificios en estudio, los mismos que entraron en 

funcionamiento desde el 16 de abril al 11 de junio del presente año, es decir se 

tienen lecturas por 64 días (dos meses), con intervalos de registro de 10 minutos, 

lo cual ayuda a tener un conocimiento real de los consumos que se registran al 

momento de la entrega de la energía a los consumidores, así como la 

determinación del comportamiento de la demanda que se registran en el mismo, 

ya que se obtuvieron en total 8062 registros, lo cual garantiza una aproximación 

real del comportamiento de los abonados conectados a este transformador. 

De los resultados se obtuvo la siguiente curva de potencia registrada en el 

periodo de estudio. 
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Figura 3.3: Curva de Potencia, Transformador Nº38899, acometida Edificio Reina 

Isabel (Ver Anexo 1) 
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Tabla 3.1: Descripción de los parámetros analizados acometida Edificio Reina 

Isabel 

Descripción Promedio Max Min 

Demanda KW 9.51 21.45 2.8 

Demanda kVA 10.44 22.14 2.86 

Factor de Potencia Fase 1 0.96 1 0.77 

Factor de Potencia Fase 2 0.95 1 0.77 

Factor de Potencia Fase 3 0.98 1 0.83 

Voltaje Fase 1 121.43 125.89 116.95 

Voltaje Fase 2 122.84 127.73 118.42 

Voltaje Fase 3 121.64 126.47 117.48 

Flicker corta duración Fase 1 0.00 0.00 0.00 

Flicker corta duración Fase 2 0.00 0.00 0.00 

Flicker corta duración Fase 3 0.00 0.00 0.00 

Distorsión Armónicos Voltaje (THD) Fase 1 (%) 0.00 0.00 0.00 

Distorsión Armónicos Voltaje (THD) Fase 2 (%) 0.00 0.00 0.00 

Distorsión Armónicos Voltaje (THD) Fase 3 (%) 0.00 0.00 0.00 

Corriente Fase 1 29.50 90.26 7.13 

Corriente Fase 2 29.50 82.98 5.23 

Corriente Fase 3 23.84 62.76 8.79 

Corriente Neutro 0.00 0.00 0.00 

Desbalance de corrientes Fase 1 (%) 0.00% 0.00% 0.00% 

Desbalance de corrientes Fase 2 (%) 0.00% 0.00% 0.00% 

Desbalance de corrientes Fase 3 (%) 0.00% 0.00% 0.00% 
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Figura 3.4: Curva de Potencia, Transformador Nº38899, acometida Edificio 

Salvatore (Ver Anexo 1) 

Tabla 3.2: Descripción de los parámetros analizados Acometida Edificio Salvatore 

Descripción Promedio Max Min 

Demanda KW 14.47 32.99 4.94 

 

Demanda kVA 

15.13 33.91 5.37 

Factor de Potencia Fase 1 0.91 0.99 -0.98 

Factor de Potencia Fase 2 0.95 1 -1.00 

Factor de Potencia Fase 3 0.94 1 -0.99 

Voltaje Fase 1 122.51 127.64 117.97 

Voltaje Fase 2 123.68 128.7 119.04 

Voltaje Fase 3 122.31 127.17 117.50 

Flicker corta duración Fase 1 0.50 1.31 0.12 

Flicker corta duración Fase 2 0.51 1.36 0.12 

Flicker corta duración Fase 3 0.52 1.72 0.15 

Distorsión Armónicos Voltaje (THD) Fase 1 (%) 2.72 4.65 1.58 

Distorsión Armónicos Voltaje (THD) Fase 2 (%) 2.56 4.48 1.32 

Distorsión Armónicos Voltaje (THD) Fase 3 (%) 2.82 4.75 1.64 

Corriente Fase 1 38.6 87.90 14 

Corriente Fase 2 43.81 135.30 8.9 

Corriente Fase 3 13.62 32.80 4.10 
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Corriente Neutro 13.62 32.80 4.1 

Desbalance de corrientes Fase 1 (%) 28.35 0.00% 0.00% 

Desbalance de corrientes Fase 2 (%) 27.92 0.00% 0.00% 

Desbalance de corrientes Fase 3 (%) 58.87 0.00% 0.00% 

De los resultados indicados cabe resaltar que la suma de las demandas máximas 

de cada acometida es 54.44 kW, de tal manera, en las mediciones reales se 

determina que no se utiliza más del 43.55% de la capacidad del transformador, 

sin tomar en cuenta el factor de coincidencia para los dos edificios, lo cual 

evidencia el sobredimensionamiento del mismo. 

Existe un leve desequilibrio en las cargas ya que se notan variaciones en las 

corrientes promedio circulantes en los conductores al igual que el voltaje, si bien 

en este último caso se tiene un buen nivel de los mismos. 

 

3.2.2. DE LOS ABONADOS 

De igual manera, en  un trabajo conjunto con la Empresa Eléctrica Quito S.A., se 

pudo obtener los 16 últimos reportes mensuales de consumo de cada uno de los 

clientes que habitan en los edificios en estudio, en las siguientes tablas 

presentamos el resumen de los consumos realizados por los usuarios y como 

punto principal se puede observar que apenas el 20% de los clientes llegan a 

consumir mensualmente lo que se espera en usuarios clasificados en estrato B, 

este es un primer punto para entender la baja demanda que se obtiene en el 

transformador. 

Asimismo se observa un consumo casi fijo en cada uno de los usuarios que se 

mantienen durante mucho tiempo. En el Anexo 2 se encontrarán los registros 

históricos de consumo de los consumidores tanto del Edificio Salvatore como del 

Edificio Reina Isabel. 

3.2.2.1. Análisis de los consumos 
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Figura 3.5: Consumo mensual Edificio Salvatore 

 

 

Figura 3.6: Consumo mensual Edificio Reina Isabel 

Se observa que existe un consumo mínimo en el edificio Salvatore es de 6000 

kWh mes mientras que en el edificio Reina Isabel llega a un promedio de 3000 

kWh mes sin embargo el medidor está repartido en una capacidad de 60 a 40% y 

en este caso tenemos que el segundo edificio consume la mitad del primero; 

adicionalmente los meses de mayor consumo y que presentan ciertos picos de 
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consumo son en Enero, Mayo, Octubre y Diciembre, este tipo de fechas son 

coincidentes con el inicio de clases de las universidades y los feriados que son 

típicos en el aumento del consumo como Navidad y Año Nuevo. 

 

Figura 3.7: Consumo promedio por departamento kWh Edificio Reina Isabel 

 

 

Figura 3.8: Consumo promedio por departamento kWh Edificio Salvatore 
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En las presentes gráficas se puede notar que en el edifico Salvatore alrededor de 

5 consumidores alcanza o superan el valor establecido en clientes de su estrato, 

en el edificio Reina Isabel el caso es aún más evidente ya que ninguno de sus 

clientes supera el valor mínimo de consumo en su estrato, que son clientes 

catalogados como estrato B; es decir 250 kWh por mes. 

 

3.3. ANÁLISIS DEL PRIMARIO QUE ALIMENTA LOS 

EDIFICIOS. 

 

El transformador asociado a los edificios Salvatore y Reina Isabel está alimentado 

del primario 12A, de la Subestación 12 La Floresta, 46/6.3 kV, 15/20 MVA. Al 

primario 12A están conectados 2854 clientes al mes de abril del presente año, 

con las características que se indica en la tabla 3.3: 

Tabla 3.3: Clientes Alimentador 12 A – S/E 12 La Floresta 

Clientes 

Residencial 2052 71.9% 

Comercial 661 23.2% 

Industrial 30 1.1% 

Otros 111 3.9% 

Fuente: Dirección de Planificación EEQ S.A. 

El total facturado en abril de 2014 fue en MWh/mes fue de 1815.6 repartidos 

como se indica en la tabla 3.2:  

Tabla 3.4: Consumo en  MWh/mes Alimentador 12 A – S/E 12  La Floresta 

CLIENTES CONSUMO – MWh/mes 

Residencial 335.2 18.5% 

Comercial 292.1 16.1% 

Industrial 17.0 0.9% 

Otros 1171.2 64.5% 

Fuente: Dirección de Planificación EEQ S.A. 
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El factor de utilización del primario, es la relación entre su demanda máxima y la 

capacidad instalada en kVA de los transformadores conectados al circuito 

primario de distribución, como se indica en la ecuación 3.1   

 

Donde: 

 : Factor de Utilización 

 : Demanda máxima del alimentador (kVA) 

CI: Capacidad instalada de los transformadores (kVA). 

Con las corrientes máximas coincidentes características mostradas en la tabla 3.6 

se obtiene: 

 

El factor de utilización del alimentador primario 12 A, es del 26.7%, lo que 

evidencia el sobredimensionamiento de los transformadores de distribución, 

consecuencia a su vez del sobredimensionamiento de las demandas máximas 

establecidas en las normas de diseño de la EEQ, para los consumidores de los 

estratos de su zona de servicio. Con la implementación de las cocinas eléctricas 

de inducción este factor mejorará, debido al incremento de la carga eléctrica 

correspondiente.  

En las tablas 3.5 y 3.6 se muestran los valores de las corrientes máximas 

coincidentes y no coincidentes, se observa que existen valores muy por debajo 

del promedio que no reflejan el comportamiento normal, de lo que desprende que 

se ha producido una transferencia de carga a otro primario, de igual forma para 

los valores que superan el promedio el alimentador recibió carga. 
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Tabla 3.5: Corriente máximas no coincidentes Alimentador 12A - S/E Floresta  6,3kV 

Alimentador 12A - S/E Floresta  6,3kV   

Corrientes [A] máximas no coincidentes   

  Meses   

Año ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC I máx.  

2006 323,2 320,6 323,2 345 341,8 336 323,8 309,8 320 350,1 357,1 366,1 366,1 

2007 353,9 336 417,3 407,7 215 218,9 204,2 194,6 203,5 212,5 214,4 216,3 417,3 

2008 205,4 199,7 135 212,5 214,4 210,6 328,3 316,2 335,4 355,2 345,6 345,6 355,2 

2009 335,4 326,4 348,2 348,8 341,1 373,8 329 314,9 339,8 346,2 334,7 325,1 373,8 

2010 307,8 323,8 334,7 357,8 341,1 336,6 332,8 309,1 346,2 350,7 352,6 352,6 357,8 

2011 334,1 333,4 341,8 342,4 342,4 332,8 324,5 329,6 345 348,8 346,9 348,2 348,8 

2012 343,7 344,3 343 350,7 340,48 330,88 323,8 329,6 337,3 345 348,2 334,7 350,7 

2013 341,1 347,5 348,8 348,2 355,8 337,9 337,9 346,2 356,5 355,2 363,5 348,8 363,5 

2014 350,7 361 170,9 No hay dato 367,7                 

Fuente: Dirección de Planificación EEQ S.A. 
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Tabla 3.6: Corriente máximas coincidentes Alimentador 12A - S/E Floresta  6,3kV 

Alimentador 12A - S/E Floresta    

Corrientes [A]  máximas coincidentes   

  Meses   

Año ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC I máx. 

2006 273,3 271,4 273,3 272,6 279 273,3 268,8 245,8 287,4 282,9 283,5 284,2 287,4 

2007 297,6 273,9 366,7 196,5 203,5 206,7 191,4 167 188,2 197,8 211,2 188,2 366,7 

2008 191,4 185 185 203,5 199,7 206,1 290,6 270,7 306,6 298,2 325,8 309,1 325,8 

2009 302,1 272,6 290,6 283,5 318,1 314,2 289,3 274,6 311,7 311 323,8 288,6 323,8 

2010 271,4 286,1 284,2 301,4 309,1 289,3 286,1 271,4 317,4 308,5 301,4 297,6 317,4 

2011 261,8 286,1 300,2 300,2 314,9 298,9 282,2 291,2 298,9 289,9 300,2 303,4 314,9 

2012 284,2 266,9 279 296,3 298,9 282,2 274,6 279 287,4 304 323,8 300,2 323,8 

2013 297,6 280,3 307,2 300,8 308,5 297,6 272,6 298,9 311 317,4 295 302,7 317,4 

2014 305,9 302,1 7 7                   

Fuente: Dirección de Planificación EEQ S.A.
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3.4. RESULTADOS DE LOS CENSOS DE CARGAS. 

 

Según los proyectos eléctricos aprobados por la EEQ para los Edificios Salvatore 

y Reina Isabel, los consumidores residenciales son catalogados como usuarios 

tipo B, por lo que, según las Normas de Diseño de la EEQ se establece que para 

un usuario de estrato B, la carga instalada es de 9.8 kW y la demanda es de 3.4 

kW.  

Para cada tipo de departamento se observa variaciones en cantidades de equipos 

y puntos de iluminación, así como del tipo de luminaria, y según el área de los 

departamentos la cantidad de equipos eléctricos es mayor o menor.  

En el capítulo cinco, se analizarán los resultados de los censos, comparando con 

lo establecido en las normas y con los resultados de los flujos de carga obtenidos 

en CYMDIST a partir de mediciones reales efectuadas.  

De los censos realizados, se ha recopilado la siguiente información por cada tipo 

de departamento. 

3.4.1. EDIFICIO SALVATORE 

 

3.4.1.1. Departamento tipo 166 m
2 

 

Tabla 3.7: Departamento tipo 166 m2 

EDIFICIO SALVATORE DEPARTAMENTO TIPO 166 m2    

Número de 

ítem 
Equipo Cantidad 

Potencia 

nominal (W) 

P. Total 

nominal (W) 

1 Equipo de sonido 1 180 180 

2 TV 3 125 375 

3 Plancha 1 1600 1600 

4 Refrigeradora 1 400 400 

5 Puntos de 60 12 720 
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iluminación (led) 

6 
Campana 

extractora de aire 
1 300 300 

7 Licuadora 1 450 450 

8 
Plancha de 

cabello 
1 170 170 

9 Batidora 1 200 200 

10 Cargador móvil 5 5 25 

11 Secadora de ropa 1 2000 2000 

12 Impresora 1 350 350 

13 PC portátil 3 90 270 

14 Reproductor DVD 1 200 200 

15 
Secadora de 

cabello 
1 1200 1200 

16 Lavadora 1 500 500 

17 Sanduchera 1 1000 1000 

18 Horno eléctrico 1 1200 1200 

19 Microondas 1 1200 1200 

   TOTAL: 12365 

 

3.4.1.2. Departamento tipo 110 m
2 

 

Tabla 3.8: Departamento tipo 110 m2 

EDIFICIO SALVATORE DEPARTAMENTO TIPO 110 m2    

Número de 

ítem 
Equipo Cantidad 

Potencia 

nominal (W) 

P. Total 

nominal (W) 

1 Parlante 1 50 50 

2 TV 2 125 250 

3 Plancha 1 1000 1000 

4 Refrigeradora 1 400 400 

5 
Puntos de 

iluminación (led) 
46 12 552 
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6 
Campana 

extractora de aire 
1 300 300 

7 Licuadora 1 450 450 

8 
Plancha de 

cabello 
1 170 170 

9 Cargador móvil 3 5 15 

10 Secadora de ropa 1 2000 2000 

11 Impresora 1 350 350 

12 PC portátil 2 90 180 

13 Reproductor DVD 1 200 200 

14 
Secadora de 

cabello 
1 1200 1200 

15 Lavadora 1 500 500 

16 Sanduchera 1 1000 1000 

17 Microondas 1 1200 1200 

   TOTAL: 9837 

 

3.4.1.3. Departamento tipo 85 m
2 

 

Tabla 3.9: Departamento tipo 85 m2 

EDIFICIO SALVATORE DEPARTAMENTO TIPO 85 m2    

Número de 

ítem 
Equipo Cantidad 

Potencia 

nominal (W) 

P. Total 

nominal (W) 

1 TV 1 125 125 

2 Plancha 1 1000 1000 

3 Refrigeradora 1 400 400 

4 

Puntos de 

iluminación 

fluorescente 

20 22 440 

5 Licuadora 1 450 450 

6 
Plancha de 

cabello 
1 170 170 

7 Cargador móvil 2 5 10 
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8 PC portátil 2 90 180 

9 Reproductor DVD 1 200 200 

10 
Secadora de 

cabello 
1 1200 1200 

11 Lavadora 1 500 500 

12 Sanduchera 1 1000 1000 

13 Microondas 1 1000 1000 

   TOTAL: 6695 

 

 

3.4.1.4. Departamento tipo 75 m
2 

 

Tabla 3.10: Departamento tipo 75 m2 

EDIFICIO SALVATORE DEPARTAMENTO TIPO 75 m2    

Número de 

ítem 
Equipo Cantidad 

Potencia 

nominal (W) 

P. Total 

nominal (W) 

1 TV 1 125 125 

2 Plancha 1 1000 1000 

3 Refrigeradora 1 400 400 

4 

Puntos de 

iluminación 

fluorescente 

20 22 440 

5 Licuadora 1 450 450 

6 Cargador móvil 2 5 10 

7 PC portátil 1 90 90 

8 Reproductor DVD 1 200 200 

9 
Secadora de 

cabello 
1 1200 1200 

10 Lavadora 1 500 500 

11 Sanduchera 1 1000 1000 

12 Microondas 1 1000 1000 

   TOTAL: 6415 
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3.4.1.5. Servicios generales 

 

Tabla 3.11: Servicios generales 

Servicios Generales Edificio Salvatore 

  Equipos Cant. 

