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RESUMEN 

 

En este proyecto de titulación se presenta el diseño de la red de distribución eléctrica y 

el sistema de alumbrado público para la zona 1 y zona 4 del barrio Calluma en la 

parroquia Pifo, en base a la norma de la Empresa Eléctrica Quito S.A. (E.E.Q.S.A.), 

donde se especifican los parámetros para su desarrollo. El proyecto consta de cinco 

capítulos, los cuales se resumen a continuación. 

El capítulo uno contiene la introducción e información del proyecto, los objetivos que son 

las actividades desarrolladas, los fundamentos teóricos sobre la distribución eléctrica y 

la normativa en la que se basa el proyecto.  

El capítulo dos describe la metodología empleada, que son los pasos necesarios para 

alcanzar los objetivos planteados, utilizando técnicas, normas y herramientas para la 

ejecución de los mismos.  

En el capítulo tres se muestran los resultados alcanzados al aplicar los criterios y 

cálculos indicados en la norma para el diseño de la red de distribución eléctrica. 

Además, se muestran los planos eléctricos del sistema y se presenta el costo estimado 

del proyecto. 

El capítulo cuatro contiene las conclusiones y recomendaciones obtenidas al terminar el 

diseño del sistema.   

Finalmente, en el capítulo cinco se enlistan las referencias bibliográficas utilizadas. 
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ABSTRACT 

 

This degree project presents the design of the electrical distribution network and the 

public lighting system for zone 1 and zone 4 of the Calluma neighborhood in the Pifo 

parish, based on the norm of the Empresa Eléctrica Quito SA (EEQSA), where the 

parameters for its development are specified. The project consists of five chapters, which 

are summarized below. 

Chapter one contains the introduction and information on the project, the objectives, 

which are the activities developed, the theoretical foundations on electrical distribution 

and the regulations on which the project is based.  

Chapter two describes the methodology used, which are the steps necessary to achieve 

the objectives set, using techniques, standards and tools for the execution of the same.  

Chapter three shows the results achieved by applying the criteria and calculations 

indicated in the standard for the design of the electrical distribution network. In addition, 

the electrical drawings of the system are shown and the estimated cost of the project is 

presented. 

Chapter four contains the conclusions and recommendations obtained upon completion 

of the system design.   

Finally, chapter five lists the bibliographical references used. 

 

KEY WORDS:  

Electricity Distribution Lighting 
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1 INTRODUCCIÓN  

La parroquia Pifo ha experimentado un incremento debido a nuevos asentamientos de 

familias, esto ha provocado la formación de nuevos barrios, como es el barrio Calluma, 

el cual requiere mejorar su infraestructura y acceder a los servicios básicos (energía 

eléctrica, agua potable, saneamiento, desechos sólidos, etc.), dichos servicios se han 

visto desatendidos ya que a nivel de comunidades en la parroquia existen terrenos que 

aún no están legalizados, limitando la intervención de obras y servicios [1][2]. 

Con base en lo expuesto y debido a que la Escuela de Formación de Tecnólogos 

(ESFOT) de la Escuela Politécnica Nacional mantuvo el Proyecto de Vinculación con la 

Colectividad PVS-2019-026, “Capacitación y Asesoramiento Tecnológico en la 

población de Pifo”, se propuso realizar el diseño de la red de distribución eléctrica para 

la zona 1 y la zona 4 del barrio Calluma, en base a la norma para Sistemas de 

Distribución de la Empresa Eléctrica Quito S.A., con el fin de que la directiva del barrio 

pueda iniciar el proceso con la entidad mencionada para la futura implementación del 

sistema, y así los habitantes del barrio puedan gozar de una mejor calidad de vida y 

condiciones de desarrollo favorables [3].  

Debido a la magnitud geográfica del barrio Calluma, se lo ha dividido en 4 zonas para 

realizar los diferentes estudios eléctricos. Este proyecto realizó el diseño de distribución 

eléctrica para la zona 1 y zona 4. 

1.1 Objetivo general 

Diseñar la red de distribución eléctrica del Barrio Calluma de Pifo (zona 1 y zona 4).  

1.2 Objetivos específicos 

Realizar levantamiento de información en campo de la zona 1 y la zona 4.  

Diseñar los sistemas de alumbrado público de la zona 1 y la zona 4.  

Realizar los estudios de la demanda eléctrica de la zona 1 y la zona 4.  

Diseñar las redes primaria y secundaria para la zona 1 y la zona 4.  

Realizar el estudio económico de materiales para la zona 1 y la zona 4.  
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1.3 Fundamentos 

Sistema de distribución de la energía eléctrica  

Es una parte del sistema eléctrico de potencia que abarca un conjunto de centrales 

generadoras de energía, líneas de transmisión y sistemas de distribución que operan 

como un todo. Su función principal es la de llevar la energía de los centros de generación 

hasta los centros de consumo de forma segura, en la Figura 1.1 se muestra la 

distribución de la energía eléctrica desde las líneas de transmisión hasta los 

consumidores finales [4]. 

 

 

 

 

 

 

 

Red de media tensión 

La red de media tensión (M.T.) o red primaria son aquellas líneas que distribuyen la 

energía desde las subestaciones de distribución hasta los centros de transformación. 

En Quito los valores estandarizados de M.T. según la norma de la E.E.Q.S.A. son de 

6.3, 13.2 y 22.8 (kV) de esquema radial. 

Sistema radial: Se caracteriza por tener una sola trayectoria sin retorno entre la fuente 

y la carga, por la cual fluye una corriente desde la subestación y la distribuye en forma 

de rama. La ventaja del sistema radial es que su instalación es sencilla al igual que las 

protecciones eléctricas. Mientras que el inconveniente de este sistema es que ante un 

posible fallo del transformador toda la red quedará sin energía eléctrica [5]. 

• Las redes de media tensión a 6,3 (kV) son especialmente a 3 conductores 

asociadas con circuitos secundarios monofásicos [6].  

• Las redes de media tensión a 22,8 (kV) están conformadas por 1, 2 o 3 

conductores de fase y un neutro el cual es común con los circuitos secundarios. 

Los circuitos secundarios pueden ser monofásicos a 3 hilos y trifásicos [6].  

Transmisión Distribución Utilización   

Subestación 
46 (kV) 

Media 
Tensión  
22.8 (kV) 
13.2 (kV) 
6.3 (kV) 

 

Baja 
Tensión 

240/120 (V)    
 

138(kV) 

Figura 1.1 Distribución de la energía eléctrica de alta, media y baja tensión [4]. 
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• Las redes de media tensión a 13,2 (kV) están conformadas por 1, 2 o 3 

conductores de fase y un neutro puesto a tierra a partir del punto neutro de la 

subestación de distribución y común con los circuitos secundarios. Los circuitos 

secundarios pueden ser monofásicos a 3 hilos [6]. 

Centro de transformación  

Son transformadores de distribución (C.T.) que tienen como función reducir los niveles 

de tensión de la red de M.T. a niveles de baja tensión o voltajes adecuados para el 

consumo del usuario final. Existen diferentes tipos de transformadores de distribución, 

convencionales y auto protegidos, los cuales pueden ser: Monofásicos de 2 hilos de 120 

(VAC) , monofásicos de 3 hilos de 240/120 (VAC), trifásicos de 3 hilos de 210/121 (VAC) y 

trifásicos de 4 hilos de 210/121 (VAC) con neutro [3]. 

Red de baja tensión 

La red de baja tensión (B.T.) o red secundaria se constituye por líneas aéreas o 

subterráneas que parten de los centros de transformación y conducen la energía hasta 

los usuarios finales. En Quito, uno de los valores estandarizados de B.T. según la norma 

de la E.E.Q.S.A. es de 240/120 (VAC).  