Potencia P. total 
nominal 

(W) 

FD Demanda 

Nominal (%) (W) 

(W)     

1 
Iluminación 
Comunal 

35 75 2630 40 1052 

2 
Bombas de 

agua 
2 2632 5264 40 2105 

3 Incendios 1 10526 10526 50 5263 

4 Ascensores 2 14737 29474 50 14737 

Total servicios generales 47894   23157 

 

3.4.2. EDIFICIO REINA ISABEL 

 

3.4.2.1. Departamento tipo 115 m
2 

 

Tabla 3.12: Departamento tipo 115 m2 

EDIFICIO REINA ISABEL DEPARTAMENTO TIPO 115 m2    

Número de 

ítem 
Equipo Cantidad 

Potencia 

nominal (W) 

P. Total 

nominal (W) 

1 Parlante 1 50 50 

2 TV 3 125 375 

3 Plancha 1 1000 1000 

4 Refrigeradora 1 400 400 

5 
Puntos de 

iluminación (led) 
50 12 600 

6 
Campana 

extractora de aire 
1 300 300 

7 Licuadora 1 450 450 

8 Plancha de 1 170 170 
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cabello 

9 Cargador móvil 3 5 15 

10 Impresora 1 350 350 

11 PC portátil 2 90 180 

12 Reproductor DVD 1 200 200 

13 
Secadora de 

cabello 
1 1200 1200 

14 Lavadora 1 500 500 

15 Sanduchera 1 1000 1000 

16 Microondas 1 1200 1200 

   TOTAL: 7990 

 

3.4.2.2. Departamento tipo 87 m
2 

 

Tabla 3.13: Departamento tipo 87 m2 

EDIFICIO REINA ISABEL DEPARTAMENTO TIPO 87 m2    

Número de 

ítem 
Equipo Cantidad 

Potencia 

nominal (W) 

P. Total 

nominal (W) 

1 TV 1 125 125 

2 Plancha 1 1000 1000 

3 Refrigeradora 1 400 400 

4 

Puntos de 

iluminación 

fluorescente 

20 22 440 

5 Licuadora 1 450 450 

6 
Plancha de 

cabello 
1 170 170 

7 Cargador móvil 2 5 10 

8 PC portátil 2 90 180 

9 Reproductor DVD 1 200 200 

10 
Secadora de 

cabello 
1 1200 1200 
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11 Lavadora 1 500 500 

12 Sanduchera 1 1000 1000 

13 Microondas 1 1000 1000 

   TOTAL: 6675 

 

3.4.2.3. Departamento tipo 65 m
2 

 

Tabla 3.14: Departamento tipo 65 m2 

EDIFICIO REINA ISABEL DEPARTAMENTO TIPO 65 m2    

Número de 

ítem 
Equipo Cantidad 

Potencia 

nominal (W) 

P. Total 

nominal (W) 

1 TV 1 125 125 

2 Plancha 1 1000 1000 

3 Refrigeradora 1 400 400 

4 

Puntos de 

iluminación 

fluorescente 

15 22 330 

5 Licuadora 1 450 450 

6 Cargador móvil 2 5 10 

7 PC portátil 1 90 90 

8 Reproductor DVD 1 200 200 

9 

Secadora de  

 

cabello 

1 1200 1200 

10 Lavadora 1 400 400 

11 Sanduchera 1 1000 1000 

12 Microondas 1 1000 1000 

   TOTAL: 6205 

 

 

 

3.4.2.4. Servicios generales 

 

Tabla 3.15: Servicios generales 
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Servicios Generales Edificio Reina Isabel 

  Equipos Cant. 

Potencia 
Nominal 

(W) 

P. total 
nominal 

(W) 

FD 
(%) 

  

Demanda 
(W) 

  

1 
Luces 

exteriores 
5 75 375 40 150 

2 
Bombas de 

agua 
2 5595 11190 50 5595 

3 
Luces de 

parqueadero 
27 80 2160 40 864 

4 
Iluminación 

bodegas 
18 100 1.800 20 360 

5 
Iluminación 

gradas 
16 60 960 40 384 

6 
Tomas de 

parqueaderos 
8 150 1200 20 240 

7 Ascensor 1 3.730 3730 50 1865 

8 
Lámparas de 
emergencia 

9 40 360 20 72 

9 
Motor puerta 

eléctrica 
1 560 560 40 224 

10 
Iluminación 

sala comunal 
4 80 320 30 96 

11 
Tomas sala 

comunal 
3 150 450 40 180 

12 
Tomas 

guardias 
2 150 300 50 150 

13 
Luces 

guardias 
2 100 200 50 100 

14 Luces terraza 4 60 240 30 72 

Total área comunal y servicios generales 23.845   10352 

 

3.5. PROGRAMA COCCIÓN EFICIENTE. 
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3.5.1. EL GLP EN EL SECTOR RESIDENCIAL ECUATORIANO. 

 

La energía es un elemento primordial en el desarrollo y crecimiento de la 

economía mundial. Se debe entender que no es la energía en sí misma la que 

tiene valor para las personas, sino los servicios que ésta presta tales como: 

iluminación, cocción, confort, refrigeración, transporte, comunicación, producción 

de bienes y servicios, entre otros. La economía necesita energía para su 

funcionamiento, y la tendencia mundial indica crecimiento de la demanda 

energética conforme la economía crece. 

La energía primaria se refiere al total de fuentes básicas de energía que se 

utilizan para generar los servicios energéticos. Durante los últimos veinte años, el 

uso de energía primaria ha crecido veinte veces mientras que la población ha 

crecido seis veces. Este aumento se encuentra ligado al crecimiento poblacional y 

al crecimiento de la economía y en el caso de América Latina, por la tendencia a 

la urbanización de la población. 

La demanda de energía primaria total de Ecuador creció en el 4,1% anual entre 

1970 y 2008. El Ecuador es un país en desarrollo, la modernización de su 

economía comenzó con la explotación petrolera, causando un mayor crecimiento 

económico y consumo de energía. A raíz de ello, ha tenido una demanda de 

energía creciente y una modernización de su matriz energética. Como matriz 

energética se entiende a un sistema actualizado de información que muestra la 

situación energética, cuantificando la demanda, la oferta, la transformación y el 

inventario de los recursos energéticos en el país, considerando a los combustibles 

fósiles como su principal fuente de energía y a la hidroelectricidad en la principal 

fuente de electricidad. En el 2008 el petróleo representaba el 84% de la matriz 

energética en el país y la hidroelectricidad el 59% de la matriz eléctrica nacional. 

Uno de los principales elementos que ha influido dentro de la matriz energética 

del Ecuador son los subsidios a los derivados de petróleo, es uno de los motivos 

por el cual, el crecimiento en la demanda de energía en especial en el sector 

transporte sea mayor al de otros países de la región. Tras el incremento mundial 
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de precios del petróleo de 2002, el mantener los bajos precios ha supuesto una 

mayor carga fiscal para el presupuesto nacional.9 

En el año 1956 se inició la comercialización del Gas Licuado de Petróleo (GLP) en 

el Ecuador. Diecisiete años después, durante el año de 1973, el Estado 

Ecuatoriano puso en vigencia el subsidio al uso de gas doméstico, mismo que 

sigue vigente hasta el día de hoy.10 

En el sector residencial se consume aproximadamente el 92% de GLP que se 

utiliza en el Ecuador. El país, sin embargo, importa alrededor del 78% del GLP de 

la demanda nacional de este combustible, con un elevado subsidio que el Estado 

asume alcanzando aproximadamente los USD 700 millones por año. Lo que 

genera una alta dependencia nacional hacia un energético importado y en efecto 

una importante salida de divisas al exterior afectando la balanza comercial del 

país. Según cifras del Banco Central del Ecuador del Sector Petrolero, en el 2012 

se importó 9.01 millones de barriles de GLP, la producción nacional fue de 2.67 

millones de barriles y el consumo interno de 11.83 millones de barriles. 

 

3.5.2. CAMBIO DE LA MATRIZ ENERGÉTICA
11 

 

El objetivo 6.7 Cambio de la matriz energética, es parte del Plan Nacional Para el 

Buen Vivir 2009-2013 (PNBV). Este Plan es el instrumento del Gobierno para 

articular las políticas públicas con la gestión y la inversión pública. El Plan fue 

elaborado por la SENPLADES (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo) 

en su condición de Secretaría Técnica del Sistema Nacional Descentralizado de 

Planificación Participativa, conforme el Decreto Ejecutivo 1577 de febrero de 2009 

y presentado por el Presidente Rafael Correa Delgado, para conocimiento y 

aprobación en el Consejo Nacional de Planificación.12 

La matriz energética del Ecuador, confirma la característica del país como 

exportador de bienes primarios de bajo valor agregado e importador de bienes 

                                                 
9
 CASTRO MIGUEL, Hacia una matriz energética diversificada en Ecuador, Quito 2011. 

10
 http://www.repsol.com/ec_es/ecuador/productos-servicios/otros/historia/Default.aspx?JScript=1 

11
 SENPLADES, Plan Nacional para el Buen Vivir, Quito 2009. 

12
 http://www.planificacion.gob.ec/plan-nacional-para-el-buen-vivir-2009-2013/  
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industrializados, motivo por el cual en este objetivo del PNBV se propone el 

cambio de matriz energética a través de: 

 La participación de las energías renovables debe incrementarse en la 

producción nacional. Para el cumplimiento de este objetivo, los proyectos 

hidroeléctricos contemplados en el Plan Maestro de Electrificación deben 

ejecutarse sin retraso, así como también se debe impulsar el uso de otras 

energías renovables tales como: geotermia, biomasa, eólica y solar. 

 Las importaciones de derivados de petróleo deben reducirse al mínimo 

posible. Con la construcción de la Refinería del Pacífico se garantizará la 

provisión de productos derivados de petróleo. 

 Al ser el sector de transporte el mayor demandante de energía se buscará 

la eficacia y eficiencia del sistema. 

 La reducción de pérdidas por transformación y distribución. 

 Los planes y programas para el uso eficiente de la energía deben centrarse 

fundamentalmente en los sectores industrial y residencial. 

 Con respecto a la ciudadanía general, es imprescindible generar conciencia 

de ahorro energético con un consumo sustentable. El programa de 

sustitución de cocinas que utilizan GLP por cocinas de inducción deberá 

ejecutarse tan pronto como exista la factibilidad de la generación eléctrica 

para este plan. Los ahorros energéticos se reflejan en la disminución de 

contaminantes y por tanto en reducción de los impactos al cambio 

climático. 

 

En el mencionado objetivo también se hace referencia a los programas de 

eficiencia ya en marcha, como la sustitución de focos incandescentes por 

focos ahorradores, la importación de electrodomésticos eficientes, penalizando 

fuertemente a aquellos que sean de consumo ineficiente, además de promover 

el desarrollo de proyectos de biocombustibles que no aumenten la frontera 

agrícola. Con el cumplimiento de los puntos de este objetivo se busca la 

soberanía energética, por lo que es importante desarrollar las capacidades 

que permitan el autoabastecimiento de energía eléctrica. 
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3.5.3. RESUMEN PROGRAMA COCCIÓN EFICIENTE
13 

 

Ante la necesidad de un consumo más eficiente de energía y considerando lo 

propuesto en el cambio de matriz energética del PNBV, se sustituirá el uso de 

GLP por electricidad para la cocción de alimentos y el calentamiento de agua en 

el sector residencial, empleando energía generada localmente mediante fuentes 

mayoritariamente limpias y renovables. 

El Programa de Cocción Eficiente (PCE) busca introducir cerca de tres millones 

de cocinas eléctricas de inducción en igual número de hogares desde agosto de 

2014 hasta julio de 2016. Además se pretende también sustituir los calefones a 

gas por sistemas eléctricos eficientes de calentamiento de agua. 

El Ministerio de Electricidad y Energía Renovable (MEER), a través de las 

empresas eléctricas distribuidoras, está reforzando las redes eléctricas de 

distribución, además de acometidas, medidores y circuitos internos a 220V, 

voltaje necesario para que se puedan utilizar las cocinas de inducción en los 

hogares ecuatorianos.  

El Programa contempla además un fuerte incentivo tarifario para promover la 

migración del GLP a la electricidad, subsidiando el Estado 80 kWh mensuales por 

el uso de la cocina de inducción y 20 kWh por las duchas eléctricas. Además las 

empresas eléctricas distribuidoras canalizarían con los almacenes la inversión en 

la cocina de inducción incluido un juego de ollas de acero de los clientes que 

opten por el respectivo financiamiento y el costo de la acometida expresa, diferido 

a  tres años y cobrado mediante la planilla eléctrica mensual.  

 

3.5.4. EFICIENCIA ENERGÉTICA 

 

En este punto se ha considerado necesario hacer referencia a la eficiencia 

energética, conjunto de acciones que permiten optimizar el consumo de energía y 

                                                 
13

 Tomado de: MEER, Convocatoria para la presentación de expresiones de interés y calificación 
de proveedores de cocinas de inducción para el Programa Cocción Eficiente, Quito 2014. 
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los servicios finales obtenidos, asegurando el abastecimiento y la sostenibilidad 

energética, por lo que a continuación se tomará textualmente un fragmento del 

libro Hacia una matriz energética diversificada en Ecuador por su gran relevancia 

en los datos de eficiencia energética global: 

“El tema de la eficiencia energética es tan crítico puesto que del total de energía 

primaria demandada, apenas 37% se transforma en energía útil que es 

consumida por usuarios finales (e.g. electricidad, gasolina, diésel para transporte). 

Esto significa que dos tercios de la energía se pierde en procesos de 

transformación (Adegbulugbe et al., 2000). Por lo tanto, la eficiencia energética es 

una de las estrategias requeridas para reducir la explosiva demanda creciente de 

energía. 

La eficiencia energética es el mecanismo más costo efectivo para conseguir 

reducciones de emisiones de gases de efecto invernadero. En el estudio 

especializado de Enkvist et al (2007) sobre las curvas de costo de mitigación 

(gráfico 3.1), que expresan en euros el costo de invertir en tecnologías, medidas y 

proyectos para reducir una tCO2e (tonelada de dióxido de carbono equivalente), 

las opciones de menor costo son medidas de eficiencia energética para mitigar el 

cambio climático, inclusive de costo negativo pues su implementación significaría 

reducir consumo energético y reducir costos por consumo de energía.  

Estas medidas son varias, como la sustitución de sistemas de iluminación por 

otros más eficientes (e.g. focos ahorradores), la adopción de electrodomésticos 

más eficientes en consumo energético, mayor eficiencia en motores y pesos de 

vehículos de transporte de pasajeros, entre otros (Enkvist et al., 2007; Graus et 

al., 2011). Si se explotase, idealmente, todo el potencial técnico para mejorar la 

eficiencia energética y ahorrar a nivel mundial, el crecimiento proyectado de 

energía primaria de 2005 a 2050 con una tasa total de 98% se reduciría a apenas 

cerca de 8%. Es decir, que de 439 EJ (exajoule 1018 joules = 2.77 x 1011 kWh) 

demandados en 2005 y 867 EJ proyectados como demanda de energía primaria 

mundial a 2050, tan solo se requeriría 473 EJ (Graus et al., 2011).  

 

 



65 

 

Figura 3.9: Curvas de costo de mitigación de gases de efecto invernadero a nivel 

global. 

 

Fuente: Hacia una matriz energética diversificada en Ecuador 

 

Sin embargo, las ganancias en eficiencia energética pueden conducir a que los 

precios de la energía se abaraten, lo cual origina una mayor demanda de energía 

que descompensa el ahorro obtenido por la eficiencia energética. De esta 

manera, en los países de la OCDE (Organización para la Cooperación y el 

Desarrollo Económico), las medidas de eficiencia energética implementadas en 

hogares (e.g. focos ahorradores) han tenido un efecto rebote cercano al 30% 

(Sorrell et al., 2009). Es decir que cerca al 30% del ahorro energético conseguido 

por las tecnologías y medidas de eficiencia energética, se descompensó por el 

creciente consumo energético promovido por precios más bajos (Sorrell et al., 

2009; Ouyang et al., 2010). Dentro de las medidas efectivas para contrarrestar 
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este efecto rebote en el consumo de energía y los efectos ambientales negativos 

de ello, está el desarrollo de fuentes de energía renovable (Ouyang et al., 2010).”  

La importancia de cuidar el medio ambiente y reducir las emisiones de gases de 

efecto invernadero, debe provocar, enfocar, la atención mundial en la eficiencia 

energética, la difusión y utilización de equipamientos que sean más eficiente para 

un efectivo uso final de la energía, teniendo presente la mejora y disminución de 

pérdidas en los sistemas de transformación y transporte energéticos. Proveer de 

energía moderna y limpia, con un alto grado de seguridad, es decir, disponibilidad, 

confiabilidad, accesibilidad y sostenibilidad, para de esta manera mitigar el cambio 

climático. Diversificar la matriz energética mundial a base de energías 

sustentables. 

 

3.5.5. FUNCIONAMIENTO COCINAS DE INDUCCIÓN 

 

El principio de funcionamiento de las cocinas de inducción se basa en las leyes de 

Faraday y Ampere en conjunto con el efecto joule. Al pasar corriente alterna por 

un inductor se genera un campo magnético como lo establece la ley de Ampere, 

ecuación 3.2. 

 

                                                               (3.2) 

  

Donde:      

H  es la intensidad de campo magnético 

L  es la longitud del circuito 

N  es el número de espiras del inductor 

 I   es la corriente que atraviesa el inductor 
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Al ser corriente alterna, el campo magnético producido también lo será que 

derivará en un flujo magnético alterno. Cualquier cambio que se produzca en un 

flujo magnético provocará una fuerza electromotriz inducida, según la ley de 

Faraday, ecuación 3.3 

                                               (3.3) 

Dónde:  

   Es la fuerza electromotriz inducida 

N   Es el número de espiras del inductor 

 Es el flujo de campo magnético 

 

El flujo variable a través del inductor da lugar a corrientes de torbellino (corrientes 

de Eddy o Foucault), que disipan energía en forma de calor ya en el recipiente de 

cocción (ecuación 3.4). La transferencia de energía desde el inductor hacia el 

recipiente de cocción es una analogía de un transformador, donde el primario es 

el inductor y el secundario es la superficie del recipiente pero de una sola espira14.  

 

 

                                                 
14

 “Estudio Técnico Comparativo para la Introducción de Cocinas Eléctricas de Inducción 
Magnética en el Ecuador”, Tesis EPN, 2010. 
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Figura 3.10: El campo magnético incide únicamente sobre el recipiente. 

Fuente: Diario Buenas Noticias 

Para que exista el campo magnético se necesita que el recipiente de cocción sea 

de material ferromagnético (compuestos de hierro y sus aleaciones), es decir, que 

ante la presencia de un fuerte campo magnético los momentos magnéticos 

atómicos tiendan a alinearse paralelamente, maximizando el acoplamiento 

magnético  entre cocina y recipiente. Los materiales ferromagnéticos se emplean 

para delimitar y dirigir a los campos magnéticos en trayectorias definidas. 

                                 (3.4) 

Donde:      

P:    es la potencia disipada  

I:    es la corriente de Foucault  

   Es la resistencia equivalente de la pieza a calentar 

 

3.5.5.1. Eficiencia de las cocinas de inducción 

 

La eficiencia de las cocinas de inducción radica en que el calor se transfiere 

directamente hacia las sustancias contenidas en los recipientes de cocción, no así 

en las cocinas eléctricas convencionales y de gas en donde existen muchas 

pérdidas de energía debido al calentamiento del ambiente. 

Tabla 3.16: Eficiencia de los distintos tipos de cocinas14 

Tipo de cocina Eficiencia 

Cocina de inducción 80.6% 

Cocina eléctrica de resistencia 65.3% 

Cocina a gas 51.26% 
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CAPÍTULO 4 

 

4. ESTUDIOS DE LA DEMANDA ELÉCTRICA, CON Y SIN 

COCINAS DE INDUCCIÓN. 

 
4.1. SOFTWARE CYMDIST UTILIZADO PARA EL ESTUDIO 

ELECTRICO
15 

 

El programa de análisis de redes de distribución CYMDIST fue desarrollado para 

realizar estudios eléctricos de planeamiento y simular el comportamiento de las 

redes de distribución en distintas condiciones de funcionamiento y distintos 

escenarios. Contiene una serie de aplicaciones  como un editor de red, módulos 

de análisis y de bibliotecas de modelos personalizables, desde las cuales el 

usuario puede obtener la solución más eficiente. Incluye varias funciones 

necesarias para el análisis eléctrico del planeamiento, la explotación, etc. de las 

redes de distribución. 

Permite realizar varios tipos de estudios en sistemas equilibrados o 

desequilibrados, monofásicos, bifásicos o trifásicos, con configuración radial, en 

anillo o mallada.  

 

El editor  de redes  contiene las funciones siguientes:  

 Flujo de potencia desbalanceado 

 Análisis exhaustivo de fallas 

 Balance de cargas 

 Distribución y evaluación de cargas 

 Ubicación óptima de condensadores 

 

El espacio de trabajo del programa es totalmente personalizable. 

                                                 
15

 Catálogo CYME: http://www.cyme.com/es/software/cymdist/B1170-12023S-CYMDIST-
Resumen.pdf 
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La representación gráfica de los componentes de la red, los resultados y los 

reportes pueden crearse y modificarse con el fin de satisfacer el nivel de detalle 

requerido. Los algoritmos del programa CYMDIST, su flexible interfaz de usuario y 

sus amplias bibliotecas se basan en tecnologías innovadoras de ingeniería, en las 

prácticas y normas de la industria. 

 

Las funciones de análisis de flujo de carga, cortocircuito y optimización de la 

configuración eléctrica pueden ejecutarse en sistemas de distribución equilibrados 

o desequilibrados, con diferentes combinaciones de fases y configuraciones.  

 

Lo que es más, el módulo CYME COM permite al entorno de su elección 

comunicarse con el programa CYME para acceder a diferentes funciones y 

cálculos predefinidos. 

 

El programa viene también equipado con módulos adicionales que permiten 

realizar estudios más especializados como el análisis de la confiabilidad, de 

contingencias, de armónicos, de configuración óptima, etc. 

 

El programa CYMDIST es una herramienta muy potente para crear propios 

estudios predictivos particulares por simulación para evaluar el impacto de los 

cambios efectuados en la red.  

 

Figura 4.1: Entorno CYMDIST15  
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4.1.1. CARACTERÍSTICAS Y CAPACIDADES 

 

 Flujo de carga y caída de tensión 

 Cálculo de cortocircuito 

 Dimensionamiento y ubicación óptima de condensadores 

 Balance, distribución y evaluación de cargas 

 Análisis de flujo de carga con perfiles 

 Análisis armónico 

 Optimización de la configuración del sistema eléctrico (puntos de conexión) 

 Administrador avanzado de proyectos y 

 Planificador de redes 

 Modelación de la generación distribuida 

 Análisis dinámico a largo plazo 

 Análisis de confiabilidad (predictiva e histórica) 

 Análisis de contingencias simples con restablecimiento 

 Modelación de subestaciones y de subredes 

 Análisis de redes secundarias malladas 

 Evaluación de riesgos por relámpago de arco 

 Coordinación de dispositivos de protección. 



72 

 

 

Figura 4.2: Aplicaciones Cymdist15 

 

Figura 4.3: Ventanas de resultados Cymdist15 
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4.1.2. CAPACIDADES ANALÍTICAS – MÓDULOS BÁSICOS 

 

 Análisis de caída de tensión en redes balanceadas o desbalanceadas 

(radiales, en anillo o malladas). 

 Verificación de la coordinación de los dispositivos de protección según los 

criterios definidos por el usuario para liberación y carga de dispositivos. 

 Cálculos de Corrientes de falla (valores RMS, asimétricos y pico) para 

todas las configuraciones de fallas en derivación. 

 Análisis de flujo de falla y de tensión de falla a través de la red tomando en 

cuenta las condiciones de carga de prefalla. 

 Ubicación y dimensionamiento óptimo de condensadores para minimizar 

pérdidas y/o mejorar el perfil de tensión. 

 Análisis de protección contra fallas mínimas 

 Balance de cargas para minimizar pérdidas 

 Lecturas múltiples de distribución de carga usando los métodos kWh 

consumidos, tamaño del transformador de distribución, consumo real o el 

método REA. Permite la inclusión de un número de mediciones como 

demandas fijas y de grandes consumidores como cargas fijas. 

 Análisis de arranque de motores (bajadas de tensión y máximo tamaño de 

motor). 

 Modelos de carga flexibles para cargas repartidas uniformemente y cargas 

concentradas para cada tramo del circuito. 

 Estudios de crecimiento de carga repartidos en varios años. 

 Interconexión entre alimentadores para simulaciones de transferencias de 

carga 

 Posibilidad de fusionar fases. 

 Ejecución automática de reemplazo de conductores y de cambio de fases 

de varios tramos seleccionados. 

 Cálculo de equivalentes de carga y de red para facilitar el análisis de 

grandes redes haciéndolas corresponder exactamente a los resultados de 

flujo de carga y de cortocircuito de las redes no reducidas. 
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 Modelación de la generación distribuida, estimación de las impedancias del 

generador y funciones de control y de protección del convertidor, lado red. 

 

4.2. CÁLCULO DE LA DEMANDA MÁXIMA DE LOS 

CONSUMIDORES DE LOS EDIFICIOS. 

 

Con el fin de evaluar eléctricamente el transformador de alimentación y la red 

eléctrica interna de cada edificio desde el lado secundario del transformador de 

alimentación hasta cada tablero de distribución y protección de los circuitos 

internos de cada inmueble de los edificios, se analiza sus  condiciones de 

operación sin y con la carga de las cocinas de inducción de los consumidores 

residenciales de los edificios Salvatore y Reina Isabel, en base a sus consumos 

de energía mensuales se  determina la demanda máxima de cada uno de ellos. 

 

Dado que el fin es determinar las demandas máximas individuales de los 

consumidores de los edificios y solo se disponen de los registros históricos 

mensuales de sus consumos de energía, se ha considerado un registro histórico 

de 15 meses para los análisis correspondientes y de varios años del primario que 

alimenta al transformador de los edificios ser verdaderamente útiles.  

 

Por este motivo, el método seleccionado para este fin es el método de la 

Administración de Electrificación Rural (REA)16, de los EEUU que relaciona los 

consumos de energía promedios mensuales de un cliente con la demanda 

máxima coincidente a través del uso de un nomograma17, indicado en la figura 

4.4., más adelante. 

 

El nomograma de la REA se dispone de la siguiente manera: las divisiones en el 

lado izquierdo de la escala del nomograma representa al logaritmo del Factor “A” 

                                                 
16

 Vest, Stanley. Estimating kW Demand for Future Load on Rural Distribution Systems. IEEE 
Power Apparatus and Systems. Agosto 1957. Nomograma REA Erratum, Febrero 1958. Pág. 
1562. USA 1958. 
17

 “Estudio de las pérdidas de energía en la red de distribución secundaria del alimentador 
Bellavista perteneciente a la subestación Loreto, aplicando el método de la REA, Tungurahua, 
2009”. Tesis UTC, 2009. 
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correspondiente al número de consumidores; las divisiones en el lado derecho 

representan al logaritmo del Factor “B” correspondiente a los 

kWh/Mes/Consumidor; y el centro de la escala representa a la ecuación 4.3 la 

cual es encontrada al trazar una línea recta desde el número de consumidores 

hasta los kWh/Mes/Consumidor respectivos. 

 

 

 

 

 

Donde:  

C: Número de consumidores 

 

log (factor A) + log (factor B)             (4.3) 

 

Utilizando como variable de distribución la energía facturada de los últimos 12 

meses de cada uno de los consumidores, obtenida de los históricos 

proporcionado por el área comercial de la EEQ, de cuya serie histórica se 

selecciona el mes de mayor consumo, porque dicho mes sería el más 

representativo de la demanda máxima de cada consumidor, se obtiene el 

consumo promedio diario dividiendo los kWh del mes seleccionado para el total 

de días facturados en dicho mes, luego se extrapola este consumo a un mes 

promedio, multiplicando el consumo diario máximo calculado por la cantidad 

resultante de dividir los días del año para 12 meses.  

 

En el Anexo 2, se encontrarán los registros históricos de consumo de los últimos 

15 meses de los abonados de los edificios Salvatore y Reina Isabel. 

 

Empleando el mes promedio de demanda máxima, aplicando el método de la 

REA, se obtiene la demanda máxima coincidente en el cruce de la línea “Demand 

in kW”, nótese que el nomograma solo llega hasta cinco clientes, puesto que la 

curva del factor de coincidencia que ha sido aproximada por un ajuste, no 
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corresponde a la zona entre uno y cinco clientes18. Con lo que se obtiene la 

demanda máxima del grupo de cinco clientes.   

 

 

Figura 4.4: Nomograma de la REA16 

 

Con los resultados obtenidos y con el fin de determinar la demanda máxima 

unitaria de cada uno de los consumidores de los edificios, se utiliza las curvas de 

factores de coincidencia del Distribution Data Book, que se indica en la fig. 4.5.  

 

Seleccionando la curva A de consumidores domésticos19 que corresponde a “sin 

cocina eléctrica” que sería más representativa la realidad de los usuarios de la 

Empresa18, luego, de la misma curva se determina  el factor de coincidencia 

correspondiente a 5 consumidores, el que se multiplica por la demanda obtenida 

del nomograma indicado anteriormente. 

  

                                                 
18

 “Cálculo detallado de pérdidas en sistemas eléctricos de distribución aplicado al alimentador 
“Universidad” perteneciente a la Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., Tesis 
EPN, 2007. 
19 GENERAL ELECTRIC, Distribution Data Book. General Electric. USA, 1957. 
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Figura 4.5: Factor de coincidencia19 

 

Los valores de demanda en kW obtenidos se comparan con la demanda máxima 

de los registros horarios realizados durante el mes de abril y mayo del presente 

año, y se les compara también con la demanda máxima de diseño del ingeniero 

proyectista presentado a la EEQ, en base de las demandas de sus  normas de 

distribución, para consumidores residenciales tipo B, recomendado por la EEQ 

para edificios de sectores como el de la Mariscal, del cantón Quito.  

  

A fin de aclarar el método, se incluye a continuación un ejemplo de un abonado 

del edificio Salvatore. 

 

El mes de mayor consumo para el presente abonado corresponde al mes de 

mayo de 2013, con un total de 29 días facturados. 

 

Tabla 4.1: Registro histórico de consumo 

 FECHA FACTURACIÓN Y CONSUMOS FACTURADOS (kWh) 

SUMINI
STROS 

2013/
05/15 

2013/
06/14 

2013/
07/15 

2013/
08/15 

2013/
09/16 

2013/
10/16 

2013/
11/15 

2013/
12/17 

2014/
01/17 

2014/
02/14 

2014/
03/18 

2014/
04/15 

162601
9-3 

151 104 80 88 121 123 111 110 96 118 101 100 
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Cálculo del mes promedio: 

 

Mes promedio:  

 

 
 
 

 
 

 
Figura 4.6: Nomograma de la REA16 

 

Del nomograma de la REA, se obtiene que la Demanda Máxima Coincidente para 

5 usuarios es de 4.9 kW. 

 

Para obtener la demanda individual, se procede a usar la fórmula. 
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A partir de la curva del factor de coincidencia se puede obtener el valor para 5 

usuarios: 

 

 

Figura 4.7: Factor de coincidencia19 

 

Como se observa el factor de coincidencia para 5 usuarios tiene valor de 0.45; 

conocidos estos valores procedemos a encontrar la demanda máxima individual. 

 

 

 

 

 

 



80 

 

 

Los resultados del abonado se presentan en la siguiente tabla: 

 

Tabla 4.2: Demanda máxima individual 
 

Mes mayor 

consumo kWh 

Día Prom. de 

consumo kWh 

Consumo mes 

promedio kWh 

DMAXcoinc 5 

usuarios kW 

DMAX 

ind kW 

151 5,21 158,44 4,9 2,18 

 

4.2.1. DEMANDA MÁXIMA INDIVIDUAL EDIFICIO REINA ISABEL 

 

Tabla 4.3: Demanda máxima individual consumidores Edificio Reina Isabel 
 

No. 

departa

mento 

Mes mayor 

consumo 

kWh 

Día Prom de 

consumo 

kWh 

Consumo 

mes 

promedio 

kWh 

DMAXcoin 

5 usuarios 

kW 

DMAX 

ind 

kW 

803 164 5,47 166,34 5 2,22 

802 239 7,71 234,46 6,35 2,82 

801 83 2,96 90,01 3,3 1,47 

703 233 7,52 228,68 6,3 2,80 

702 80 2,5 76,03 2,95 1,31 

701 107 3,57 108,56 3,8 1,69 

603 103 3,22 97,92 3,5 1,56 

602 204 6,58 200,10 5,5 2,44 

601 84 2,8 85,15 3,05 1,36 

503 133 4,29 130,46 4,1 1,82 

502 117 3,77 114,65 3,95 1,76 

501 151 5,21 158,44 4,9 2,18 

402 113 3,77 114,65 3,95 1,76 

403 108 3,72 113,13 3,92 1,74 

401 160 5,33 162,09 4,95 2,20 
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303 133 4,16 126,51 4 1,78 

302 148 5,29 160,87 4,91 2,18 

301 68 2,34 71,16 2,9 1,29 

203 83 2,68 81,50 3 1,33 

202 16 0,5 15,21 1,4 0,62 

Local  199 6,86 208,61 6 2,67 

201 18 0,64 19,46 1,5 0,67 

 Local  770 26,55 807,39 14,8 6,58 

 SSGG 651 21 638,61 13 5,78 

 

4.2.2. DEMANDA MÁXIMA INDIVIDUAL EDIFICIO SALVATORE 

 

Tabla 4.4: Demanda máxima individual consumidores Edificio Salvatore 
 

No 

departa

mento 

Mes mayor 

consumo 

kWh 

Día Prom de 

consumo 

kWh 

Consumo 

mes 

promedio 

kWh 

DMAXcoinc 

5 usuarios 

kW 

DMAX 

ind 

kW 

SSGG 1339 43,19 1313,41 21,1 9,38 

103 242 7,56 229,90 6,3 2,80 

104 155 5,17 157,22 4,9 2,18 

203 303 10,44 317,48 7,5 3,33 

204 52 1,73 52,61 2,1 0,93 

303 141 4,7 142,93 4,3 1,91 

304 77 2,66 80,89 3 1,33 

403 281 9,06 275,51 7 3,11 

404 153 4,94 150,23 4,6 2,04 

503 189 6,52 198,27 5,7 2,53 

502 85 2,66 80,89 3 1,33 

602 224 7 212,87 6 2,67 

603 161 5,55 168,78 5 2,22 

702 295 9,52 289,50 7,1 3,16 
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703 382 13,17 400,50 9 4,00 

local 458 15,27 464,36 9,9 4,40 

101 208 6,71 204,05 5,9 2,62 

102 479 15,45 469,83 9,9 4,40 

201 238 8,5 258,49 6,9 3,07 

local 155 5 152,05 4,85 2,16 

301 155 5,54 168,47 5 2,22 

302 124 3,88 117,99 4 1,78 

401 2 0,0625 1,90 0  0,00 

402 141 4,41 134,11 4,2 1,87 

501 358 12,79 388,94 8,9 3,96 

601 179 5,77 175,47 5,1 2,27 

701 335 10,81 328,73 7,8 3,47 

local 1176 42 1277,22 21 9,33 

202 149 5,32 161,78 4,9 2,18 

 

4.3. SIMULACIÓN DE LAS CONDICIONES DE DISEÑO A NIVEL 

DE TRANSFORMADOR. 