En la Figura 1.2 se muestra el esquema de M.T., el centro de trasformación y B.T.[7] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los elementos de un sistema de distribución son propensos a fallas por lo que es 

importante disponer de protecciones en las redes de B.T y centros de transformación. 

En lado de baja tensión se tiene los cartuchos fusibles, mientras que en el lado de media 

Figura 1.2 Esquema de la red de media y baja tensión [7]. 
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tensión un pararrayos, un seccionador fusible y la respectiva puesta a tierra tanto para 

M.T y B.T como se muestra en la Figura 1.3. 

 

Figura 1.3 Circuito de un sistema de distribución. 

Norma para sistemas de distribución de la E.E.Q.S.A. 

La norma para sistemas de distribución de la E.E.Q.S.A. se conforma por las partes A, 

B y C, estas contienen un conjunto de criterios y recomendaciones básicas con el fin de 

orientar al personal de la E.E.Q.S.A. o a profesionales independientes en el proceso de 

diseño de redes de distribución eléctrica para instalaciones localizadas dentro del área 

de servicio de la E.E.Q.S.A. Las partes antes nombradas se clasifican de la siguiente 

forma [6]: 

- Parte A: “Guía para diseño de redes de distribución” 

- Parte B: “Unidades de Propiedad y de construcción” 

- Parte C: “Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales”      

                                                                        

• Parte A: “Guía para diseño de redes de distribución”. 

La parte A de la normativa abarca el contenido para el diseño de redes de distribución 

dentro del área de concesión de la E.E.Q.S.A., la cual se enfoca en la estimación de la 

demanda máxima diversificada, dimensionamiento y trazado, seccionamiento y 

protecciones, estructuras de soporte y materiales, aplicando técnicas teóricas y 

prácticas de manera estándar, con el fin de regular el diseño y construcción de los 

sistemas de distribución eléctrica. Esta parte se complementa con la parte B y C de la 

norma para sistemas de distribución de la E.E.Q.S.A. [6]. 
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• Parte B: “Unidades de propiedad y de construcción”. 

La parte B de la normativa abarca el contenido correspondiente a materiales de 

construcción, montaje, implantación y dimensionamiento de estructuras, que se deben 

aplicar para el diseño y construcción de los sistemas de distribución para redes de media 

y baja tensión [8]. 

Esta parte se clasifica de manera resumida en los siguientes literales [8]: 

- Consideraciones generales para la implantación de postes  

- Disposiciones básicas de los conductores sobre las estructuras  

- Separaciones mínimas de seguridad  

- Disposición de listas de materiales y guías de su utilización  

- Disposiciones y estructuras para redes aéreas y subterráneas de distribución 

- Disposiciones para el tipo de montaje, fijación y ensamblaje de los equipos 

- Disposiciones para la instalación de conexiones a tierra de los equipos  

- Designación de las unidades para la contratación y ejecución de obras 

 

• Parte C: “Especificaciones Técnicas de Equipos y Materiales”. 

La Parte C de la norma abarca las especificaciones técnicas de equipos y materiales, 

tiene como fin instituir estos parámetros de una forma estándar en los proyectos de 

redes de distribución, principalmente en los siguientes apartados [9]: 

- Especificaciones técnicas de transformadores de distribución. 

- Especificaciones técnicas de herrajes. 

- Especificaciones técnicas de luminarias. 

Los elementos, equipos y materiales que se especifican en la norma de la E.E.Q.S.A. 

se basan en las normas que se anotan a continuación o sus equivalentes [6]: 

- ASA: American Standard Association. 

- ASTM: American Society of Testing and Materials. 

- ANSI: American National Standards Institute. 

- EEI: Edison Electrical Institute. 

- IEC: International Electrotechnical Commission. 

- IPCEA: Insulated Power Cable Engineer Association. 

- NEMA: National Electrical Manufacturers Association. 

- IRAM: Instituto Argentino de Normalización y Certificación. 
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2 METODOLOGÍA 

2.1 Descripción de la metodología usada 

Se realizó un levantamiento de información para verificar en cada una de las zonas la 

medida de las calles y número de lotes que necesitan del sistema de distribución 

eléctrica y alumbrado público, para luego asociarlos con los planos entregados por los 

dirigentes del barrio. Además, se verificó el suministro de energía de media tensión para 

la parroquia Pifo en la página Sistema de Información Geográfica (GIS). 

Se analizó la Norma para Sistemas de Distribución de la Empresa Eléctrica Quito S.A., 

la cual está dividida en la parte A: Guía para diseño de redes para distribución, parte B: 

Unidades de propiedad y de construcción, y parte C: Especificaciones técnicas de 

equipos y materiales. Finalmente, se identificaron en cada una de las partes de la norma 

los criterios adecuados para el diseño del proyecto. 

Con los criterios generales y los valores de referencia para el diseño de alumbrado 

público en áreas residenciales que se especifican en la parte A de la norma, 

específicamente en las secciones correspondientes al alumbrado de vías, nivel de 

iluminación y factores de uniformidad; se determinaron:  el tipo de luminaria, el tipo de 

control y la distribución más conveniente de las estructuras para el alumbrado público. 

Con esta información se diseñaron los planos correspondientes al sistema de alumbrado 

público de la zona 1 y la zona 4.   

Con la información de los planos entregados, la ubicación geográfica del barrio Calluma 

y el número de usuarios de cada una de las zonas, se definieron: el estrato de consumo 

eléctrico, la demanda máxima diversificada, la demanda de diseño y la demanda de 

cargas especiales. Datos que de acuerdo con la parte A de la norma sirven para el 

dimensionamiento y selección de los centros de transformación. 

Con la ayuda de la página GIS, se realizó una investigación acerca de la disposición de 

energía eléctrica en la parroquia Pifo, específicamente en el barrio Calluma. Además, 

utilizando la parte A de la norma se dimensionaron los conductores y protecciones para 

la red primaria y las redes secundarias, con el fin de alimentar y proteger a los 

transformadores y cargas secundarias de la zona 1 y zona 4. 

Con la información adquirida y la selección adecuada de conductores, protecciones y 

centros de transformación, se procedió a elaborar los diagramas unifilares y planos 

correspondientes al sistema de distribución eléctrica para cada una de las zonas. 
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Una vez realizada la parte técnica del proyecto, se procedió con la selección de las 

estructuras y materiales de la red de distribución eléctrica y alumbrado público de las 

zonas 1 y 4 del barrio Calluma, para lo cual se utilizaron la parte B y C de la norma; y el 

catálogo digital de unidades de propiedad para redes de distribución de energía eléctrica 

del Ministerio de Electricidad y Energía Renovable (MEER), donde se especifican los 

materiales y accesorios adecuados para el diseño, luego se investigó el costo de cada 

uno de ellos, para obtener el costo total estimado de materiales para cada una de las 

zonas. 
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3 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Levantamiento de información en campo de la zona 1 y 

la zona 4. 

Se realizaron visitas en campo para el levantamiento de información, obteniéndose lo 

siguiente: 

➢ Los dirigentes del barrio Calluma entregaron 3 planos:  

• Plano general con el nombre Virgen San Vicente Primavera, en el que se 

muestra la distribución del barrio Calluma, los postes de alumbrado público 

existentes y la medida de las calles. 

• Plano con el nombre Pifo Primera Etapa, donde se detalla el número de lotes y 

ancho de calles de la zona 3 del barrio Calluma. 

• Plano con el nombre Pifo Segunda Etapa, donde se detalla el número de lotes y 

ancho de calles de la zona 1 y zona 3 del barrio Calluma.  