 

Se creó un modelo del sistema eléctrico en baja tensión para simular las cargas 

instaladas en los edificios en estudio, mediante el uso del software de ingeniería 

eléctrica CYMDIST, enfocándonos en la cargabilidad del transformador y de los 

conductores trifásicos de alimentación desde los bornes de baja del transformador 

a los armarios de medidores de los edificios y de los alimentadores desde el 

armario de medidores hasta las cajas de distribución de cada uno de los 

departamentos, así como en las caídas de voltaje.  
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Figura 4.8: Entorno Cymdist 

 

El modelo se simuló en base a los planos de diseño eléctrico de cada uno de los 

edificios, las demandas calculadas de los consumidores, los que se 

complementan con la información obtenida en sitio y otras fuentes diversas, como 

la información proporcionada por cada cliente dueño de los departamentos. 

 

Una vez que se modeló el sistema creándolo en CYMDIST y que esté empezara a 

emitir resultados muy similares a los esperados en el sistema real, se procedió a 

realizar las simulaciones con flujos de potencia en base a las condiciones que son 

de interés para el presente proyecto es decir sin y con el impacto de las cocinas 

de inducción y con las potencias estimadas por el MEER, es decir 4kW y 7.2 kW. 

 

Este trabajo permitió demostrar, exponer y en varios casos satisfacer ciertos 

inconvenientes existentes en los edificios, como por ejemplo la mala coordinación 

de las protecciones presentes en el tablero general de medidores 

correspondientes a varios departamentos y la mala calidad de voltaje en algunos 

nodos de la red sobre todo cuando se analiza la potencia máxima permitida en 

una cocina de inducción.  
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Al mismo tiempo, la modelación constituye en sí mismo, una plataforma de 

información actualizable que permite conocer datos de gran utilidad como lo es, el 

efecto que tienen cocinas de inducción de varias potencias y que se pueden 

aplicar para los demás edificios de iguales características. 

 

Hay que tener en cuenta que en las redes de distribución es de gran importancia 

mantener un nivel de voltaje aceptable, esto en procura de la protección de los 

electrodomésticos de los abonados, ya que al tener fuertes fluctuaciones la vida 

útil de los mismo se va deteriorando con el tiempo y en algunos casos se puede 

tener daños irreversibles. 

 

La modelación se desarrolló en función a los parámetros requeridos para redes de 

baja tensión, en tal medida se crearon varios equipos que no constaban en la 

base de datos, de redes y de equipos del software. 

 

En lo que respecta a base de datos de equipos, se tuvieron que crear los 

alimentadores principales de cada edificio y las acometidas de cada uno de los 

clientes desde el tablero general de medidores hasta sus tableros de distribución. 

 

De igual manera en este caso se simuló al transformador como nuestra fuente 

para que una vez simulado obtener la cargabilidad necesaria que se requeriría en 

el trasformador en los casos de estudio. 

 
Figura 4.9: Modelación tramos 
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Figura 4.10: Modelación cargas 

 

 
Figura 4.11: Modelación protecciones 
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Figura 4.12: Diagrama unifilar Edificios Reina Isabel (izquierda) Salvatore 

(derecha) 
 

 
Figura 4.13: Resultados flujo de carga a demanda real sin cocinas de inducción al 

nivel de acometida de cada abonado 
 

El primer caso de estudio, fue el de la cargabilidad del transformador en base a 

las demandas de diseño presentadas a la Empresa Eléctrica Quito, en la cual se 

puede observar el normal funcionamiento del transformador y las redes, 

adicionalmente de la demanda esperada en los puntos de conexión del 

transformador. 
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Tabla 4.5: Resultados con la demanda de diseño 

Estudio comportamiento transformador con la demanda 
de Diseño 

Nombre nodo 
VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

 

1030 

1,000 1,000 1,000  

Potencia 
de paso 

A 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

B 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

C 
(kVA) 

Edificio 
Salvatore 

37,7 34,6 36,8 

Potencia 
de paso 

C 
(kW) 

Potencia 
de paso 

B 
(kW) 

Potencia 
de paso 

A 
(kW) 

Edificio 
Reina 
Isabel 

35,1 32,9 35,8 

 

4.4. SIMULACIÓN EN FUNCIÓN DE LAS CONDICIONES Y 

DEMANDAS REALES. 

 

Con las mediciones obtenidas y en base a los factores de coincidencia 

normalizados por la REA, se obtuvieron los valores de las demandas individuales 

máximas de cada cliente, así como la demanda diversificada para el estudio a 

nivel de acometidas principales como la cargabilidad del transformador, los que se 

presentaron previamente en el punto 4.2. 

 

4.4.1. A NIVEL DE LA ACOMETIDA DE CADA CLIENTE 

(VERIFICACIÓN DE LAS PROTECCIONES) 

 

Estudio de las acometidas desde el tablero general de medidores hasta la caja de 

distribución en cada departamento con las demandas calculadas mediante los 

consumos mensuales de cada cliente, para lo cual, de los resultados de 

simulación en el CYMDIST correspondientes, se analiza las cargas máximas en 

cada uno de los cables de las acometidas y las caídas de tensión en sus 
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extremos, es decir, en las cajas de protecciones y distribución de los circuitos 

interiores de los inmuebles.  

 

Se puede notar que se encuentran dentro de los parámetros permitidos en lo que 

respecta a eficiencia energética, es decir menor al 3%. 

 

Tabla 4.6: Resultados Edificio Reina Isabel Demanda Real 

Edificio Reina Isabel 

# 
Departamento 

Nombre 
nodo 

VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

VA 
Caída 

(%) 

VC 
Caída 

(%) 

VB 
Caída 

(%) 

201 RI201 0,984   0,990 1,6   1 

202 RI202   0,992 0,990   0,8 1 

203 RI203 0,983 0,991   1,7 0,9   

301 RI301 0,983   0,990 1,7   1 

302 RI302   0,991 0,989   0,9 1,1 

303 RI303 0,983 0,991   1,7 0,9   

401 RI401 0,982   0,989 1,8   1,1 

402 RI402   0,991 0,989   0,9 1,1 

403 RI403 0,983 0,991   1,7 0,9   

501 RI501   0,990 0,989   1 1,1 

502 RI502 0,983 0,991   1,7 0,9   

503 RI503 0,982   0,989 1,8   1,1 

601 RI601   0,991 0,990   0,9 1 

602 RI602 0,982 0,990   1,8 1   

603 RI603 0,983   0,989 1,7   1,1 

701 RI701   0,990 0,989   1 1,1 

702 RI702 0,983 0,991   1,7 0,9   

703 RI703 0,981   0,988 1,9   1,2 

801 RI801   0,990 0,989   1 1,1 

802 RI802 0,981 0,989   1,9 1,1   

803 RI803 0,981   0,988 1,9   1,2 

Local 1 RILC1 0,981   0,987 1,9   1,3 

Local 2 RILC2   0,991 0,989   0,9 1,1 

Servicios 
Generales 

RISSGG 0,982 0,990 0,989 1,8 1 1,1 
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Tabla 4.7: Resultados Edificio Salvatore Demanda Real 

Edificio Salvatore 

# 
Departamento 

Nombre 
nodo 

VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

VA 
Caída 

(%) 

VC 
Caída 

(%) 

VB 
Caída 

(%) 

101 SVT101 0,995   0,996 0,5   0,4 

102 SVT102 0,993 0,991   0,7 0,9   

103 SVT103 0,995 0,992   0,5 0,8   

104 SVT104   0,992 0,996   0,8 0,4 

PB1 SVTPB1 0,995   0,996 0,5   0,4 

201 SVT201 0,994   0,995 0,6   0,5 

202 SVT202 0,995 0,992   0,5 0,8   

203 SVT203 0,994 0,991   0,6 0,9   

204 SVT204   0,993 0,997   0,7 0,3 

301 SVT301 0,995   0,996 0,5   0,4 

302 SVT302 0,995 0,992   0,5 0,8   

303 SVT303 0,995 0,992   0,5 0,8   

304 SVT304   0,993 0,997   0,7 0,3 

401 SVT401 0,997   0,998 0,3   0,2 

402 SVT402 0,995 0,992   0,5 0,8   

403 SVT403 0,993 0,991   0,7 0,9   

404 SVT404   0,992 0,996   0,8 0,4 

501 SVT501   0,990 0,993   1 0,7 

502 SVT502 0,995   0,996 0,5   0,4 

503 SVT503 0,994 0,991   0,6 0,9   

601 SVT601   0,991 0,995   0,9 0,5 

602 SVT602 0,993   0,994 0,7   0,6 

603 SVT603 0,994 0,991   0,6 0,9   

701 SVT701   0,989 0,993   1,1 0,7 

702 SVT702 0,992   0,993 0,8   0,7 

703 SVT703 0,991 0,989   0,9 1,1   

Local 1 SVTLC1 0,996 0,993 0,997 0,4 0,7 0,3 

Local 2 SVTLC2 0,996 0,994   0,4 0,6   

Servicios 
Generales 

SVTSSGG 0,996 0,994 0,997 0,4 0,6 0,3 
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4.4.2. A NIVEL DE LA ACOMETIDA DEL EDIFICIO 

 

Estudio de las acometidas desde el transformador hasta el tablero general de 

medidores con la demanda real medida mediante los consumos mensuales de 

cada cliente y multiplicados por el factor de coincidencia de cada edificio, es decir, 

fc=0.34 para 24 consumidores y fc=0.33 para 28 consumidores. 

 

Se analiza las cargas máximas en cada uno de los cables de las acometidas y las 

caídas de tensión en sus extremos, es decir, en los armarios de medidores de 

cada edificio. 

 

De los resultados obtenidos se puede determinar que se encuentran dentro de los 

parámetros permitidos en lo que respecta a eficiencia energética, es decir menor 

al 1%. 

 

Tabla 4.8: Resultados Alimentadores con Demanda Real 

Caída de Tensión Alimentadores 

Acometida Nombre nodo 
VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Caída 
VA (%) 

Caída 
VC (%) 

Caída 
VB (%) 

Reina Isabel ACOMETIDA_RI 0,990 0,998 0,997 1 0,2 0,3 

Salvatore ACOMETIDA_SVT 0,999 0,998 0,999 0,1 0,2 0,1 

 

4.4.3. A NIVEL DEL TRANSFORMADOR 

 

Estudio de la cargabilidad del transformador en base a las demandas calculadas 

obtenidas en función de los consumos mensuales de los clientes y aplicando el 

factor de coincidencia de fc=0.31 para 52 clientes, ya que a nivel del 

transformador incide la coincidencia del total de los clientes conectados al mismo.  

 

En primera instancia en esta simulación podemos observar que la potencia 

requerida en los picos de demanda es muy cercano a la realidad, comparándole 

con los registros reales de los medidores instalados para el presente Estudio, 

como se describió en los ítems anteriores.  



91 

 

Tabla 4.9: Resultados a nivel del trafo con Demanda Real 

Estudio condiciones actuales del Transformador 

Nombre 
nodo 

VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

 

1030 

1,000 1,000 1,000  

Potencia 
de paso 

A 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

B 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

C 
(kVA) 

Edificio 
Salvatore 

16,4 13,9 15,0 

Potencia 
de paso 

C 
(kW) 

Potencia 
de paso 

B 
(kW) 

Potencia 
de paso 

A 
(kW) 

Edificio 
Reina 
Isabel 

14,3 13,2 15,6 

 

4.5. SIMULACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA CARGA 

DE LAS COCINAS DE INDUCCIÓN. 

 

Las cocinas de inducción empleadas en la simulación, son las de 4 kW de 

potencia, que son las que podrán ser adquiridas con financiamiento del Gobierno 

Nacional, y tendrán mayor penetración. Las cocinas deben tener 2, 3 y 4 zonas, y 

al menos una de ellas deberá tener 210 mm de diámetro (el círculo de serigrafía 

sobre el vidrio). Además las cocinas poseen al menos una zona que provee 2 kW 

y todas las zonas deberán proveer una potencia mínima de 100 W.  

 

La potencia máxima instantánea demandada de la red eléctrica no podrá superar 

los 4000 W. Esta potencia máxima instantánea se compone de una potencia 

permanente más una potencia variable20:  

 

Tabla 4.10: Potencia máxima instantánea cocinas de inducción20 

Cocinas 3 zonas 3500 W + potenciador 15% durante 15 min/h 

                                                 
20

“Convocatoria para la presentación de expresiones de interés y calificación de proveedores de 

cocinas de inducción para el programa cocción eficiente”, MEER, Quito, 2014. 
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Cocinas 4 zonas 3500 W + potenciador 15% durante 15 min/h 

 

Es decir, una cocina de 4 zonas deberá tener 3500 W de potencia máxima 

instantánea permanente y podrá consumir hasta 4000 W durante 15 minutos, 

luego de ese tiempo la cocina debe limitar por sí misma la potencia a 3500 W. La 

cocina podrá volver a consumir 4000 W después de 45 minutos. Como se indica 

en la figura 4.14. 

 

Los valores de eficiencia energética para los artefactos electrodomésticos para 

cocción por inducción son los establecidos a continuación: 

 

Tabla 4.11: Clasificación de eficiencia energética por unidad de calentamiento21 

Clase de 
eficiencia 
energética 

Eficiencia 
energética de la 

cocina, % 

Eficiencia energética 
de cada zona 

(quemador), % 

Consumo de 
energía en modo 

de espera, W 

A 
   

(1) Este valor corresponde al cálculo de la media de todas las unidades. Todas las 
zonas o quemadores deben cumplir con un mínimo del 80% de eficiencia 
energética. 

Nota: Al no cumplir con uno de estos 3 valores, la cocina no podrá tener la Clase 
eficiencia energética A. 

 

 

                                                 
21

 Reglamento técnico ecuatoriano RTE INEN 101 “Artefactos electrodomésticos para cocción por 
inducción.”  
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Figura 4.14: Regulación de potencia de la cocina de inducción.20 

 

Para la implementación de las cargas de las cocinas de inducción dentro de cada 

uno de los abonados, se ha utilizado el factor de demanda propuesto por National 

Electrical Code22 (NEC), en la Tabla 220.55, “factores de demanda y carga para 

los hogares de cocinas eléctricas, hornos de pared y otros electrodomésticos de 

cocina de más de 1.5 kW”, establece que una cocina encimera de potencia entre 

3.5 kW y 8.75 kW, debe tener un factor de demanda de 80%. Por lo tanto la 

demanda individual de las cocinas que tienen un potencia de 4 kW, será de 3.2 

kW. Se debe señalar que el NEC ha sido preparado bajo la responsabilidad de la 

Asociación Nacional de Aseguradores de Incendios de los EEUU de América. 

 

Tabla 4.12: Factor de demanda cocinas eléctricas NEC22 

Factor de demanda 

Número de 

dispositivos 

Columna A 

Potencia menor 

a 3.5 kW 

Columna B 

Potencia entre 

3.5 kW y 8.75 

KW 

Columna C 

Demanda 

máxima hasta 12 

kW 

1 80 80 8 

 

                                                 
22

 National Fire Protection Association, National Electrical Code, Massachusetts, 2011 
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Para la incorporación de la carga de las cocinas de inducción se ha utilizado como 

referencia la curva de los factores de coincidencia tomada del libro Distribution 

Systems de Westinghouse23 

 
 

 
 

Figura 4.15: Demanda diversificada de algunos equipamientos23 

 
 
 
En vista de que se trata de la demanda sin cocción, se utilizará la curva 

correspondiente a iluminación y artefactos misceláneos (Lighting and 

miscellaneous appliances).24 

 

El factor de coincidencia de los usuarios residenciales a nivel de la acometida de 

cada edificio y a nivel del transformador, como se indica en la Fig. son: 

 

FCoin(Ed. Reina Isabel 24 abonados)= 0,27 

                                                 
23

 Westinghouse. “Electric Utility Engineering Reference Book: Distribution Systems”, Página 35, 
Westinghouse, Pennsylvania 1965. 
 
24

 Análisis de los efectos de la incorporación de cocinas de inducción en el sistema eléctrico de la 
Empresa Eléctrica Quito S.A. 
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FCoin(Ed. Salvatore 28 abonados)= 0,24 

 

FCoin(trafo 52 abonados)=  0,21 

 

 

 

Figura 4.15: Demanda diversificada cocinas eléctricas para los distintos números 
de consumidores23 

 

4.5.1. A NIVEL DE LA ACOMETIDA DE CADA CLIENTE 

(VERIFICACIÓN DE LAS PROTECCIONES). 

 

Estudio de las acometidas desde el tablero general de medidores hasta la caja de 

distribución en cada departamento con la demanda real medida mediante los 

consumos mensuales de cada cliente y sumándole el consumo máximo esperado 

por el uso de una cocida de inducción de 4 kW con un factor de demanda de 0.8, 

es decir 3.2 kW adicionales a cada cliente. 

 

Se analiza las caídas de tensión en cada uno de los cables de las acometidas. 

 



96 

 

Se puede notar que en ciertos casos no se encuentran dentro de los parámetros 

permitidos en lo que respecta a eficiencia energética, es decir menor al 3%. 

 

Tabla 4.13: Resultados simulación acometida clientes Edificio Reina Isabel, 

cocinas de inducción 4kW teórico 

Edificio Reina Isabel 

# Departamento 
Nombre 

nodo 
VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Caída 
VA (%) 

Caída 
VC (%) 

Caída 
VB (%) 

201 RI201 0,962   0,969 3,8   3,1 

202 RI202   0,972 0,969   2,8 3,1 

203 RI203 0,962 0,972   3,8 2,8   

301 RI301 0,961   0,968 3,9   3,2 

302 RI302   0,970 0,968   3 3,2 

303 RI303 0,961 0,971   3,9 2,9   

401 RI401 0,960   0,967 4   3,3 

402 RI402   0,970 0,967   3 3,3 

403 RI403 0,960 0,970   4 3   

501 RI501   0,969 0,966   3,1 3,4 

502 RI502 0,960 0,969   4 3,1   

503 RI503 0,960   0,967 4   3,3 

601 RI601   0,970 0,967   3 3,3 

602 RI602 0,958 0,968   4,2 3,2   

603 RI603 0,959   0,966 4,1   3,4 

701 RI701   0,968 0,965   3,2 3,5 

702 RI702 0,959 0,969   4,1 3,1   

703 RI703 0,957   0,964 4,3   3,6 

801 RI801   0,968 0,965   3,2 3,5 

802 RI802 0,956 0,966   4,4 3,4   

803 RI803 0,957   0,964 4,3   3,6 

Local 1 RILC1 0,961   0,968 3,9   3,2 

Local 2 RILC2   0,973 0,970   2,7 3 

Servicios 
Generales 

RISSGG 0,962 0,972 0,969 3,8 2,8 3,1 
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Tabla 4.14: Resultados simulación acometida clientes Edificio Salvatore, cocinas 

de inducción 4kW teórico 

# 
Departamento 

Nombre 
nodo 

VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Caída 
VA (%) 

Caída 
VC (%) 

Caída 
VB (%) 

101 SVT101 0,987   0,990 1,3   1 

102 SVT102 0,986 0,981   1,4 1,9   

103 SVT103 0,987 0,983   1,3 1,7   

104 SVT104   0,982 0,990   1,8 1 

PB1 SVTPB1 0,988   0,991 1,2   0,9 

201 SVT201 0,986   0,989 1,4   1,1 

202 SVT202 0,987 0,982   1,3 1,8   

203 SVT203 0,986 0,981   1,4 1,9   

204 SVT204   0,983 0,991   1,7 0,9 

301 SVT301 0,986   0,989 1,4   1,1 

302 SVT302 0,987 0,982   1,3 1,8   

303 SVT303 0,987 0,982   1,3 1,8   

304 SVT304   0,982 0,990   1,8 1 

401 SVT401 0,988   0,991 1,2   0,9 

402 SVT402 0,986 0,981   1,4 1,9   

403 SVT403 0,985 0,980   1,5 2   

404 SVT404   0,981 0,988   1,9 1,2 

501 SVT501   0,978 0,986   2,2 1,4 

502 SVT502 0,986   0,989 1,4   1,1 

503 SVT503 0,985 0,980   1,5 2   

601 SVT601   0,980 0,987   2 1,3 

602 SVT602 0,984   0,986 1,6   1,4 

603 SVT603 0,985 0,980   1,5 2   

701 SVT701   0,977 0,985   2,3 1,5 

702 SVT702 0,983   0,985 1,7   1,5 

703 SVT703 0,981 0,976   1,9 2,4   

Local 1 SVTLC1 0,991 0,987 0,994 0,9 1,3 0,6 

Local 2 SVTLC2 0,992 0,987   0,8 1,3   

Servicios 
Generales 

SVTSSGG 0,992 0,987 0,994 0,8 1,3 0,6 

 

 

 

4.5.2. A NIVEL DE LA ACOMETIDA DEL EDIFICIO. 
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Estudio de las acometidas desde el transformador hasta el tablero general de 

medidores con la demanda real medida mediante los consumos mensuales de 

cada cliente aumentando la potencia de una cocina de inducción de un valor de 

3.2 kW valor en el cual se encuentra incluido el cálculo que se toma para la 

diversificación de la carga y multiplicados por el factor de coincidencia de cada 

edificio es decir para 24 (fc=0.27) y 28 (fc=0.24) usuarios. 

 

Se analiza las caídas de tensión en cada uno de las acometidas. 

Se puede notar que se encuentran dentro de los parámetros permitidos en lo que 

respecta a eficiencia energética, es decir menor al 1%. 

 

Tabla 4.15: Resultados simulación acometida Edificios, cocinas de inducción 4kW 

teórico  

Acometida 
VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Potencia 
de paso 

A 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

B 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

C 
(kVA) 

Caída 
VA (%) 

Caída 
VC (%) 

Caída 
VB (%) 

Reina 
Isabel 

0,986 0,994 0,993 15,5 15,3 12,2 1,4 0,6 0,7 

Salvatore 0,998 0,997 0,999 18,4 14,4 17,4 0,2 0,3 0,1 

 

4.5.3. A NIVEL DEL TRANSFORMADOR 

 

Estudio de la cargabilidad del transformador en base a las demandas reales 

obtenidas en función de los consumos mensuales de los clientes aumentado el 

valor individual del impacto de una cocina de inducción de una potencia nominal 

de 4kW. Todos estos datos repartidos en cada uno de los clientes aplicando los 

factores de coincidencia necesarios para este caso fc es 0,21 por 3,2 kW de la 

cocina ya obtenido el factor de demanda. 

 

 

Tabla 4.16: Resultados simulación a nivel del transformador, cocinas de inducción 

4kW teórico  
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Nombre nodo 
VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Potencia 
de paso 

A 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

B 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

C 
(kVA) 

Transformador 1,000 1,000 1,000 28,2 24,3 26,5 

 

Se puede observar que en este caso el transformador requerirá de una potencia 

en demanda máxima de 75 kW como mínimo, y recién en esta primera parte se 

puede concluir que pese a tener un aumento en la potencia, el factor de utilización 

llegará máximo al 60%.  

 

4.6. SIMULACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA CARGA 

DE LAS COCINAS DE INDUCCIÓN CON HORNO, 7.2 KW. 

 

Hay que tomar en consideración que varias personas, optarán por adquirir un 

equipo con más hornillas y también con horno eléctrico, vamos a analizar la peor 

condición que es que todos los consumidores obtienen una cocina de estas 

características. 

 

4.6.1. A NIVEL DE LA ACOMETIDA DE CADA CLIENTE 

 

Estudio de las acometidas desde el tablero general de medidores hasta la caja de 

distribución en cada departamento con la demanda real medida mediante los 

consumos mensuales de cada cliente y sumándole el consumo máximo esperado 

por el uso de una cocida de inducción de 7.2 kW con un factor de demanda de 

0.8, es decir 5.76 kW adicionales a cada cliente. 

Se analiza las caídas de tensión en cada uno de los cables de las acometidas. 

Se puede notar que en ciertos casos no se encuentran dentro de los parámetros 

permitidos en lo que respecta a eficiencia energética, es decir menor al 3%. Sobre 

todo en el edificio Reina Isabel presenta grandes caídas, esto se debe al bajo 

nivel de voltaje que llega desde la acometida hasta el tablero sumado a las 

pérdidas en los circuitos siguientes, lo cual nos presenta una complicación el 

momento de la instalación de una cocina con horno de 7.2 kW de potencia de 

placa. 
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Tabla 4.17: Resultados simulación acometida clientes Edificio Reina Isabel, 

cocinas de inducción con horno 7.2 kW teórico 

 

# 
Departamento 

Nombre 
nodo 

VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Caída 
VA (%) 

Caída 
VC (%) 

Caída 
VB (%) 

201 RI201 0,944   0,951 5,6   4,9 

202 RI202   0,955 0,951   4,5 4,9 

203 RI203 0,943 0,955   5,7 4,5   

301 RI301 0,942   0,950 5,8   5 

302 RI302   0,953 0,949   4,7 5,1 

303 RI303 0,942 0,954   5,8 4,6   

401 RI401 0,941   0,948 5,9   5,2 

402 RI402   0,953 0,949   4,7 5,1 

403 RI403 0,941 0,953   5,9 4,7   

501 RI501   0,951 0,947   4,9 5,3 

502 RI502 0,940 0,952   6 4,8   

503 RI503 0,940   0,948 6   5,2 

601 RI601   0,952 0,948   4,8 5,2 

602 RI602 0,939 0,950   6,1 5   

603 RI603 0,939   0,947 6,1   5,3 

701 RI701   0,950 0,946   5 5,4 

702 RI702 0,939 0,950   6,1 5   

703 RI703 0,937   0,944 6,3   5,6 

801 RI801   0,949 0,945   5,1 5,5 

802 RI802 0,936 0,947   6,4 5,3   

803 RI803 0,937   0,944 6,3   5,6 

Local 1 RILC1 0,944   0,952 5,6   4,8 

Local 2 RILC2   0,958 0,954   4,2 4,6 

Servicios 
Generales 

RISSGG 0,946 0,957 0,953 5,4 4,3 4,7 
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Tabla 4.18: Resultados simulación acometida clientes Edificio Salvatore, cocinas 

de inducción con horno 7.2 kW teórico 

# 
Departamento 

Nombre 
nodo 

VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Caída 
VA (%) 

Caída 
VC (%) 

Caída 
VB (%) 

101 SVT101 0,981   0,985 1,9   1,5 

102 SVT102 0,980 0,973   2 2,7   

103 SVT103 0,981 0,975   1,9 2,5   

104 SVT104   0,974 0,985   2,6 1,5 

PB1 SVTPB1 0,983   0,987 1,7   1,3 

201 SVT201 0,980   0,984 2   1,6 

202 SVT202 0,981 0,974   1,9 2,6   

203 SVT203 0,980 0,973   2 2,7   

204 SVT204   0,975 0,986   2,5 1,4 

301 SVT301 0,980   0,983 2   1,7 

302 SVT302 0,980 0,973   2 2,7   

303 SVT303 0,980 0,973   2 2,7   

304 SVT304   0,974 0,984   2,6 1,6 

401 SVT401 0,981   0,985 1,9   1,5 

402 SVT402 0,979 0,972   2,1 2,8   

403 SVT403 0,978 0,971   2,2 2,9   

404 SVT404   0,972 0,983   2,8 1,7 

501 SVT501   0,969 0,979   3,1 2,1 

502 SVT502 0,979   0,983 2,1   1,7 

503 SVT503 0,977 0,971   2,3 2,9   

601 SVT601   0,970 0,980   3 2 

602 SVT602 0,976   0,980 2,4   2 

603 SVT603 0,977 0,970   2,3 3   

701 SVT701   0,967 0,978   3,3 2,2 

702 SVT702 0,975   0,978 2,5   2,2 

703 SVT703 0,973 0,966   2,7 3,4   

Local 1 SVTLC1 0,988 0,981 0,992 1,2 1,9 0,8 

Local 2 SVTLC2 0,989 0,982   1,1 1,8   

Servicios 
Generales 

SVTSSGG 0,988 0,982 0,992 1,2 1,8 0,8 

 

4.6.2. A NIVEL DEL TRANSFORMADOR 

 

Estudio de la cargabilidad del transformador en base a las demandas reales 

obtenidas en función de los consumos mensuales de los clientes aumentado el 

valor individual del impacto de una cocina de inducción de una potencia nominal 
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de 7kW. Todos estos datos repartidos en cada uno de los clientes aplicando los 

factores de coincidencia necesarios para este caso fc es 0,21 por 5.76 kW de la 

cocina ya obtenido el factor de demanda. 

 
 Tabla 4.19: Resultados simulación a nivel del transformador, cocinas de 

inducción con horno 7.2 kW teórico  

 

Nombre 
nodo 

VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Potencia 
de paso 

A 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

B 
(kVA) 

Potencia 
de paso 

C 
(kVA) 

Trafo 1,000 1,000 1,000 37,3 31,9 34,8 

 

4.7. SIMULACIÓN DE LA IMPLEMENTACIÓN DE LA CARGA 

DE LAS COCINAS DE INDUCCIÓN CON EL EQUIVALENTE 

DEL CONSUMO PROMEDIO DE GLP. 

 

Dado que el Plan de Cocción Eficiente (PCE) y la sustitución de cocinas de GLP 

por cocinas de inducción arrancaron en Agosto de 2014, la información existente 

sobre el impacto de la carga sobre las redes eléctricas es muy escasa. Desde que 

entró en vigencia el PCE se han producido cerca de 24000 artefactos y vendido 

8000 en el país.25 

 

Para determinar la demanda individual real de las cocinas de inducción se ha 

utilizado como referencia el estudio “Gestión de demanda mediante la sustitución 

energética en la cocción residencial”26 en la región metropolitana de Costa Rica, 

país donde el 82% de los clientes residenciales cuenta con cocina eléctrica. 

 

En el mencionado estudio se establece la potencia evitada en el periodo de 

demanda máxima por estrato tarifario, es decir el aporte de demanda máxima que 

se evitaría por cada cocina eléctrica. 

 

                                                 
25

 Diario El Telégrafo: http://www.telegrafo.com.ec/economia/item/24-000-cocinas-de-induccion-
estan-ya-en-el-mercado-ecuatoriano.html 
26

 “Gestión de demanda mediante la sustitución energética en la cocción residencial”, Alfonso 
Herrera, Brasil, 1992.  
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Tabla 4.19: Potencia evitada por cocina eléctrica en el periodo de demanda 

máxima por estrato tarifario 

 
0-150 kWh 

151-250 

kWh 

251-400 

kWh 

 400 

kWh 
media 

Almuerzo 

kW 
1,6 1,8 1,5 1,7 1,6 

 

 
En el “Análisis de la incidencia del uso de cocinas eléctricas de inducción”27 , 

establece que la demanda máxima de cada una de las cocinas sería de 1.81 kW 

basándose en los datos de la tabla anterior. Para el estrato B al que corresponden 

los edificios en estudio se debería utilizar la demanda de 1,5 kW, pero como se 

había mencionado esos datos corresponden al caso de Costa Rica. 

 

El consumo promedio de gas en los hogares ecuatorianos es de 1.47 cilindros de 

15 kg al mes, que correspondería a 205 kWh. Además se sabe que la eficiencia 

de las cocinas de inducción es de 80.6% y de las cocinas de GLP es de 51.26%, 

existiendo una relación de 1.6 entre estos dos tipos de cocinas, que coincide con 

lo estipulado por la American Gas Association. 

 

 

 

El valor que consumiría una cocina eléctrica, tomando como referencia la 

demanda real de gas es 188.34 kWh. 

 

Para hallar la demanda en kW de la cocina de inducción, se usará el nomograma 

de la REA, empleando el procedimiento mencionado en el apartado 4.2, la 

demanda real de las cocinas de inducción es de 1.78 kW. 

 

                                                 
27

 “Análisis de la incidencia del uso de cocinas eléctricas de inducción”, Jorge Muñoz, EERSA, 
2013. 



104 

 

4.7.1. SIMULACIÓN DEMANDA CI MEDIDAS TOMADAS EN LA 

ACOMETIDA EDIFICIOS. 

 

Estudio de las acometidas desde el transformador hasta el tablero general de 

medidores con la demanda real medida mediante los consumos mensuales de 

cada cliente aumentando la potencia de una cocina de inducción de un valor de 

1.78 kW valor en el cual se encuentra incluido el cálculo que se toma para la 

diversificación de la carga y multiplicados por el factor de coincidencia de cada 

edificio es decir para 24 (fc=0.27) y 28 (fc=0.24) usuarios. 

Se analiza las caídas de tensión en cada uno de las acometidas. 

Se puede notar que se encuentran dentro de los parámetros permitidos en lo que 

respecta a eficiencia energética, es decir menor al 1%. 

 
Tabla 4.20: Resultados simulación acometida Edificios, cocinas de inducción 

demanda real de gas trasladado a cocina eléctrica de inducción. 