➢ La zona 1 está conformada por 28 lotes según el plano general.  

➢ La zona 4 está conformada por 18 lotes según el plano general.  

➢ La medida de las calles de la zona 1 son de 10 (m) incluido la acera, mientras que 

la medida de las calles de la zona 4 son de aproximadamente 8 (m) incluido la acera 

según el plano general.     

De acuerdo con el Sistema de Información Geográfica (GIS), el pasaje principal San 

Javier dispone de una red monofásica de sistema radial de 13.16 (kV), desde la cual se 

realizó la derivación monofásica de media tensión a los transformadores de distribución 

para cada una de las zonas [10]. En la Figura 3.1 se muestra el punto de conexión 

principal de donde se diseñó la acometida de M.T. de 13,16 (kV).  

 

 

 

 

 

 

 

Punto de 
conexión de 

Figura 3.1 Punto de conexión principal de M.T. (a) Vista inferior (b) Vista 
superior. 

(a) (b)  
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De acuerdo con la visita en campo se verificó que la zona 1 no se encuentra habitada 

como se muestra en la Figura 3.2. Mientras que, en la zona 4 ya existe viviendas como 

se observa en la Figura 3.3. Además, se verificó que las zonas 1 y 4 no cuentan con un 

sistema de distribución eléctrica y alumbrado público. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 Diseño de los sistemas de alumbrado público de la 

zona 1 y la zona 4 

Debido a que las calles de la zona 1 y zona 4 están comprendidas entre 8 y 10 (m) de 

ancho, según los planos del barrio Calluma, se seleccionó una luminaria con una 

potencia de 100 (W), debido a que para este tipo de vías la norma nos recomienda dicha 

luminaria, respetando la distancia máxima entre ellas de 40 (m) [6]. La altura de los 

postes de media-baja tensión es de 11,5 (m) con 1,65 (m) de empotramiento y una altura 

de fijación de luminaria de 8 (m), mientras que en el poste de baja tensión de 9 (m) el 

empotramiento es de 1,4 (m) y la altura de fijación de la luminaria es de 7,45 (m), como 

lo especifica la parte B de la norma [8]. 

Figura 3.2 Visita en campo-zona 1 (a) Vista inferior (b) Vista superior. 

(a) (b) 

(a) (b) 

Figura 3.3 Visita en campo-zona 4 (a) Vista inferior (b) Vista superior. 
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Se proyectó dos circuitos de alumbrado público para cada una de las zonas (C1 , C2 para 

la zona 1 y  C3 , C4 para la zona 4), los cuales son aéreos y alimentados con un voltaje 

de 240 (VAC) entre líneas, junto con luminarias de sodio de alta presión de 100 (W) con 

foto-control incorporado. De acuerdo con el plano de alumbrado público que se muestra 

en el Anexo 1, para la zona 1 y la zona 4 se empleó 8 y 9 luminarias de 100 (W), 

respectivamente. 

3.3 Estudios de la demanda eléctrica de la zona 1 y la zona 

4.  

Estudio de la demanda eléctrica. 

Para determinar la demanda eléctrica es necesario definir el estrato de consumo al que 

pertenecen los usuarios del barrio Calluma, para ello es necesario ubicar 

geográficamente el lugar del proyecto. Debido a que la parroquia Pifo está ubicada en 

el área rural se debe usar el plano del Anexo 5 proporcionado por la parte A de la Norma. 

En este plano se especifica por colores los estratos de consumo según la ubicación 

geográfica del distrito metropolitano de Quito.  Existen cinco estratos de consumo (A, B, 

C, D y E), los cuales están divididos por la escala de consumo mensual en (kWh), sin 

considerar la afectación de la carga de cocinas de inducción como se muestra en la 

Tabla 3.1.  

Tabla 3.1 Escala de consumo sin influencia de cocinas de inducción [6]. 

 

En el Ecuador, el consumo de energía eléctrica de una vivienda promedio es mayor a 

150 (kWh) al mes según la página web Ecuatran. Además, Pifo es una parroquia rural 

ubicada en la periferia de la ciudad de Quito, por lo tanto, se utiliza el plano del Anexo 

Categoría de Estrato de Consumo 

Escala de Consumo (kWh/mes/cliente) 

sin considerar la influencia de 

cocinas de inducción para usuarios 

tipo C, D y E 

E 0-100 

D 101-150 

C 151-250 

B 251-350 

A 351-500 

A1 501-900 
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5, determinando que el estrato al que pertenecen los usuarios de las zonas 1 y 4 del 

barrio Calluma es el tipo C. Por ello los cálculos y criterios utilizados para el diseño se 

realizan en base a este estrato [11]. 

Cálculo de la demanda máxima diversificada  

El pico de carga de una instalación eléctrica o Demanda Máxima Diversificada (DMD) 

depende del número de usuarios y del estrato de consumo al que estos pertenecen. En 

la Tabla 3.2 proporcionada por la parte A de la norma se tiene los valores de DMD sin 

afectación de la carga de las cocinas de inducción para diferente número de usuarios. 

Tabla 3.2 Demanda máxima diversificada sin afectación de cocinas de inducción [6]. 
 

Demanda máxima diversificada considerando los factores M y N, sin 

afectación de la carga de las cocinas de inducción (kW) 

# Usuarios Estrato A Estrato B Estrato C Estrato D Estrato E 

1 4,7 3,4 2,5 1,6 1,1 

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

3 10,2 7,4 5,5 3,5 2,5 

4 12,1 8,8 6,6 4,2 2,9 

5 13,8 10,0 7,4 4,7 3,3 

6 15,7 11,4 8,5 5,4 3,8 

7 17,5 12,8 9,5 6,0 4,2 

8 19,6 14,3 10,6 6,7 4,7 

9 21,5 15,6 11,6 7,4 5,2 

10 23,3 17,0 12,6 8,0 5,6 

11 25,2 19,4 13,6 8,6 6,1 

12 27,1 19,8 14,7 9,3 6,5 

13 29,1 21,2 15,8 10,0 7,0 

14 31,0 22,6 16,8 10,6 7,4 

15 32,9 24,0 17,8 11,3 7,9 

16 34,8 25,4 18,8 11,9 8,4 

17 36,7 26,7 19,8 12,6 8,8 

18 38,6 28,1 20,9 13,2 9,3 

19 40,3 29,4 21,8 13,8 9,7 
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Demanda máxima diversificada considerando los factores M y N, sin 

afectación de la carga de las cocinas de inducción (kW) 

# Usuarios Estrato A Estrato B Estrato C Estrato D Estrato E 

20 42,3 30,9 22,9 14,5 10,2 

21 44,1 32,1 23,8 15,1 10,6 

22 46,0 33,5 24,9 15,8 11,0 

23 47,6 34,7 25,7 16,3 11,4 

24 49,2 35,8 26,6 16,8 11,8 

25 50,5 36,9 27,4 17,3 12,1 

26 52,2 38,1 28,2 17,9 12,5 

27 53,9 39,3 29,2 18,5 12,9 

28 56,4 41,1 30,5 19,3 13,5 

29 57,3 41,8 31,0 19,6 13,7 

30 59,0 43,0 31,9 20,2 14,2 

                                                                                                                                                 

En base a la Tabla 3.2, se determinan los valores de DMD sin afectación de cocinas de 

inducción para los usuarios de las zonas 1 y 4. 

Zona 1 (28 usuarios): DMD = 30,5 (kW) 

Zona 4 (18 usuarios): DMD = 20,9 (kW) 

Según la ficha informativa del Programa de Cocción Eficiente del MEER, el 91% de los 

hogares ecuatorianos usan gas licuado del petróleo (GLP) para la cocción de alimentos, 

por lo que se ha considerado para este diseño que solo el 20% de los usuarios de las 

zonas 1 y 4 cuentan con una cocina de inducción. Teniendo como resultado que 6 

usuarios en la zona 1 y 4 usuarios en la zona 4 cuentan con una de ellas [12]. 

Debido a la carga de estos artefactos (cocinas de inducción), la DMD sufre un 

incremento, ya que se le añade la Demanda Máxima Diversificada de Cocinas de 

Inducción (DMDCI), es decir se obtiene la Demanda Máxima Diversificada total 

(DMDtotal). 

Para obtener la DMDtotal  es decir, que incluya la afectación de cocinas de inducción, se 

utiliza la Ecuación 3.1. 

           DMDtotal = DMD + DMDCI   
Ecuación 3.1 Demanda máxima diversificada total [6].  



13 
 

• Para la zona 1. 

Donde:  DMD : 30,5 (kW) demanda máxima diversificada sin afectación de cocinas de 

inducción DMDCI  : (kW) demanda máxima diversificada de cocinas de inducción DMDtotal : (kW) demanda máxima diversificada con afectación de cocinas de 

inducción 

Para obtener la DMDCI se utiliza la siguiente expresión: DMDCI = 0,6 x NCI x FCCI x DMUCI 
Ecuación 3.2 Demanda máxima diversificada de cocinas de inducción [6]. 

Donde:     NCI     : número de cocinas de inducción FCCI : factor de coincidencia DMUCI  : 2,4 (kW) demanda máxima unitaria de cocina de inducción [6]. 

 

Para obtener el FCCI se utiliza la siguiente expresión: FCCI = e−0.7243 x NCI−0.128443 + 0,037 

Ecuación 3.3 Factor de coincidencia de cocinas de inducción [6].  

Donde: NCI : 6 (20% del número total de los usuarios de la zona 1)  e−0.7243 : 0,4846 

Usando la Ecuación 3.3 se obtiene:  FCCI = 0,422 

Usando la Ecuación 3.2 se obtiene:  DMDCI = 3,646 (kW) 

En base a los valores calculados y usando la Ecuación 3.1, se obtiene la DMDtotal de la 

zona 1: DMDtotal =  34,146 (kW) 
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En la Tabla 3.3, se muestra los valores de DMDtotal incluyendo el 20% de la carga por 

afectación de cocinas de inducción para los usuarios de las zonas 1 y 4. 

Tabla 3.3  DMDtotal con afectación de cocinas de inducción 

 

Cálculo de la demanda de diseño 

Con el fin de dimensionar la red de distribución de cada una de las zonas, se calcula la 

Demanda de Diseño (DD) con la Ecuación 3.4, que se indica a continuación: 

DD =  DAP + DPT + DMDtotalFP  

Ecuación 3.4 Demanda de diseño [6]. 

• Para la zona 1 

Donde: DAP : 0,8 (kW) demanda de alumbrado público, debido a que se tiene 8 

luminarias de 100 (W) en la zona 1 como se indica en el apartado de 

alumbrado público DPT : 3,6 % x 30,5 (kW) demanda de pérdidas de diseño técnicas resistivas 

en la red secundaria, en acometidas y en conductores de energía DMDtotal : 34,146 (kW) demanda máxima diversificada con afectación de cocinas 

de inducción Fp : 0,95 factor de potencia  DD : (kVA) demanda de diseño en los bornes secundarios del transformador 

   

Usando la Ecuación 3.4 se obtiene la DD de la zona 1: DD = 37,94 (kVA) 

En la Tabla 3.4, se muestra los valores de DD para las zonas 1 y 4. 

Zonas 𝐍𝐂𝐈 
(20 %de los usuarios) 

𝐅𝐂𝐂𝐈 𝐃𝐌𝐔𝐂𝐈 
(kW) 

𝐃𝐌𝐃𝐂𝐈 
(kW) 

𝐃𝐌𝐃 

(kW) 

𝐃𝐌𝐃𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 
(kW) 

Zona 1 6 0,422 2,4 3,646 30,5 34,146 

Zona 4 4 0,443 2,4 2,549 20,9 23,449 
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Tabla 3.4 Demanda de diseño 

 

Cálculo de la capacidad del transformador 

Para determinar la capacidad del transformador de distribución para cada una de las 

zonas se considera la DD previamente calculada, así como la Demanda de Cargas 

Especiales (DMDCE). La capacidad del trasformador viene dada por la Ecuación 3.5. kVA(t) = DD × (%) + DMDCE 

Ecuación 3.5 Capacidad del transformador [6]. 

• Para la zona 1 

Donde: DD : 37,94 (kVA) demanda de diseño en los bornes secundarios del 

transformador % : 80 (%) porcentaje de acuerdo con el tipo de usuario (estrato C) DMDCE : 11,13 (kVA) demanda correspondiente a las cargas especiales 

 

Se considera que en un futuro se tendrá cargas especiales como, por ejemplo: una casa 

comunal, canchas deportivas, iluminación de parqueaderos, áreas verdes y juegos 

infantiles. Las mismas que son consideradas como Demanda de Servicios Generales DMDCE , el cálculo se especifica en el Anexo 6 [3]. 

Usando la  Ecuación 3.5 se calcula la capacidad del transformador para la zona 1. kVA(t) = 41,48 (kVA) 
Mientras que, aplicando los mismos criterios de diseño se obtiene la capacidad del 

trasformador para la zona 4. kVA(t) = 32,27 (kVA)  
En los circuitos secundarios asociados con la red primaria de 13,2 (kV) predominan los 

transformadores monofásicos de 3 hilos, por lo cual se seleccionan este tipo de 

transformadores; de 50 (kVA) con voltaje nominal de 240/120 (VAC) para la zona 1 y de 

Zonas Nro. 

Luminarias 

𝐃𝐌𝐃 

(kW) 

𝐃𝐌𝐃𝐭𝐨𝐭𝐚𝐥 
(kW) 

𝐃𝐀𝐏 

(kW) 

𝐃𝐏𝐓 

(kW) 

𝐃𝐃 

(kVA) 

Zona 1 8 30,5 34,146 0,8 1,10 37,94 

Zona 4 9 20,9 23,449 0,9 0,75 26,42 
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37,5 (kVA) con voltaje nominal de 240/120 (VAC) para la zona 4, considerando los valores 

nominales para transformadores de distribución que se muestran en la Tabla 3.5. 

Tabla 3.5 Potencia nominal de los trasformadores [6]. 
 

Potencia nominal de los transformadores 
VOLTAJE NOMINAL N° DE 

FASES 
POTENCIA NOMINAL (kVA) 

MV (kV) BV (V) 

6,0 220/127 3 
15; 30; 50; 60; 75; 100; 112,5; 125; 150; 

160; 200; 225; 250; 300; 350 
6,0 240/120 2 5; 10; 15; 25; 37,5; 50 

13,2 220/127 3 15; 30; 50; 60; 75; 100; 112,5; 125; 150; 
160; 200; 225; 250; 300; 350 

13,2 
GRDY/7,62 

240/120 1 5; 10; 15; 25; 37,5; 50 

22,8 220/127 3 15; 30; 50; 60; 75; 100; 112,5; 125; 150; 
160; 200; 225; 250; 300; 350 

22,8 
GRDY/13,2 

240/120 1 5;10;15;25;37,5;50 

 

En la Tabla 3.6, se muestra la capacidad calculada del transformador para cada una de 

las zonas. 

Tabla 3.6 Capacidad de los transformadores 
 

 

3.4 Diseño de las redes primaria y secundaria para la zona 

1 y la zona 4. 