 

Acometi
da 

VA 
(pu) 

VC 
(pu) 

VB 
(pu) 

Potenc
ia de 
paso A 
(kVA) 

Potenc
ia de 
paso B 
(kVA) 

Potenc
ia de 
paso C 
(kVA) 

Caíd
a VA 
(%) 

Caíd
a VC 
(%) 

Caíd
a VB 
(%) 

Reina 
Isabel 

0,98
8 

0,99
6 

0,99
5 

12,7 12,5 9,5 1,2 0,4 0,5 

Salvatore 0,99
8 

0,99
7 

0,99
9 

15,4 11,7 14,6 0,2 0,3 0,1 

 

4.7.2. SIMULACIÓN DEMANDA CI MEDIDAS TOMADAS A NIVEL DEL 

TRANSFORMADOR 

 

Estudio de la cargabilidad del transformador en base a las demandas reales 

obtenidas en función de los consumos mensuales de los clientes aumentado el 

valor individual del impacto de una cocina de inducción real. Todos estos datos 

repartidos en cada uno de los clientes aplicando los factores de coincidencia 

necesarios para este caso fc es 0,21 por 1.78 kW de la cocina ya obtenido el 

factor de demanda. 
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Tabla 4.21: Resultados simulación a nivel del transformador, cocinas de inducción 

demanda real de gas trasladado a cocina eléctrica de inducción. 

 

Nombre 
nodo 

Potencia 
de paso 
A 
(kVA) 

Potencia 
de paso 
B 
(kVA) 

Potencia 
de paso 
C 
(kVA) 

IA 
(Amps) 

IB 
(Amps) 

IC 
(Amps) 

Trafo 22,7 19,6 21,2 179,0 154,3 166,5 
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CAPÍTULO 5 

5. PROPUESTA DE FACTORES DE DEMANDA, 

DIVERSIDAD Y SIMULTANEIDAD O COINCIDENCIA, 

CON Y SIN COCINAS DE INDUCCIÓN. 

 

5.1. ANÁLISIS DE LAS CONDICIONES DE DISEÑO Y LAS 

REALES, DE LOS FACTORES DE CARGA, COINCIDENCIA 

Y DEMANDA. 

 

5.1.1. FACTOR DE DEMANDA. 

 
Para obtener los kWh promedio mensuales que se presentan en las tablas 5.1 y 

5.3, donde se muestran los valores reales, se eligió al abonado más 

representativo de cada tipo de departamento. En las condiciones de diseño todos 

los departamentos se los clasificó en el Estrato B, en base a las normas de diseño 

de la EEQ, con un rango de consumos de energía entre 251 kWh – 350 kWh; 9.8 

kW de capacidad instalada y una demanda máxima de 3.4 kW. Utilizando el 

procedimiento del inciso 4.2 se verificó que el valor de la demanda máxima fue 

obtenido con el valor del límite superior del rango de consumo, es decir 350 kWh 

y 3.45 kW. En las tablas 5.2 y 5.4 se muestran los valores de demanda de diseño 

y demanda real de los servicios generales de cada edificio.  

 

Tabla 5.1: Consumos y Demandas por departamento tipo, Edificio Salvatore 

Tipo 

Capacidad 

Instalada 

(kW) 

kWh promedio 

mensuales 

Demanda 

máxima real (kW) 

Factor de 

Demanda 

Dpto. tipo 166 m2 12.365 400.5 4 32.35% 

Dpto. tipo 110 m2 9.837 258.49 3.07 31.23% 
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Dpto. tipo 85 m2 6.695 212.87 2.53 37.78% 

Dpto. tipo 75 m2 6.415 161.78 2.18 33.98% 

 

Tabla 5.2: Demandas de diseño y real para servicios generales Edificio Salvatore 

Tipo 
Capacidad 

Instalada (kW) 

Demanda 

máxima de 

diseño 

Demanda 

máxima real 

(kW) 

% Demanda 

de diseño 

utilizado 

Servicios 

Generales 
47.894 23.157 9.38 40.5% 

 

Tabla 5.3: Consumos y Demandas por departamento tipo, Edificio Reina Isabel 

Tipo 
Capacidad 

Instalada (kW) 

kWh 

promedio 

mensuales 

Demanda 

máxima real 

(kW) 

Factor de 

Demanda 

Dpto. tipo 115 m2 7.990 166.34 2.22 27.78% 

Dpto. tipo 87 m2 6.675 114.65 1.76 26.36% 

Dpto. tipo 65 m2 6.205 90,01 1.47 23.69% 

 

Tabla 5.4: Demandas de diseño y real para servicios generales Edificio Reina 

Isabel 

Tipo 
Capacidad 

Instalada (kW) 

Demanda 

máxima de 

diseño 

Demanda 

máxima real 

(kW) 

% Demanda 

de diseño 

utilizado 

Servicios 

Generales 
23.845 10352 5.78 55.83% 

 

Con los resultados del factor de demanda obtenidos se verificó la baja demanda 

en relación a la capacidad instalada del transformador, que para el Edificio 

Salvatore en términos generales representa una tercera parte del total, mientras 

que para el Edificio Reina Isabel alcanza apenas a una cuarta parte, lo que se 

evidenció con los registros horarios de consumos y demandas de 45 días de 

mediciones realizadas con el apoyo de la EEQ y los cálculos de demandas 
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realizados en base a los registros históricos mensuales de los abonados 

residenciales.  

 

La importancia del factor de demanda radica en que: “tales valores son 

importantes para dimensionar las instalaciones y equipos eléctricos de la 

alimentación a las cargas eléctricas de un servicio particular; así como para 

estimaciones de la demanda eléctrica en la planificación de nuevos sistemas de 

distribución o en la ampliación de los ya existentes.”28 

 

En el caso de los servicios generales se observa que la demanda real es mucho 

menor a la demanda de diseño, en el caso del Edificio Salvatore el porcentaje de 

la demanda de diseño usado es de 40.5% y en el Edificio Reina Isabel de 55.83%, 

esto se debe a que para encontrar la demanda de diseño de cargas especiales se 

emplea valores de factor de demanda altos, sustentados en las Normas de 

Diseño Parte A, de la EEQ, donde se indica que el factor de demanda FDM para 

las cargas de servicios generales debe ser máximo 0.60.29 

 

5.1.2. FACTOR DE COINCIDENCIA. 

 
De los proyectos eléctricos presentados a la EEQ S.A. y de las demandas 

obtenidas en el inciso 4.2 se tiene la siguiente información:  

 

EDIFICIO SALVATORE 

 

Tabla 5.5: Valores de Diseño Edificio Salvatore 

Usuarios 28 

Factor “M” 38.9 

Factor “N” 1.057 

Demanda máxima coincidente 41.11 

 

 

                                                 
28

 Electrical Distribution Engineering, Anthony Pansini 
29 Normas para Sistemas de Distribución Parte A – Guía de Diseño, Edición 2014, Quito. 
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EDIFICIO REINA ISABEL 

 

Tabla 5.5: Valores de Diseño Edificio Salvatore 

Usuarios 24 

Factor “M” 33.9 

Factor “N” 1.057 

Demanda máxima coincidente 35.83 

 

Los factores “M” y “N” corresponden a los factores “A” y “B” mostrados en el inciso 

4.2, la demanda máxima coincidente corresponde a la multiplicación del factor “M” 

por el factor “N”. 

De las mediciones de demanda máxima realizadas en los meses de abril y mayo 

del presente año se obtuvieron los siguientes resultados para cada uno de los 

edificios: 

 

Tabla 5.6: Demanda máxima medida para cada edificio 

Edificio Reina Isabel 32.99 kW 

Edificio Salvatore 21.45 kW 

 

Nótese que los valores medidos de la demanda máxima, incluyen a los servicios 

generales y a los locales comerciales, lo cual refleja que el factor de coincidencia 

real es bajo. 
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Figura: Relación factor de coincidencia - número de consumidores30  

 

La manera en que el servicio eléctrico es usado por consumidores individuales o 

grupos de consumidores y el grado de coincidencia en su uso es determinado por 

muchos factores. Los más importantes a mencionar son hábitos de la población, 

prácticas comunitarias y de negocios, estación del tiempo y condiciones 

climáticas, diseño de utilización del equipamiento y los métodos empleados en el 

control del servicio de electricidad entregado.30 

 

La curva usada para determinar la demanda máxima individual calculada fue la A, 

que se refiere a curva doméstica sin cocina eléctrica con un 12% de factor de 

carga. Cabe señalar que el factor de carga del Edificio Salvatore y del Edificio 

Reina Isabel son en promedio del 8% y 6% respectivamente sin las cocinas de 

inducción, lo cual indica que incluso ocupando la curva A que representa los 

factores de coincidencia más bajos, no representa la realidad de uso y 

coincidencia de los consumidores estudiados, por lo que se debería analizar una 

                                                 
30

 Constantine Bary, Coincidence-Factor Relationships of Electric-Service-Load Characteristics. 
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muestra mayor para poder elaborar curvas de factor de coincidencia acordes a la 

realidad de cada estrato de consumidores. El factor de carga fue calculado con la 

ecuación 5.1. 

 

          (Ec. 5.1) 

 

Al insertar las cargas de las cocinas eléctricas de inducción, el factor de carga de 

los Edificios Salvatore y Reina Isabel se incrementa a un 16%. El valor obtenido 

de las simulaciones correspondiente al incremento de la carga de las cocinas 

eléctricas de inducción a demanda real a nivel del transformador es 60.32 kW. En 

la familia de curvas de la figura anterior la curva D y la curva E representan 

consumo doméstico con cocinas eléctricas con 10% y 16% de factor de carga 

respectivamente. De las demandas máximas calculadas utilizando el factor de 

coincidencia para 52 consumidores de las curvas D y E los resultados son de 

62.10 kW y 97.74 kW. El valor que se acerca más al de las simulaciones es el 

obtenido a través de la curva D. 

 
 

5.2. CONSUMO DE ENERGÍA INCLUYENDO LAS COCINAS DE 

INDUCCIÓN. 

 

Considerando los registros históricos promedios de los consumos de energía de 

los abonados de los edificios Salvatore y Reina Isabel y el consumo de energía 

promedio con cocción (tomado del inciso 4.7) de los hogares ecuatorianos 

equivalente a 188 kWh, se tiene: 
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Figura 5.1: Porcentajes de abonados en referencia a límites de Estrato B, Edificio 

Salvatore 

 

En el edificio Salvatore, más de la mitad de los abonados superaría el límite 

superior del Estrato B, un 35% de los abonados cumpliría con los límites del 

estrato, mientras que un 11% no alcanzaría a llegar al estrato. 

 

 

Figura 5.2: Porcentajes de abonados en referencia a límites de Estrato B, Edificio 

Reina Isabel 
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En el edificio Reina Isabel, más de la mitad de los abonados alcanzaría los límites 

del Estrato B, un 36% seguiría siendo inferior al estrato B y el 9% superaría al 

estrato B. 

 

5.3. RESULTADOS DE LA CARGABILIDAD DEL 

TRANSFORMADOR EN LOS DISTINTOS ESCENARIOS 

ESTUDIADOS 

 

5.3.1. CONDICIONES DE DISEÑO 

 

En el gráfico siguiente se indican los valores de las demandas máximas 

individuales calculadas por los ingenieros proyectistas de cada proyecto de los 

edificios Salvatore y Reina Isabel, a los valores indicados en la gráfica se debe 

considerar el factor de coincidencia para el dimensionamiento del transformador. 

 

 

 

Figura 5.3: Porcentajes de demanda en condiciones de diseño, transformador 

125 kVA 

 

De los resultados del proyecto de diseños indicados, se observa que existiría un 

19% de reserva proyectado para un futuro crecimiento de sus demandas 

eléctricas. De igual manera se concluye que el edificio de mayor demanda es el 
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Edificio Salvatore debido a su mayor área de construcción, número de usuarios y 

tipos de servicios generales, como los parqueaderos, dos ascensores y un lobby 

amplio, en comparación con el edificio colindante, Reina Isabel.  

 

5.3.2. CONDICIONES REALES ACTUALES 

 

De los resultados de las mediciones reales en cada uno de los alimentadores a 

los edificios y de los cálculos descritos en los capítulos anteriores de la demanda 

máxima individual de sus abonados, se obtuvo los resultados que se indican en la 

gráfica a continuación, donde se puede observar principalmente la alta reserva 

disponible en el transformador, lo que permite concluir  que las demandas de 

diseño calculada por los ingenieros proyectistas en base a las normas de diseño 

de la EEQ se encuentran muy alejadas de la realidad. 

 

En el gráfico se incluye también los consumos de los locales comerciales 

existentes en cada edificio, ya que este tipo de usuarios tienen un 

comportamiento distinto al residencial, mismos que no fueron considerados en el 

diseño eléctrico presentado a la Empresa Eléctrica Quito, pero que inciden en la 

demanda total, sin embargo, a pesar de esto, se confirma que la cargabilidad del 

transformador es baja. 

 

 

Figura 5.4: Porcentajes de demanda en condiciones de reales, transformador 125 

kVA 
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5.3.3. CONDICIONES CON COCINA DE INDUCCIÓN 4 kW TEÓRICO. 

 

La potencia nominal de 4 kW se tomó para el análisis, en base a los estándares 

definidos por el Gobierno Nacional en el plan de implementación de las cocinas 

de inducción.  

 

Este caso se analizó asumiendo que todos los usuarios residenciales adquieren 

una cocina de inducción de 4 kW de potencia nominal. La demanda eléctrica del 

transformador se calculó considerando el incremento en la demanda eléctrica de 

cada abonado residencial, usando la cocina a su capacidad nominal, pero con las 

mismas costumbres de habitabilidad y de uso de los equipos eléctricos, 

resultados que se muestran en el gráfico de la cargabilidad del transformador a 

continuación.  

 

Se puede observar que en el caso analizado, el transformador de alimentación 

eléctrica a los edificios Salvatore y Reina Isabel dispondría todavía de una reserva 

de capacidad instalada importante.  

 

Figura 5.5: Porcentajes de demanda con la incorporación de la carga de cocinas 

de inducción de 4 kW caso teórico, transformador 125 kVA 
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5.3.4. CONDICIONES CON COCINA DE INDUCCIÓN 7.2 kW TEÓRICO. 

 

La potencia nominal de 7.2 kW se tomó para el análisis, es base a los estándares 

definidos por el Gobierno Nacional en el plan de implementación de las cocinas 

de inducción, para cocinas de 4 quemadores más el horno eléctrico.  

 

Este caso se analizó asumiendo que todos los usuarios residenciales adquieren 

una cocina de inducción de 7.2 kW de potencia nominal. La demanda eléctrica del 

transformador se calculó considerando el incremento en la demanda eléctrica de 

cada abonado residencial, usando la cocina a su capacidad nominal, pero con las 

mismas costumbres de habitabilidad y de uso de los equipos eléctricos, 

resultados que se muestran en el gráfico de la cargabilidad del transformador a 

continuación. 

 

Se puede observar que en ese caso, el transformador dispondría de una reserva 

baja, pero hay que considerar que esta demanda se aleja de la realidad, ya que 

se propone un escenario ideal en el que todos los usuarios adquieren este tipo de 

cocinas y la utilizan en el 80% de su capacidad. 

 

 

Figura 5.4: Porcentajes de demanda con la incorporación de la carga de cocinas 

de inducción de 7.2 kW caso teórico, transformador 125 kVA 
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5.3.5. CONDICIONES REALES CON COCINA DE INDUCCIÓN CASO 

CONSUMO EQUIVALENTE DE GLP. 

 

En este caso se analiza la demanda del transformador considerando el consumo 

equivalente en kWh de energía eléctrica de las cocinas de inducción frente al gas 

utilizado para la cocción de alimentos en los departamentos residenciales de los 

edificios Salvatore y Reina Isabel, bajo el supuesto que los hábitos de 

habitabilidad y de utilización de los equipos eléctricos serían iguales a los 

existentes con el gas centralizado.  

 

En el gráfico a continuación se puede observar que el transformador seguiría 

teniendo una amplia reserva de capacidad instalada para futuras cargas, como 

podrían ser las duchas eléctricas en vez del gas centralizado para el 

calentamiento del agua de los abonados de los Edificios Salvatore y Reina Isabel, 

bajo el supuesto que la demandas eléctricas de estos clientes continuarían 

similares en los próximos años, debido a que continuarían los mismos hábitos de 

habitabilidad y de uso de los equipos eléctricos, ya que luego de tres años de 

existencia las estadísticas muestran mínimas variaciones en los consumos de 

energía. 

 

Por tales motivos se ve una mejoría en el factor de uso del transformador por el 

incremento del consumo de energía eléctrica de las cocinas de inducción, sin 

embargo, su reserva en capacidad instalada es amplia. 
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Figura 5.4: Porcentajes de demanda con la incorporación de la carga de cocinas 

de inducción de 4 kW caso demanda real de gas trasladado a cocina de 

inducción, transformador 125 kVA 

 

5.4. CONSIDERACIONES A LOS PARÁMETROS DE DISEÑO 

PARA EDIFICIOS PREPONDERANTEMENTE 

RESIDENCIALES DEL SECTOR LA MARISCAL. 