Red primaria  

Para la acometida de media tensión de las zonas 1 y 4, se ha realizado la conexión 

desde la red primaria que llega de la calle principal correspondiente al Pasaje San 

Javier. Esta red de media tensión es aérea, monofásica y de sistema radial. De acuerdo 

con la página del GIS, el voltaje nominal de esta red es de 13,164 (kV) como se muestra 

 Capacidad del 

transformador 

Calculada Seleccionada 

Zonas DD          

(kVA) 

% DMDCE 

(kVA) 
kVA (t) kVA (t) 

Zona 1 37,94 0,8 11,13 41,48 50 

Zona 4 26,42 0,8 11,13 32,27 37,5 
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en la Figura 3.4, desde el cual se realizó la derivación hacia los transformadores 

monofásicos de distribución de 50 (kVA) y 37,5 (kVA) [10][13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el dimensionamiento de los conductores de la red primaria, se ha considerado que 

la caída de tensión en el punto más alejado de la fuente de alimentación principal no 

supere el 4,0% (con cambiador de taps bajo carga), debido que este es el porcentaje 

máximo admisible en sectores rurales según la Tabla 3.7. 

Tabla 3.7 Caída máxima de voltaje en la red primaria [6]. 

Caída Máxima de Voltaje en la Red Primaria 

(S/E con cambiador de taps bajo carga) 

Componentes del 

Sistema de Distribución 

Alimentador 

Urbano Rural 

Caída de Voltaje Caída de Voltaje 

Primario 3,5% 4,0% 

 

Existen varios conductores de fase para redes primarias aéreas de 22,8 (kV) y 13,2 (kV) 

que van desde 4/0 a 4 AWG ASC. Según la sección A-12-E de la parte A de la norma, 

el conductor tipo 4 AWG ASC es el calibre mínimo para redes primarias aéreas, por lo 

cual se seleccionó este tipo de conductor, ya que con este no se supera el porcentaje 

de caída de tensión máxima admisible de 4,0% y su costo es menor. El conductor de 

neutro en la red primaria debe ser el mismo que se emplea en las redes secundarias 

según la parte A de la norma, es decir, un neutro común para la red primaria y circuitos 

Figura 3.4 Nivel de tensión primaria del barrio Calluma [10][13]. 
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secundarios, por lo que este es de tipo 2 AWG ASC como se especifica en el apartado 

correspondiente a la red secundaria. 

En el Anexo 7, se muestra el cálculo de las caídas de tensión para la red primaria con 

el conductor tipo 4 AWG ASC. El procedimiento se describe a continuación [6]:  

Columna 1: Especificar el tramo de la red primaria comprendida entre centros de 

transformación, partiendo desde el punto de alimentación.  

Columna 2: Registrar la longitud correspondiente a cada tramo en (km).  

Columna 3: Registrar el número del transformador correspondiente a cada tramo.  

Columna 4: Registrar la capacidad nominal de cada transformador en (kVA). 

Columna 5: Registrar la potencia transferida en cada tramo.   

Columna 6: Registrar el número de fases. (Monofásica). 

Columna 7: Registrar el calibre o sección del conductor. 

Columna 8: Registrar el momento (kVA x km) para caída de voltaje del 1%. 

- 495 (kVA x km) para un conductor 4 AWG ASC según como se especifica en la 

Tabla 3.8.  

Tabla 3.8 (kVA x km) para 1% de caída de voltaje para media tensión [6]. 

CONDUCTOR (𝐤𝐕𝐀 𝐱 𝐤𝐦) PARA 1% DE CAIDA DE VOLTAJE 

SECCIÓN CALIBRE 6,3 (kV) 22,8GRDY/13,2 (kV) mm2  3ᵩ 1ᵩ 3ᵩ 22,8 (kV) 13,2 (kV) 

21 4 230 115 3010 1500 495 

34 2 345 172 4490 2230 735 

54 1/0 500 253 6540 3230 1065 

68 2/0 600 303 7800 3845 1270 

85 3/0 720 360 9220 4530 1495 

107 4/0 840 423 10785 5290 1740 

 

Columna 9: Registrar el producto de la potencia transferida en (kVA x km). 

- (kVA x km) = (valor columna 5 x valor columna 2) 

Columna 10: Registrar la caída de voltaje parcial resultante de cada tramo. 
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- Caída de voltaje parcial: (valor columna 5∗valor columna 2valor columna 8 ) = (valor columna 9valor columna 8) 

Columna 11: Sumatoria de las caídas de voltaje parciales que no debe de sobrepasar 

el 4,0% como se especifica en la Tabla 3.7. 

En el Anexo 3 se muestra el plano de la red de media tensión para la zona 1 y zona 4. 

Red secundaria  

Para el dimensionamiento de los conductores de la red secundaria, se ha considerado 

que la caída de tensión en el punto más alejado de la fuente de alimentación no supere 

el 3,5% (con cambiador de taps bajo carga), debido que este es el porcentaje máximo 

admisible en sectores rurales según la Tabla 3.9.  

Tabla 3.9 Caída máxima de voltaje en la red secundaria [6]. 
 

Caída Máxima de Voltaje en la Red Secundaria 

(S/E con cambiador de taps bajo carga) 

Componentes del Sistema 

de Distribución 

Alimentador 

Urbano Rural 

Caída de Voltaje Caída de Voltaje 

Secundario 3,0% 3,5% 

 

Por cuestiones de diseño se ha considerado que solo el 20% de los usuarios de cada 

una de las zonas cuentan con una cocina de inducción. Teniendo como resultado que 6 

usuarios de la zona 1 y 4 usuarios de la zona 4 cuentan con una de ellas, distribuidos 

de la siguiente manera: 

• 3 usuarios con cocinas de inducción para C1 de la zona 1. 
• 3 usuarios con cocinas de inducción para C2 de la zona 1. 
• 2 usuarios con cocinas de inducción para C3 de la zona 4. 
• 2 usuarios con cocinas de inducción para C4 de la zona 4. 

En donde, C1, C2, C3 y C4 corresponden a los circuitos secundarios que se derivan de los 

centros de transformación.  

Existen varios conductores de fase para redes secundarias aéreas que van desde 2 a 

4/0 AWG ASC de acuerdo con la Tabla 3.10. Por ello se realizó el cálculo de caída de 

tensión para cada uno de los circuitos con los conductores de calibre 2, 1/0, 2/0, 3/0 y 

4/0 los cuales cumplieron con la condición de no sobrepasar el 3,5% de caída de voltaje. 

En la parte A de la norma se específica que para redes secundarias monofásicas aéreas 
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a 3 hilos el conductor del neutro debe ser mínimo de tipo 2 AWG ASC, y que su sección 

debe ser el 50% del conductor de fase, por lo cual se seleccionó un conductor de neutro 

2 AWG ASC (34 mm2) y dos conductores de fase tipo 2/0 AWG ASC (68 mm2), 

cumpliendo así con las condiciones mencionadas anteriormente [6]. 

En el Anexo 8, se muestra el cálculo de las caídas de tensión con el conductor tipo 2/0 

AWG ASC para los circuitos secundarios de cada una de las zonas. El procedimiento 

se describe a continuación [6]:  

Columna 1: Especificar el tramo del circuito comprendido entre dos postes o puntos de 

derivación.  

Columna 2: Registrar la longitud correspondiente a cada tramo.  

Columna 3: Registrar el número total de abonados que incide sobre cada uno de los 

tramos, considerado como la suma de los mismos vistos desde la fuente hacia el 

extremo del circuito en la sección correspondiente. 

Columna 4: Registrar la DD para los usuarios que inciden sobre cada uno de los tramos. 

• En el Anexo 9, se muestra el ejemplo de cálculo de la DD para el circuito C1 de 

la zona 1, considerando que en ese circuito solo 3 de 6 usuarios cuentan con 

cocinas de inducción.  

Columna 5: Registrar el calibre del conductor para baja tensión en redes aéreas. 

Columna 6: Registrar el calibre del conductor para baja tensión en redes subterráneas 

(N/A). 

Columna 7: Registrar el momento (kVA x m) para caída de voltaje del 1%. 

- 502 (kVA x m) para un conductor 2/0 AWG ASC según la Tabla 3.10. 

Tabla 3.10 (kVA x m) para 1% de caída de voltaje para baja tensión [6]. 
 

CONDUCTOR (𝐤𝐕𝐀 𝐱 𝐦) CONDUCTOR (𝐤𝐕𝐀𝐱𝐦) 
SECCIÓN 𝐦𝐦𝟐 

CALIBRE 

AWG 

3ᵩ 1ᵩ SECCION 𝐦𝐦𝟐 

CALIBRE 

AWG 

3ᵩ 1ᵩ 

34 2 429 283 85 3/0 925 604 

54 1/0 655 431 107 4/0 1094 731 

68 2/0 766 502     

 

Columna 8: Registrar el producto de la DD por la longitud del tramo. 
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- (kVA x m): (valor columna 4 x valor columna 2) 

Columna 9: Registrar la caída de voltaje parcial en porcentaje de cada tramo que es:  

- Caída de voltaje parcial:  (valor columna 4∗valor columna 2valor columna 7 ) = (valor columna 8valor columna 7) 

Columna 10: Sumatoria de las caídas de voltaje parciales que no debe de sobrepasar 

el 3,5% según la Tabla 3.9.  

En la Tabla 3.11, se muestra los conductores seleccionados de la red secundaria para 

cada una de las zonas.  

Tabla 3.11 Conductores para red secundaria   
 

Zonas Nivel de tensión CONDUCTORES 

Zona 1 240/120 (VAC) 2 × 2/0 AWG +  1 × 2 AWG ASC 

Zona 4 240/120 (VAC) 2 × 2/0 AWG +  1 × 2 AWG ASC 

 

En el Anexo 2 se muestra el plano de las redes de baja tensión para la zona 1 y zona 4 

Seccionamiento y protecciones. 

Todo sistema de distribución eléctrico es susceptible a posibles fallos, por lo que se 

dimensionan las respectivas protecciones tanto para el transformador como para las 

cargas conectadas a la red secundaria. 

Seccionador porta fusible y elemento tira fusible para media tensión.  

Las redes de distribución eléctrica deben poseer su respectiva protección, para ramales 

y derivaciones se tendrá un seccionador junto con el rango del tira fusible adecuado a 

la carga a proteger. Según las normas ANSI C 37.41 y ANSI C 37.42 para seccionador-

fusible unipolares se especifica que, para cargas menores a 300 (kVA) se debe disponer 

de un seccionador unipolar de protección, tipo abierto de 15 (kV), 100 (A). De acuerdo 

al diseño, las cargas no superan los 300 (kVA), por lo que se ha seleccionado un 

seccionador de 15 (kV) para cada una de las zonas [14].  

Para la selección del tira fusible se realizó el cálculo con la Ecuación 3.6. S = I ∗ V  

Ecuación 3.6 Potencia aparente [14]. 

• Para la zona 1 

Donde:  
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S : 50 (kVA) potencia aparente (capacidad del trasformador) V : 13,2 (kV) voltaje de la red primaria  I : (A) corriente de carga 

 

Se obtiene:          Icarga = 3,78 (A) 

Reemplazando los datos de la zona 1 se obtiene que la Icarga  es de 3,78 (A), por lo que 

el tira fusible de protección para el transformador de 50 (kVA) debe de ser de máximo 

de 3,78 (A) y de tipo 10K, de acuerdo con la tabla de protecciones para transformadores 

que se muestra en el Anexo 10. Mientras que aplicando el mismo criterio para el 

dimensionamiento del tira fusible de la zona 4 donde se tiene un transformador de 37,5 

(kVA) con una Icarga de 2,84 (A) el tira fusible de protección debe de ser máximo de 2,84 

(A) y de tipo 6K. 

Pararrayo 

Para acometidas de 13,2 (kV) se dispone de un pararrayo de 9 - 10 (kV) según la norma 

ANSI C 62.11 que se especifica en la parte A de la norma [6][14]. El pararrayo para 

instalarse en los dos transformadores es de clase distribución de polímero, óxido 

metálico de 10 (kV), con desconectador para una tensión primaria de 13,2 (kV). La 

selección de la capacidad de los pararrayos se basa en el voltaje primario, tensiones 

nominales y máximas de descarga para una onda de corriente de 8 × 20 

microsegundos, valores que se especifican en la Tabla 3.12.  

Tabla 3.12 Tabla de tensiones nominales y máximas para una onda de corriente de 
8x20 microsegundos [6]. 

 
Voltaje primario, (kV) 22,8 13,2 6,3 

Voltaje Nominal, kV 18 10 6,0 

Máximo Voltaje de Descarga para 5 Ka, Kv 59 59 22 

Máximo Voltaje de Descarga para 10 Ka, Kv 66 66 24 

 

Cartucho fusible NH para baja tensión                                                                                        

En el lado de baja tensión de los trasformadores de las zonas 1 y 4 es necesario la 

protección contra sobrecargas y fallas en los circuitos secundarios, por lo que se coloca 

dos cartuchos fusibles tipo NH-1 de alta capacidad de ruptura. La selección de la 
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capacidad de los fusibles de baja tensión se basó en la tabla de protecciones para 

transformadores que se muestra en el Anexo 10.  

Para el dimensionamiento del cartucho fusible NH-1 de baja tensión se debe calcular la Icarga con la Ecuación 3.6. S = I ∗ V 

• Para la zona 1 

Donde:  S : 50 (kVA) potencia aparente (capacidad del trasformador) V : 240 (VAC) voltaje de la red secundaria I : (A) corriente de carga 

 

Se obtiene:          Icarga = 208,33 (A) 

Reemplazando los datos de la zona 1 se obtiene la Icarga de 208,33 (A), se seleccionó 

el cartucho fusible NH-1 de alta capacidad de ruptura de 160 (A), de acuerdo con la 

tabla de protecciones para transformadores que se muestra en el Anexo 10. Mientras 

que aplicando el mismo criterio para el dimensionamiento de la protección de la zona 4, 

donde se tiene un transformador de 37,5 (kVA) con una Icarga de 156,25 (A) se 

seleccionó un cartucho fusible NH-1 de 125 (A). 

En el Anexo 11 y Anexo 12, se muestran los diagramas eléctricos unifilares para cada 

una de las zonas en donde se encuentran las protecciones del trasformador, así como 

las protecciones para los circuitos secundarios. 

Puesta a tierra 

La puesta a tierra del neutro del transformador es otro elemento de protección cuando 

se presenta una falla, por lo tanto se especificó una puesta a tierra por cada centro de 

transformación, para lo cual se utilizó una varilla copperweld de puesta a tierra de ⅝ de 

diámetro y 1,8 (m) de longitud con un conductor desnudo cableado N.º 2 AWG que se 

conecta directamente al pararrayos y al neutro del transformador, como se especifica 

en la parte A de la norma, considerando que para instalaciones aéreas la resistencia de 

puesta a tierra debe ser inferior a 25 (Ω). Además, se especificó puestas a tierra de 
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similares características en los puntos más lejanos de la red secundaria de cada una de 

las zonas, como se muestra en el Anexo 2 y Anexo 3 [6]. 