 

 

De los resultados obtenidos del estudio de demanda eléctrica de los edificios 

Salvatore y Reina Isabel, se puede establecer las siguientes consideraciones: 

 

1.- Los equipamientos de las cargas eléctricas de los departamentos residenciales 

son similares a los previstos en las normas de diseño de la EEQ, es decir, 

disponen de lavadoras, aspiradoras, televisores, refrigeradoras, computadores, 

focos, equipos de música, etc., sin embargo, la forma de habitabilidad y de uso de 

los equipos eléctricos existentes son muy diferentes a los previstos en las normas, 

ya que, los que lo  habitan son mínimas la que son familias, por el contrario la 

mayoría son estudiantes universitarios o empleados, cuyas familias son de otras 

provincias. Hay casos de dueños de inmuebles que trabajan fuera de Quito, etc., 

lo que incide en valores menores de los factores de demanda, de carga y 

coincidencia de las cargas eléctricas residenciales tipo B, establecidas en las 
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normas de diseño de la EEQ para los inmuebles de los edificios motivo del 

proyecto de tesis. 

 

2.- Los proyectos de diseño eléctrico de los edificios Salvatore y Reina Isabel 

fueron presentados y aprobados por la EEQ, considerando el abonado residencial 

tipo B, de las normas de diseño, para todos los abonados de los edificios, sin 

considerar las grandes diferencias de superficie de los departamentos, ya que, 

como se indicó en los capítulos anteriores existen departamentos de uno, dos, 

tres y cuatro dormitorios, con uno, dos o tres baños; si bien la mayoría son de dos 

y tres dormitorios, pero  habitados por estudiantes universitarios o empleados que 

han venido de otras provincias. 

 

Por tales motivos, como resultado del estudio de la demanda eléctrica de los 

edificios y de sus inmuebles, mediante registros electrónicos horarios, análisis 

histórico de sus consumos y cálculos de demanda eléctrica con el método de los 

papers referidos en el presente estudio, a continuación se propone una 

metodología diferente para calcular la demanda de diseño de departamentos 

residenciales y de los transformadores de alimentación a las cargas eléctricas de 

edificios de propiedad horizontal del sector de la Mariscal..  

 

La propuesta radica en la manera de calcular la Demanda Máxima Diversificada 

DMD, utilizando las curvas de los factores de coincidencia propuestos en el paper: 

“Coincidence-Factor Relationships of Electric-Service-Load Characteristics” 

elaborado por Constantine Bary. 

  

Previamente la EEQ requiere reevaluar la manera de estratificar, teniendo en 

consideración fundamentalmente el perfil sociodemográfico del sector, es decir, el 

comportamiento de la población de acuerdo a su ubicación geográfica en razón 

de las condiciones socioeconómicas y de las características ocupacionales y 

habitacionales de los residentes de este sector. 

 

Una vez evaluada la estratificación se procede a determinar la Demanda Máxima 

Diversificada utilizando la fórmula: 
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Donde: 

DMD: Demanda Máxima Diversificada 

DMU: Demanda Máxima Unitaria del estrato correspondiente 

FC: Factor de Coincidencia  

 

El Factor de Coincidencia se lo obtendrá a partir de la figura: 

 

 

Figura: Relación factor de coincidencia - número de consumidores30  

 

Como se espera una alta penetración de las cocinas eléctricas de inducción, para 

los edificios preponderantemente residenciales del sector de La Mariscal, la curva 

que deberá ser utilizada para obtener los factores de coincidencia es la “D” que 

corresponde a uso doméstico con cocinas eléctricas con un factor de carga del 

10%.  
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La selección de esta curva se debe a las características sociodemográficas del 

sector, en el mismo que si bien es cierto que cuenta con una gran capacidad 

instalada el factor de demanda de los equipos es bajo. 

 

Finalmente la Demanda de Diseño será calculada empleando la misma ecuación 

propuesta en las normas:  

 

 

 

Donde: 

DD: Demanda de diseño en los bornes secundarios del transformador. 

DMD: Demanda Máxima Diversificada 

: Demanda de pérdidas técnicas resistivas (en acometidas, en contadores de 

energía) que se considera como el 1% de la demanda máxima diversificada. 

 

Para establecer la capacidad del transformador de distribución se utilizará la 

fórmula: 

 

 

 

Donde:  

kVA(t): Capacidad del transformador 

DD: Demanda de Diseño 

: Demanda máxima diversificada correspondiente a cargas especiales 

(%): Porcentaje de acuerdo al perfil sociodemográfico, para el caso de los 

edificios preponderamente residenciales es del 70%. 

 

Nótese que se elimina el porcentaje de tipo de usuario que se multiplicaba por la 

demanda diseño en razón de que la misma al ser calculada con un factor de 

coincidencia cercano a la realidad se hace innecesario el porcentaje de 

corrección. 
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Para edificios con usuarios residenciales y comerciales las cargas especiales 

corresponden a equipos de alumbrado comunitario, bombas para suministro de 

agua, equipos de emergencia contra incendios, ascensores, equipos de 

calefacción, etc. El factor de Demanda FDM para las cargas de servicios 

generales debe ser máximo 0.50. Hay que considerar que la iluminación de los 

pisos de parqueos y otros espacios comunales de los edificios analizados 

disponen de focos ahorradores y de sensores de movimiento para su encendido y 

apagado, lo que les hace muy eficientes, igualmente los motores de los 

ascensores y bombas de agua de las cisternas, etc., lo que incide en valores 

menores de los factores de demanda, de carga y coincidencia de las cargas 

indicadas, a las previstas en las normas de diseño de la EEQ.  
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CAPÍTULO 6 

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

 

6.1. CONCLUSIONES 

 

 El estrato al que fueron asignados los consumidores de los edificios Reina 

Isabel y Salvatore, fue el B, el mismo que estima un consumo mensual 

entre 251 kW/h a 350 kW/h al mes, se pudo comprobar mediante los 

registros de consumo de energía mensuales de los mismos durante un 

periodo de 15 meses, que no alcanzan dicho consumo estimado en un 

principio ya que apenas un 20% de los abonados presentan estos valores. 

Por lo tanto esta estimación es equívoca, provoca el 

sobredimensionamiento de la demanda esperada por cada usuario ya que 

se le asigna la misma, de manera directa por su estrato. 

 

 El transformador presenta una baja cargabilidad ya que se llega en el mejor 

de los casos a un pico de demanda de 60 kVA es decir a menos de la 

mitad de su capacidad nominal que es de 125 kVA, sin tomar en cuenta los 

valores a los cuales se puede sobrecargar el trafo, se espera que, con la 

implementación de las cocinas, este factor de carga pueda mejorar, pero 

por los estudios realizados se comprueba que esta aumentará pero no 

llegará a los valores esperados que denoten un buen uso del mismo. 

 

 Todos los departamentos residenciales de los edificios Salvatore y Reina 

Isabel, motivo del presente proyecto de tesis fueron catalogados como tipo 

B, según normas de diseño eléctrico de la EEQ, sin considerar los m2 de 

cada inmueble y que la carga instalada de ciertos equipos aumenta o 

disminuye en proporción al área de los mismos. La principal diferencia en 

los equipos de los departamentos del Edificios Salvatore, es la secadora de 

ropa eléctrica de 220 V, el horno eléctrico, la cantidad de puntos de 
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iluminación, el tipo de iluminación, la cantidad de televisores, entre lo más 

relevante. En el Edificio Reina Isabel cabe señalar que no existe el 

tomacorriente de 220 V para la secadora de ropa, por lo que, las personas 

que poseen este equipo, funciona a base de gas, motivo por el cual, este 

equipo no fue considerado en las encuestas. El estrato B prevé un 

consumo mensual entre 251 kW/h a 350 kW/h al mes, se pudo comprobar 

mediante los registros de consumo de energía mensuales de los mismos 

durante un periodo de 15 meses, que no alcanzan dicho consumo 

estimado en un principio ya que apenas un 20% de los abonados 

presentan estos valores. Por lo tanto esta estimación es equívoca, provoca 

el sobredimensionamiento de la demanda esperada por cada usuario ya 

que se le asigna la misma, de manera directa por su estrato. 

 

 

 Analizados los registros históricos de consumo de energía promedio de los 

abonados se pudo evidenciar que, el área en m2 de los departamentos 

residenciales si es un factor a considerar para catalogar el tipo de estrato 

para la demanda eléctrica en las normas de diseño de la EEQ, ya que en el 

caso del edificio Salvatore únicamente seis abonados alcanzaron los 

consumos de energía mensual de 251 kWh – 350 kWh, establecidos en las 

normas de diseño de la EEQ para el estrato B. En cambio, en el caso de 

los abonados del edificio Reina Isabel ninguno cumple con el rango de 

consumos de energía eléctrica del estrato B de las normas de diseño 

eléctrico de la EEQ, estando todos los abonados por debajo del límite 

inferior de dicho estrato. El abonado con mayor consumo promedio, 

alcanza los 191 kWh. Únicamente dos abonados cumplen con el estrato C 

de 151 kWh – 250 kWh, el resto se ubica por debajo del límite inferior de 

este estrato, estando la mayoría de abonados dos estratos por debajo del 

estrato B en el que fueron clasificados durante la etapa de diseño. Como 

se indicó en el capítulo 2, en el caso del Edificio Salvatore existen 

departamentos: de 75 m2, dos dormitorios, 1 baño completo y 1 baño 

social; de 85 m2, dos dormitorios, 2 baños completos y 1 baño social; de 

110 m2, tres dormitorios,  2 baños completos y 1 baño social; de 166 m2, 
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cuatro dormitorios, 3 baños completos y 1 baño social. En el caso del 

Edificio Santa Isabel existen departamentos: de 65 m2, un dormitorio, 1 

baño completo y 1 social, de 87 m2, dos dormitorios, 2 baños completos y 

1 baño social; de 115 m2, tres dormitorios, 2 baños completos y 1 baño 

social. 

 

 Ha quedado en evidencia que, en los casos de los departamentos 

residenciales de los edificios Salvatore y Reina Isabel, las demandas 

eléctricas por tipo de estrato establecidas en las normas de diseño de la 

EEQ, deben considerar para los factores de demanda con los cuales se 

llegó a calcular las mismas, los hábitos de uso de los equipos eléctricos 

que son parte de la carga eléctrica de un departamento residencial tipo, ya 

que, de los consumos de energía mensual históricos y del censo de cargas 

eléctricas de los abonados de los edificios Salvatore y Reina Isabel, es 

posible concluir que, los factores de demanda de los equipos eléctricos son 

inferiores a los utilizados por la EEQ, porque, el abonado residencial tipo 

de estos edificios solo llega a dormir, porque son empleados o estudiantes, 

algunos residen por periodos, ya que trabajan fuera de Quito; un buen 

número de abonados viaja a otras ciudades los fines de semana, donde 

residen sus familiares, etc., factores que inciden en el consumo de energía 

mensual y en la demanda eléctrica calculada para este tipo de abonados y 

de sus instalaciones eléctricas. En el caso de los servicios generales, 

también se nota muy alto los factores de demanda utilizados en el diseño 

eléctrico, ya que contrastado con las demandas reales obtenidas, los 

valores muy inferiores, por lo que, en estos caso también deben revisarse 

los factores de demanda correspondientes.  

 
 

 Se denota que la idealización de los factores que se manejan en las 

normas no están relacionadas con la realidad de los clientes, ya que se 

espera que al estar en un estrato de altos ingresos económicos la 

demanda de energía sea elevada, cuando puede ocurrir todo lo contrario, 

debido a la facilidad que tienen los usuarios para adquirir servicios externos 
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que se los puede realizar dentro del inmueble, como es el caso de la 

cocción de alimentos, ya que el nivel económico de los mismos les permite 

tener la facilidad de comer fuera de casa y no tener la necesidad de cocinar 

sus alimentos en los departamentos lo cual da una idea que en ese objeto 

difiere de sobremanera lo que se puede llegar a esperar de los mismos con 

respecto a su consumo de energía para este fin. 

 

 En los proyectos eléctricos presentados a la Empresa Eléctrica Quito, no se 

realizaron estudios exhaustivos sobre las caídas de tensión que pueden 

tener los conductores sobre todo de los clientes de los últimos pisos, en la 

actualidad tienen pequeñas caídas, pero al momento que entren a 

funcionar las cocinas de inducción estas podría ocasionar que las caídas 

aumenten significativamente si llegasen a trabajar al máximo de su 

capacidad en especial si el cliente adquiere una cocina completa con 

horno. 

 

 Existen factores distintos a los ideales que se manejan en las normas, 

como en este caso dentro del inmueble existen personas de otras ciudades 

que tienen los departamentos y lo utilizan para ciertos días, como una 

especie de estancia temporal, pese a que cuenta con todo el equipamiento 

necesario para llevar una vida normal dentro del inmueble no significa la 

utilización del mismo. Es decir la estratificación está muy generalizada y no 

se analiza de mejor manera el modo de vida de las personas que podrían 

habitar sobre todo los edificios que son preponderantemente residenciales 

en zonas mixtas. 

 

 Se debe empezar a considerar la eficiencia energética con la que cuentan 

los equipos modernos, ya que se sigue considerando ciertos criterios de 

aparatos que se manejaban hace pocos años, los mismo que demandaban 

mucha energía y tenía poca eficiencia, lo cual exigía fuertes valores al 

momento de dimensionar conductores, protecciones, transformadores, etc. 
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 Se pudo encontrar que al momento de dimensionar el transformador para 

la alimentación de los dos edificios, no se considera un factor de 

coincidencia para ambos, sino que se suman las demandas esperadas de 

cada uno, esto se puede interpretar como que el pico de demanda de los 

dos edificios serán en el mismo instante, algo que difiere totalmente de la 

lógica y de la realidad. Es un error que podría haber evitado el 

sobredimensionamiento del transformador en un 20%. 

 

 Es importante recordar que los transformadores se deben dimensionar con 

un mínimo de cargabilidad esperado del 85%, con el fin de evitar pérdidas 

y que los mismos puedan trabajar a su capacidad nominal para los cuales 

están diseñados, cualquier variación menor o mayor disminuye la vida útil 

del mismo. 

 

 Es importante notar que se tiene cierto desbalance en las fases que fueron 

objeto de nuestro estudio pero que no significan un motivo para considerar 

de volver a balancear las mismas ya que no se encuentran fuera de los 

parámetros permitidos. 

 

 

 

6.2. RECOMENDACIONES 

 

 Dentro de la estratificación que cuenta la Empresa Eléctrica Quito, se 

trabaje en una subclasificación dentro de las categorías, en base o función 

de la densidad poblacional y residencial de la zona en la cual se va a servir 

la carga. Es decir en el caso objeto de la presente tesis, el estrato B que 

tiene un consumo esperado de 250 a 350 kW/h al mes, exista una 

subclasificación es decir Clase 1, 2, 3, etc. marcadas por el tipo de hábito 

que se puede esperar por encontrarse en una zona que es residencial pero 

con muchos comercios, entidades públicas y privadas, oficinas, 

universidades, etc.  
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Se pudo observar que los clientes cumplen con la carga instalada dentro 

de los departamentos propios para su categoría, pero su consumo y uso 

están por debajo de los parámetros esperados. La subclasificación es 

necesaria ya que existen sitios o zonas en las que si se cumple con las 

características propias de este estrato o lo que se puede esperar, es decir 

que sea habitada normalmente por una familia de mínimo 4 miembros, que 

tenga un hábito de ocupación diario, con alimentación dentro del hogar y 

explotando todos los servicios y usos que le pueden dar al departamento.  

Y que cumpliendo estos parámetros si se puede llegar a los actuales 

parámetros que se manejan dentro de esta categoría. 

 

 El factor de demanda para los departamentos de propiedad horizontal 

preponderantemente residenciales, se debería suponer menor al 

considerado en la normas de diseño de la EEQ, para este tipo de clientes. 

 

 La Empresa Eléctrica Quito S.A. debería trabajar en la actualización del 

tipo y las características de las cargas unitarias, que se consideran en el 

dimensionamiento de las demandas para los estratos determinados en las 

normas de diseño, ya que no se considera la modernización de los 

mismos, los cuales denotan un menor consumo y mayor eficiencia, regidos 

por las políticas nacionales e internacionales de eficiencia energética. El 

caso puntual puede ser la iluminación que se sigue considerando 

iluminación con focos incandescentes o fluorescentes de alto consumo, 

cuando en la realidad dicha iluminación se la realiza con luminarias tipo 

LED o Fluorescente de bajo consumo, que en la suma total de los 

departamentos forman una fuente exagerada de energía. 

 

 La Empresa Eléctrica Quito, debe considerar y enmarcar nuevos 

parámetros para el dimensionamiento de los servicios generales de los 

edificios de propiedad horizontal preponderantemente residenciales 

considerados en las normas de diseño, ya que se permite valores de 
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potencia en ciertos equipos que marcan un exageramiento de los mismos y 

que son fuera de la realidad, adicionalmente se debe establecer nuevos 

factores de demanda para los mismos, ya que los que se manejan 

actualmente no están establecidos en pro de una disminución del 

sobredimensionamiento de los transformadores. 

 

 La EEQ S.A., debe procurar una inspección en las acometidas individuales 

de los clientes no considerados en el presente estudio, ya que al momento 

del ingreso de la carga de las cocinas de inducción existe la posibilidad que 

estos sufran caídas de tensión fuera de los parámetros y rangos permitidos 

por las normas de diseño de la misma. 