Estructuras de soporte 

En base a las partes B y C de la norma y al catálogo digital de unidades de propiedad 

para redes de distribución de energía eléctrica del MEER, donde se detalla los nombres 

de las estructuras, así como cada uno de los materiales que las conforman. Se 

seleccionaron las estructuras de soporte para el sistema de distribución y alumbrado 

público de cada una de las zonas [8][9][15]. 

Para la zona 1 se utilizó 3 postes PP (Poste Principal), P2 (Poste 2) y P0 (Poste 0) de 

11,5 (m) de altura para el transporte y conexión de la línea de media-baja tensión con 

el transformador de 50 (kVA), que se encuentra ubicado entre los circuitos C1 y C2. 

Adicionalmente, se ubicaron 6 postes de baja tensión de 9 (m) de altura para la red 

secundaria y alumbrado público.     

Para la zona 4 se utilizó 3 postes PP (Poste Principal), P2 (Poste 2) y P0 (Poste 0) de 

11,5 (m) de altura, para el transporte y conexión de la línea de media-baja tensión con 

el transformador de 37,5 (kVA), que se encuentra ubicado entre los circuitos C3 y C4. 

Adicionalmente se ubicaron 7 postes de baja tensión de 9 (m) de altura para la red 

secundaria y alumbrado público. El tipo de poste que se especificó es de hormigón 

armado centrifugado circular.  

Además, se colocó tensores tipo farol simple en los postes terminales de cada circuito, 

así como en los postes de esfuerzo transversal.  

En las Tablas 3.13, 3.14 y 3.15, se especifican las estructuras de soporte necesarias 

para el transporte de las redes de baja y media tensión. En el Anexo 4, se muestra el 

plano correspondiente a las estructuras de soporte. 
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Tabla 3.13 Tabla de estructuras de soporte zona 1                                                                                       

Estructuras de soporte-Zona1 

Postes Estructuras de soporte Luminaria 
Puesta a 

Tierra 
Tensor 

Nivel de 
Tensión 

Nro. 
Circuito 

P0 1CR 3ED   X X X  MT/ BT CT-01 

PP 1CR 1ER     X X MT 

C1 
P2 1CP 2ER 1ED X     MT/BT 

P3 3ER     X   X BT 

P4 3ER     X   X BT 

P6 3ER     X   X BT 

C2 
P7 3ER     X   X BT 

P8 3EP     X     BT 

P9 3ER     X X X BT 

 

Tabla 3.14 Tabla de estructuras de soporte zona 4 

Estructuras de soporte-Zona4 

Postes Estructuras de soporte Luminaria 
Puesta a 

Tierra 
Tensor 

Nivel de 
Tensión 

Nro. 
Circuito 

P0 1CR 3ED   X X X MT/ BT CT-02 

PP 1CA 1CR 1ER   X X MT 

C3 

P1 1CD 3ER   X   X MT/ BT 

P2 2ER 1ED   X    BT 

P3 3EP     X     BT 

P4 3ER     X X X BT 

P5 3ER     X   X BT 

C4 
P6 3ER     X   X BT 

P7 3EP     X     BT 

P8 3ER     X X X BT 

 

Tabla 3.15 Tabla de estructuras de soporte-Red de media tensión  

Estructuras de soporte-Red de media tensión 

Postes Estructuras de soporte  Luminaria Tensor 

Poste 
principal 

M.T. 
1CR    X 

PMT1 1CP 1ER EXISTENTE   

PMT2 1CP 1EP EXISTENTE   

PMT3 1CP 1EP EXISTENTE   

PMT4 1CP 1EP EXISTENTE   

PTM5 1CR 1ER EXISTENTE   
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3.5 Estudio económico de materiales para la zona 1 y la 

zona 4. 

El precio de cada uno de los materiales se consultó en tablas de cotización que la 

E.E.Q.S.A. ha realizado para otros proyectos similares. En base a los datos obtenidos 

se realizó un análisis de costo estimado de materiales para el presente proyecto, el cual 

se muestra en la Tabla 3.16. 

Tabla 3.16 Costo estimado del proyecto 
 

 

 

 

 

En la Figura 3.5, se muestra un código QR que permite redirigirse a la Memoria Técnica 

del proyecto, que contiene de forma detallada las cantidades y el valor unitario de cada 

uno de los materiales (estos precios no incluyen IVA). La Memoria Técnica es un 

documento que fue sociabilizado y entregado a los dirigentes del barrio Calluma, la 

respectiva evidencia se muestra en la Figura 3.6. 

 

Figura 3.5 Código QR de la memoria técnica descriptiva. 

 

Zonas Costo de materiales (Sin IVA) 

Zona 1 $ 7.986,4 

Zona 4 $ 8.136,78 

Red de media tensión $ 895,95 
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Figura 3.6 Sociabilización del estudio eléctrico para el barrio Calluma. 
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

• Con el levantamiento de información y con los planos entregados por los 

dirigentes del barrio Calluma se verificó que las zonas 1 y 4 tienen 28 y 18 lotes 

respectivamente, los cuales corresponden al sector rural residencial y no 

cuentan con un sistema de distribución eléctrica y alumbrado público. 

• Se verificó con la ayuda del plano general que la medida de las calles de la zona 

1 y la zona 4 son de 10 y 8 (m) incluido la acera, respectivamente. Además, 

existen 5 postes de alumbrado público en la calle principal los cuales sirvieron 

para el transporte de la línea de media tensión.  

• De acuerdo con la página GIS se constató que el voltaje de media tensión más 

cercano para alimentar las zonas 1 y 4 es de 13,16 (kV), el cual se encuentra en 

el pasaje principal San Javier.  

• De acuerdo a la información proporcionada por los planos, la visita en campo y 

los criterios de la Norma para Sistemas de Distribución se diseñó el sistema de 

alumbrado para cada una de las zonas, proyectando 8 y 9 luminarias de 100 (W) 

con foto-control incorporado para las zonas 1 y 4, respectivamente. 

• Se determinó que la demanda eléctrica de la zona 1 es 37,94 (kVA), la cual es 

superior a la de la zona 4 que es de 26,42 (kVA); esto debido al mayor número 

de usuarios. De acuerdo con este cálculo se dimensionaron los transformadores 

de distribución obteniendo que, para la zona 1 el transformador adecuado es de 

50 (kVA), mientras que para la zona 4 es de 37,5 (kVA).   

• Para la red de media tensión de las zonas 1 y 4 se dimensionó el conductor Nro. 

4 AWG ASC, el cual resulta ser el más económico y recomendado para alimentar 

los 2 tipos de transformadores de distribución seleccionados. Así mismo, para la 

red de baja tensión el conductor que asegura el transporte de la energía eléctrica 

hasta los usuarios más lejanos de la red es el Nro. 2/0 AWG ASC. 

• En base al análisis económico se estima que el valor total del proyecto es de 

$17.019,13 del cual, a los usuarios de la zona 1 les correspondería costear un 

valor aproximado de $305 por lote, mientras que a los usuarios de la zona 4 un 

valor aproximado de $472 por lote. Cabe recalcar que este análisis se realizó sin 

incluir el valor del IVA de materiales ni mano de obra.   
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4.2 Recomendaciones 

• Previo a la fase de implementación del proyecto se deberá coordinar con las 

entidades pertinentes la verificación de aspectos como: medida de calles, ancho 

de aceras y factibilidad de ubicación de postes y tensores, en caso ser necesario 

generar los planos AS BUILT en base a los planos diseñados en el presente 

documento. 

• Es importante investigar y escoger el tipo de estrato de consumo eléctrico 

adecuado ya que de esto dependen todos los cálculos para el diseño del 

proyecto. 

• Verificar los niveles de media tensión del sector donde se realizará el sistema de 

distribución eléctrica, ya que este dato es importante para el dimensionamiento 

de los centros de transformación y protecciones.  

• Para la selección de los conductores de media y baja tensión se debe realizar 

los cálculos de caída de tensión para los diferentes tipos de conductores y con 

ello evaluar cuales son los más adecuados para el diseño.  

• Para la distribución de luminarias se debe de tener en cuenta los aspectos 

técnicos como: Ancho de vía, distancias entre postes, altura y potencia de 

luminarias con el fin de obtener una iluminación adecuada.  

• Se recomienda que, para la selección de estructuras del sistema de distribución 

eléctrica y alumbrado público se utilice como referencia estructuras ya existentes 

en el Distrito Metropolitano de Quito y observadas con la ayuda de la herramienta 

Google maps.  
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ANEXOS



i 
 

ANEXO 1: PLANO DE ALUMBRADO PÚBLICO PARA LA ZONA 1 Y ZONA 4 

 



ii 
 

ANEXO 2: PLANO DE LAS REDES DE BAJA TENSIÓN PARA LA ZONA 1 Y ZONA 4 
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ANEXO 3: PLANO DE LA RED DE MEDIA TENSIÓN PARA LA ZONA 1 Y ZONA 4 
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ANEXO 4: PLANO DE ESTRUCTURAS DE SOPORTE 
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ANEXO 5: DISTRIBUCIÓN DE ESTRATOS DE CONSUMO EN 

EL ÁREA DE CONCESIÓN DE LA E.E.Q.S.A. 
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ANEXO 6: CÁLCULO DE DEMANDA DE SERVICIOS 

GENERALES [3] 

PROYECTO DISEÑO DE LA RED DE DISTRIBUCIÓN ELÉCTRICA DEL BARRIO CALLUMA DE PIFO (ZONA 
1 Y ZONA 4)    

DIRECCION  BARRIO CALLUMA, PASAJE SAN JAVIER 2    

CIUDAD QUITO       

FECHA ENERO DEL 2021      

USUARIO SERVICIOS GENERALES         

       

APARTOS ELECTRICOS Y ALUMBRADO   Ffun             
(%) 

CIR              
(W) 

FSn           
(%) 

DMU          
(W) DESCRIPCION  CANT Pn(W) 

              

Tomacorriente doble 10 200 100% 2000 40% 800 

Luminaria incandescente 6 100 100% 600 40% 240 

Luminaria Fluorescente 20 80 100% 1600 100% 1600 

Luz de aplique 1 60 100% 60 20% 12 

Salida para ducha 1 1800 100% 1800 20% 360 

Reflectores de cuarzo 8 500 100% 4000 100% 4000 

Luminaria ornamental de Na. 4 70 100% 280 100% 280 

Luminaria abierta de Na. 6 70 100% 420 100% 420 

Bomba de agua. 1 1500 100% 1500 20% 300 

              

TOTALES        12260   8012 

       

       
Factor de potencia: 0,9     Factor de Demanda: 0,73 

DMU(KVA): 8,90       

Tasa de Crecimiento Ti: 1,50%   Número de usuarios: 1,00 

Ti para 10 años: 1,25   Factor de Diversidad: 1,00 

DMUp (kVA): 11,3     DEMANDA SS.GG: 11,13 
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ANEXO 7: CÓMPUTO DE CAÍDA DE TENSIÓN DEL CIRCUITO 

PRIMARIO 
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ANEXO 8: CÓMPUTO DE CAÍDA DE TENSIÓN DE CIRCUITOS 

SECUNDARIOS 

CIRCUITO 1 
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CIRCUITO 2 
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CIRCUITO 3 
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CIRCUITO 4 
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ANEXO 9: EJEMPLO DE CAÍDA DE TENSIÓN EN EL CIRCUITO 

C1 DE LA ZONA 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para calcular la caída de voltaje en los circuitos secundario es necesario obtener la DD  
para los usuarios que inciden sobre cada uno de los tramos. 

Se considera que para el circuito C1 solo 3 de 6 usuarios cuentan con cocina de 
inducción, por lo que se calcula la DMDCI  para los tramos en los que se encuentran 
dichos usuarios. La DMDCI  se calcula con la siguiente expresión: DMDCI = 0,6xNCIxFCCIxDMUCI 
Donde:     NCI     : número de cocinas de inducción FCCI : factor de coincidencia DMUCI  : 2,4 (kW) demanda máxima unitaria de cocina de inducción [6]. 

 

Para obtener el FCCI se utiliza la siguiente expresión: FCCI = e−0.7243xNCI−0.128443 + 0,037 

Circuito C1  
Demanda Máxima Diversificada (Cocina de Inducción) 

Tramo NCI FCCI 
DMUCI 

(kW) 
DMDCI 

(kW) 
0 - 1 0 0 0 0 
1 - 2 1 0.522 2.4 0.751 Representa los 3 de 6 usuarios que 

cuentan con cocinas de inducción 
en la zona 1 

1 - 3 1 0.522 2.4 0.751 
1 - 4 1 0.522 2.4 0.751 
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Luego se anota el valor de la DMD de los usuarios que inciden sobre cada uno de los 
tramos de C1 con la ayuda de la tabla proporcionada por la parte A de la norma en la 
que se tiene los valores de DMD sin afectación de la carga de cocinas de inducción para 
el diferente número de usuarios y que se muestra en la Tabla 3.2.  

En los tramos que se tienen usuarios con cocina de inducción la DMDtotal es la suma de 
la DMD y la DMDCI.  
Para obtener la DD de cada uno de los tramos se utiliza la siguiente expresión:  DD =  DAP + DPT + DMDtotalFP  

Donde: DAP : (kW) demanda de alumbrado público DPT : 3,6 % x DMD (kW) demanda de pérdidas de diseño técnicas resistivas 

en la red secundaria, en acometidas, en conductores de energía DMDtotal : (kW) demanda máxima diversificada con afectación de cocinas de 

inducción Fp : 0,95  DD : (kVA) demanda de diseño 

 

Demanda Máxima Diversificada 

C1 
Nro. 

Usuarios 
DMD 
(kW) 

DMDTOTAL 

(kW) 
0 – 1 13 15.8 15.800 
1 – 2 5 7.4 8.151 
1 – 3 4 6.6 7.351 
1 – 4 4 6.6 7.351 

 

 

ESQUEMA 

  DEMANDA      
kVA(d)          

CONDUCTOR COMPUTO 

TRAMOS   Nro. de 
USUARIOS CALIBRE 

kVA 
(LT) KVA-m KVA-m 

AV% 

Designación LONG.(m) PARCIAL TOTAL 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

0-1 20 13 17.55 2/0   502 350.92 0.70 0.70 

1-2 20 5 8.97 2/0   502 179.32 0.36 1.06 

1-3 30 4 8.09 2/0   502 242.80 0.48 1.54 

1-4 40 4 8.09 2/0   502 323.74 0.64 2.18 

 

 

 

 

Demanda de Diseño 

C1 
Nro. 

Luminarias 
DAP 
(kW) 

DPT 

(kW) 
Fp 

DD 
(kVA) 

0 – 1 3 0.3 0.57 0.95 17.55 
1 – 2 1 0.1 0.27 0.95 8.97 
1 – 3 1 0.1 0.24 0.95 8.09 
1 – 4 1 0.1 0.24 0.95 8.09 
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ANEXO 10: TABLA DE PROTECCIONES PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUCIÓN [3] 

CT-02 

CT-01 
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ANEXO 11: DIAGRAMA UNIFILAR (ZONA 1) 
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ANEXO 12: DIAGRAMA UNIFILAR (ZONA 4) 
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