 
 

 Debido a la baja cargabilidad actual presente en el transformador se podría 

considerar la opción de conectar a un tercer edificio al mismo, ya que se 

cuenta con  la reserva suficiente de capacidad, luego de considerar 

también un estudio adicional sobre el impacto de la incorporación de la 

carga de las duchas eléctricas. 
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ANEXO 1 

 

INFORME DE LAS MEDICIONES, TRANSFORMADOR 38899, ACOMETIDA 

EDIFICIO SALVATORE, EQUIPO FLUKE 1744 
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Croquis de ubicación 
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Imágenes transformador y placa: 
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INFORME DE LAS MEDICIONES, TRANSFORMADOR 38899, ACOMETIDA 

EDIFICIO REINA ISABEL, EQUIPO CESINEL 
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ANEXO 2 

REGISTROS CONSUMOS HISTÓRICOS EDIFICIO SALVATORE 

REPORTE DE CONSUMOS MENSUALES DE LOS AÑOS 2013 Y 2014 DE LOS CLIENTES DEL EDIFICIO SALVATORE 
(TAMAYO) - TABLERO ARMARIO 55489 

  
 

FECHA FACTURACIÓN Y CONSUMOS FACTURADOS (kWh) 
SUMINIST

ROS 
NOMBRES Y 
APELLIDOS 

2013/01
/16 

2013/02
/15 

2013/03
/15 

2013/04
/16 

2013/05
/15 

2013/06
/14 

2013/07
/15 

2013/08
/15 

2013/09
/16 

2013/10
/16 

2013/11
/15 

2013/12
/17 

2014/01
/17 

2014/02
/14 

2014/03
/18 

2014/04
/15 

1553141-K 

ESPINDOLA 
POVEDA LUIS 
GONZALO 1296 1157 1174 1182 1302 1143 1105 1216 1141 1265 1143 1271 1339 1140 1170 1157 

1623728-0 
ELIZALDE 
M.MARCO 165 188 206 195 217 206 175 136 219 217 205 242 102 168 190 190 

1626001-0 
GARCIA MORENO 
GABRIEL DR. 138 124 52 116 124 125 134 39 12 131 155 93 127 139 99 96 

1626002-9 

RIVERA 
NICOLALDE 
ISABEL DEL 
CARMEN 341 268 282 291 303 239 250 264 239 277 250 261 299 234 213 236 

1626003-7 BEDON DORA 36 35 8 43 47 46 40 24 15 48 52 48 37 34 12 49 

1626004-5 
ESPINDOLA 
GONZALO ARQ. 140 111 99 137 131 141 115 108 104 110 118 110 128 83 65 67 

1626005-3 
GARRIDO JAIME 
DR. 59 57 74 82 77 47 28 31 8 10 10 14 14 17 12 11 

1626006-1 ORDOÑEZ FREDDY 151 231 204 196 223 208 185 212 216 239 202 190 281 213 216 220 

1626007-K 
PARREÑO 
NICOLAS DR. 59 74 53 48 55 98 80 91 83 103 87 92 153 148 113 128 

1626008-8 AYALA KARCIA 106 97 111 119 189 132 81 100 107 110 116 141 101 101 105 112 

1626009-6 AYALA KARCIA 88 76 81 78 80 81 75 83 85 84 77 80 83 74 70 72 

1626010-K HARO V. FREDDY 219 195 208 196 212 216 183 215 224 172 93 88 89 102 123 104 

1626011-8 
CHAVEZ CUEVA 
VINICIO GASPAR 172 145 157 155 161 138 135 147 141 131 116 117 144 132 126 135 

1626012-6 

CARVAJAL SALAS 
ROMEO ENRIQUE 
DR. 229 186 173 251 150 125 78 116 184 276 251 273 295 264 270 281 
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1626013-4 
VIZCAINO JUAN 
LCDO. 330 273 286 281 382 326 340 331 362 323 338 362 287 291 289 340 

1626014-2 VENDRING MAX 343 215 242 240 397 458 234 286 272 310 185 359 359 276 204 71 

1626015-0 GRANJA LUPE 173 175 153 135 196 176 159 208 178 164 181 163 176 153 135 148 

1626016-9 
MARTINEZ S. 
HORTENCIA 286 221 176 414 412 387 374 479 347 345 355 161 292 316 316 316 

1626017-7 
ALBAN RUIZ LUIS 
ING. 190 162 189 223 234 195 167 193 183 196 187 213 178 174 179 238 

1626018-5 
RIVERA C. 
PATRICIO ING. 116 118 127 154 155 130 133 155 155 153 140 117 117 132 126 132 

1626019-3 
YUMBLA MANTILLA 
PAULA KARINA 91 92 113 112 119 100 113 101 91 111 119 150 128 138 135 155 

1626020-7 
ROSERO CADENA 
SANDRA INES 118 96 94 92 102 97 96 113 101 116 107 110 122 106 124 102 

1626021-5 
CASTILLO 
MEDARDO ING. 44 38 34 0 1 0 0 0 0 1 1 2 1 0 2 2 

1626022-3 DONOSO ESTHER 67 56 63 51 68 57 80 77 59 89 130 141 72 52 84 60 

1626023-1 

ARCOS TERAN 
LAURA DEL 
CARMEN 338 263 275 307 330 285 242 293 263 310 292 320 340 357 346 358 

1626024-K 
CISNEROS MERINO 
JOSE JULIO 193 155 153 158 172 157 150 179 164 168 157 146 176 148 143 146 

1626025-8 
LEDESMA 
ARTAGNAN 315 235 231 289 315 286 223 287 272 286 227 232 335 211 237 241 

1626026-6 

TRANSITORIO(MON
TALVO RODRIGUEZ 
JAILAN YAIMANDU) 970 966 937 758 876 719 819 918 817 823 733 926 962 991 988 1176 

1626027-4 
PAZMIÑO 
EDMUNDO ING. 38 25 29 34 47 95 90 105 114 122 125 135 138 131 138 149 

 

Fuente: SIEEQ 
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REGISTROS CONSUMOS HISTÓRICOS EDIFICIO REINA ISABEL 

REPORTE DE CONSUMOS MENSUALES DE LOS AÑOS 2013 Y 2014 DE LOS CLIENTES DEL EDIFICIO REINA ISABEL  - 
TABLERO ARMARIO 55887 

  
 

FECHA FACTURACIÓN Y CONSUMOS FACTURADOS (kWh) 
SUMINIS

TROS NOMBRES Y APELLIDOS 
2013/0
1/16 

2013/0
2/15 

2013/0
3/15 

2013/0
4/16 

2013/0
5/15 

2013/0
6/14 

2013/0
7/15 

2013/0
8/15 

2013/0
9/16 

2013/1
0/16 

2013/1
1/15 

2013/1
2/17 

2014/0
1/17 

2014/0
2/14 

2014/0
3/18 

2014/0
4/15 

1646009-
5 

   BALSECA OLEAS 
FANNY ELIZABETH       15 156 154 138 162 152 164 137 152 133 149 135 146 

1647728-
1 

AVILA LOPEZ PAOLA 
DE LOS ANGELES 44 46 40 28 3 2 162 239 184 43 1 2 99 3 3 2 

1647729-
K 

PIÑEIROS NARVAEZ 
MERY 71 38 36 32 16 34 24 36 30 25 18 1 2 68 79 83 

1647730-
3 

CAICEDO ROSERO 
SONIA 165 131 139 162 165 197 135 233 225 183 171 178 156 143 128 129 

1647731-
1 

VERDESOTO GAIBOR 
TULA 70 57 31 70 79 71 73 67 50 74 70 80 70 57 32 73 

1647732-
K 

MONTESDEOCA 
LAMAR 75 57 111 109 86 96 60 91 73 107 88 94 79 73 80 81 

1647733-
8 

ZUÑIGA LOAIZA 
JONATHAN ISRAEL                 60 100 86 103 97 81 100 101 

1647734-
6 TERAN ARAUJO ELVIA 281 222 250 212 198 171 143 182 177 155 160 172 204 152 195 185 

1647735-
4 

AYALA COSTALES 
IVAN 74 60 53 67 76 79 65 62 55 84 76 83 81 78 74 69 

1647736-
2 

SALAZAR TAMAYO 
MARIA DE LOURDES 52 46 109 110 85 62 61 94 121 72 77 112 133 109 108 112 

1647738-
9 

COSTALES MORENO 
MARIA 61 44 51 51 59 57 9 3 27 89 115 112 117 79 14 111 

1647739-
7 

GRANDA LOZA ALICIA 
SUSANA 108 117 114 122 151 104 80 88 121 123 111 110 96 118 101 100 

1647740-
0 PINEIDA LUNA HUGO 108 108 92 103 98 78 54 66 101 113 76 88 61 68 60 71 

1647742- RONQUILLO MORENO 65 85 78 103 108 98 88 73 87 95 68 69 68 64 55 54 
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7 GRACIELA ELENA 

1647743-
5 

MANZANO GUEVARA 
RINA 163 134 114 119 139 139 119 148 133 160 123 119 123 110 115 131 

1647744-
3 

MANZANO GUEVARA 
RINA 26 53 21 24 25 29 24 22 14 24 6 24 103 128 133 125 

1647745-
1 

VALLEJO PAMBABAY 
FABIOLA 7 5 6 6 6 6 5 7 6 7 10 10 44 148 97 129 

1647746-
K 

JIMENEZ VELASCO 
MIGUEL 38 57 59 60 68 31 30 32 58 56 54 49 12 50 51 54 

1647747-
8 

GUERRERO PIÑEIROS 
JOHANA 86 74 78 30 67 65 57 70 60 71 69 71 83 60 62 60 

1647750-
8 

CAIDEDO MAFLA 
ANGELICA 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 2 3 16 9 

1700129-
9 

LLUVIZUPA CHAVEZ 
MARIA PATRICIA 160 162 156 173 199 172 125 154 133 121 137 144 145 128 103 126 

1830386-
8 

POVEDA BONILLA 
MARIA CRISITINA                             3 18 

248391-8 
UTRERAS EICHLER  

JUAN MANUEL 733 667 684 745 770 651 595 741 743 739 668 677 727 627 595 546 

63405-3   UTRERAS MANUEL 560 459 489 464 523 539 447 559 492 508 494 539 651 502 505 570 

 

Fuente: SIEEQ 
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ANEXO 3 

MODELO DE LA CARTA ENTREGADA A ADMINISTRADORES Y 

PRESIDENTES DE LOS EDIFICIOS SALVATORE Y REINA ISABEL 

 

Quito, martes 21 de abril de 2014. 

 

Dra. Isabel Rivera 

Presidenta de la Propiedad Horizontal Edificio Salvatore 

 

Señora Elizabeth Wittmer 

Administradora de la Propiedad Horizontal Edificio Salvatore 

 

Presente 

De nuestra consideración: 

 

 

Somos dos estudiantes de la Facultad de Ingeniería Eléctrica (FIE) de la Escuela 

Politécnica Nacional (EPN) que nos hallamos desarrollando nuestro proyecto de 

tesis dirigido por el Ing. Fausto Avilés (Profesor de la EPN) y el Ing. Medardo 

Castillo (Director de Planificación de la  EEQ) en calidad de director y codirector 

respectivamente, el mismo que tiene como objetivo principal “Analizar el impacto 

que tendría la incorporación de las cocinas de inducción en la demanda del 

transformador de alimentación eléctrica de edificios de propiedad horizontal, 

preponderantemente residenciales”, como el Edificio Salvatore, que ustedes 

administran, a consecuencia de la decisión del Gobierno actual de eliminar el 

subsidio al gas de uso doméstico GLP a partir del 2016.  

Por tal motivo, hemos seleccionado el edificio que ustedes administran para 

realizar los estudios eléctricos requeridos, cuyos resultados beneficiarían a sus 

dueños, ya que permitirán determinar si sus instalaciones eléctricas como el 

transformador de alimentación eléctrica, los cables eléctricos de alimentación a 

cada inmueble, las protecciones eléctricas, etc., requerirán o no algún cambio o 

reforzamiento para la incorporación de las cocinas de inducción en cada inmueble 

residencial, que garanticen su buen funcionamiento y desempeño. En caso de 
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requerirse cambios o reforzamientos, se darán recomendaciones para su 

implementación y presupuestos referenciales.  

Por lo cual solicitamos se nos autorice la repartición y entrega de circulares a los 

propietarios o arrendatarios de los departamentos del Edificio Salvatore, con el fin 

de coordinar los días y hora en los cuales podríamos visitar cada uno de ellos 

para realizar censos de las cargas eléctricas existentes, que permitirán desarrollar 

los estudios eléctricos mencionados, actividad que no tomaría más de 10 minutos 

por departamento y se los realizaría en presencia de sus propietarios o 

arrendatarios.  

En tal sentido, dejamos constancia de nuestro agradecimiento por vuestra 

comprensión, apoyo,  colaboración, oportuna contestación y autorización a 

nuestra solicitud; expresamos nuestras debidas disculpas por no contactarle 

personalmente para exponerle nuestro proyecto de tesis y anticiparle el envío de 

nuestra solicitud.  

Cuando disponga de vuestra contestación agradeceríamos, de ser posible, 

avisarnos a nuestros teléfonos o  dejarnos en el casillero del Dpto. 401 del Ing. 

Medardo Castillo.  

Atentamente, 

 

 

Jorge Luis Rosero Castro                                     Salvador Jaramillo Correa 

Estudiante tesista       Estudiante tesista 

C.I. 1804130795      C.I. 1104190952 

Tel: 0984563060      Tel: 0987999955 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



148 

 

ANEXO 4 

MODELO DE LA CIRCULAR ENTREGADA A CADA UNO DE LOS 

COPROPIETARIOS DE LOS EDIFICIOS SALVATORE Y REINA ISABEL 

 

 

Quito, 23 de abril de 2014 

 

Señores 

COPROPIETARIOS DE LOS DEPARTAMENTOS DEL  

EDIFICIO REINA ISABEL 

 

Los abajo firmantes, estudiantes de la Facultad de Ingeniería Eléctrica (FIE) de la 

Escuela Politécnica Nacional (EPN), nos hallamos desarrollando un proyecto de 

tesis dirigido por el Ing. Fausto Avilés (Profesor de la EPN) y el Ing. Medardo 

Castillo (de la EEQ) en calidad de director y codirector respectivamente, con el  

objetivo de “Analizar el impacto que tendría la incorporación de las cocinas de 

inducción en la demanda eléctrica de las acometidas a cada departamento y en el 

transformador de alimentación al edificio”, como consecuencia de la decisión del 

Gobierno actual de eliminar el subsidio al gas de uso doméstico GLP a partir del 

2016.  

Con oficio del 22 de abril de 2014, los abajo firmantes solicitamos a la Dra. Isabel 

Rivera y a la Sra. Elizabeth Wittmer, Presidenta y Administradora de la Propiedad 

Horizontal Edificio Salvatore, la autorización para la entrega de una circular a 

cada propietario o arrendatario de los Departamentos del Edificio, con el fin de 

realizar una encuesta sobre las cocinas de inducción y el censo de cargas 

eléctricas existentes (lámparas, electrodomésticos, etc.) de cada inmueble.  

Con fecha       la Presidenta y Administradora nos autorizan la entrega de las 

circulares, por tal motivo, le solicitamos muy comedidamente nos colabore con la 

encuesta y el censo de cargas eléctricas mencionada, que lo realizaríamos desde 

el Lunes 05 al Domingo 18 de mayo del 2014, en los horarios dispuestos por cada 

Copropietario o Arrendatario de los inmuebles del edificio, con una duración 

estimada de 10 minutos.  
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Los resultados del estudio eléctrico que realizaremos, permitirán determinar si sus 

instalaciones eléctricas como el transformador de alimentación eléctrica, los 

cables eléctricos de alimentación a cada inmueble, las protecciones eléctricas, 

etc., requerirán o no algún cambio o reforzamiento para la incorporación de las 

cocinas de inducción en cada inmueble residencial, que garanticen su buen 

funcionamiento y desempeño. En caso de requerirse cambios o reforzamientos, 

se darán recomendaciones para su implementación y presupuestos referenciales. 

Se pide de la manera más cordial llenar la siguiente información con el fin de 

establecer la agenda de visitas a los distintos departamentos con la disponibilidad 

de la presencia de los dueños, y se ruega entregarlos en la Guardianía. 

 

No. Departamento:   

Nombre Propietario  

o Arrendatario:   

Fecha de visita:   

Hora de visita:    

 

Se agradece su colaboración y participación es este estudio que será de gran 

beneficio para los habitantes del edificio. 
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ANEXO 5 

FORMULARIO CENSO DE CARGAS ELÉCTRICAS DE INMUEBLES 

  Servicios Generales Dpto. No.  

Iluminación cantidad Pot.unid (W) cantidad Pot.unid (W) 

Fluoresc.comp         

Leds         

Otro tipo lamp         

Electrodomésticos         

Lavadora         

Secadora de ropa         

aspiradora         

abrillantadora         

refrigeradora         

cocina a gas con hornilla u horno 
eléctrico         

microondas         

asador eléctrico         

arrocera eléctrica         

licuadora         

batidora         

plancha         

Secadora de cabello         

plancha de cabello         

sanduchera         

extractor de jugos         

televisor          

radio o equipo de música         

teléfonos inalámbricos         

computadoras         

ventiladores         

calefactores         

ozonificador         

ducha eléctrica         

Bomba de agua         

motores ascensor         

motor puerta eléctrica         

detectores de movimiento         

Encuesta         

Cocina inducción 2 hornillas         

Cocina inducción 3 hornillas         

Cocina inducción 4 hornillas         

Cocina inducción 4 hornillas y horno         

 


