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Motivación

3

El alumbrado público inteligente 

se ha convertido en una de las 

mejores opciones de ahorro 

energético, además de ser un 

factor clave de desarrollo, 

haciendo  del lugar un área segura 

y atractiva para los ciudadanos.

El sistema eléctrico soterrado es una 

de las mejores opciones de 

mejoramiento estético en lugares 

urbanos, además de ser un factor 

clave en la disminución de pérdidas 

eléctricas, proporcionando servicio 

de calidad a la ciudadanía.



Planteamiento del problema

4

El sistema eléctrico del 

centro histórico del 

cantón Saquisilí data del 

año 1982, hasta la fecha 

ha cumplido con su vida 

útil, por lo que este no 

presenta un servicio de 

calidad.

Surge la necesidad de 

realizar un proyecto de 

investigación, que garantice 

el cumplimento de todas las 

norma establecidas en la 

construcción de un diseño 

del sistema soterrado y  

alumbrado público con 

tecnología led y telegestión.
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Justificación e Importancia

El sistema de soterramiento es 

un sistema seguro que reduce la 

contaminación visual, pérdidas 

técnicas y está menos expuesto a 

posibles daños.

Aprovechar de mejor 

manera la energía eléctrica 

mediante el uso de nuevas 

tecnologías.

Luminarias led dimerizable 

con sistema de telegestión, 

para la detección de 

inconsistencias y mayor 

vida útil de las mismas.



Objetivos
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.

Realizar el 
levantamiento de 

información actual de 
las redes de MV, BV y 
alumbrado público en 
el centro del cantón 

Saquisilí.

Analizar los distintos tipos 
de sistemas de telegestión 
en conjunto con luminarias 
LED dimerizable, que se 
podría aplicar al servicio 
del alumbrado público en 

el centro histórico del 
cantón Saquisilí.

Disminuir las pérdidas 
técnicas y no técnicas del 

sistema eléctrico y 
alumbrado público.

Plantear un sistema de 
telegestión que ayude con 

el mejoramiento de la 
eficiencia energética en el 

centro del cantón Saquisilí.

Simular el sistema eléctrico 
actual y el sistema eléctrico 

propuesto mediante 
software.

Validar el estudio de 
factibilidad del sistema 

propuesto.

Diseñar un sistema 

soterrado de MV, BV y 

alumbrado público con 

telegestión e 

iluminación led 

dimerizable que permita 

el uso eficiente de la 

energía en el centro del 

cantón Saquisilí.
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Hipótesis

¿El diseño técnico de un sistema soterrado 

de MV, BV y alumbrado público con 

telegestión e iluminación led dimerizable 

permitirá el uso eficiente de la energía 

eléctrica en el centro del cantón Saquisilí?
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Fundamentación Teórica

Área de estudio

El cantón Saquisilí 

perteneciente a la provincia de 

Cotopaxi cuenta con una 

superficie de 208𝑘𝑚2, de los 

cuales se ha considerado 

como área de estudio el centro 

histórico como se muestra en 

la figura, esta zona se 

encuentra delimitada al norte 

por la calle Manuel J. Calle, al 

Sur por la calle Pichincha, al 

este por la calle Abdón 

Calderón y al oeste por la calle 

Gonzales Suárez. 



Levantamiento de información

9

USUARIOS MEDIO VOLTAJE

BAJO VOLTAJE
ALUMBRADO 

PÚBLICO
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Demanda actual

En la actualidad el 

alimentador que 

brinda suministro de 

energía eléctrica al 

centro del cantón 

Saquisilí es el 

0604ML0T02 

(Saquisilí –

Guaytacama), 

presentando 516,1 

KW como demanda 

máxima a las 19:00. 



Proyección de la demanda
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Parámetros a considerar para el diagnóstico de la red 

12



Iluminación LED y telegestión

Lámpara LED AVENTO 

5156
Arquitectura telegestión 

Owlet Nightshift

Software Ulysse

Diseñado para 

modelamiento de 

iluminación, proporciona 

gráficas y valores de 

forma rápida.



14

14

Metodología

Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Simulación del circuito actual mediante el 
software Cymdist de CYME

Simulación del circuito propuesto mediante el 
software Cymdist de CYME

Simulación actual de las calles que se toman como 
muestra en el software Ulysse

Simulación del sistema propuesto tomando como 
referencia las calles del sistema actual

Obtener el sistema de telegestión adecuando para el 
área de estudio



15

Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Modelado del circuito de MV

Conductor calibre 

2AWG ACSR.
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Modelado del circuito de BV

Conductor calibre 

2/0AWG para las 

fases y 1/0AWG para 

el neutro.
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Obtención de pérdidas totales

Pérdidas para años futuros
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Transformadores sobrecargados

Perfil de voltaje en el nodo más lejano
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Caídas de voltaje en el circuito actual

Voltaje menor del 

97% del voltaje 

nominal.



20

Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Modelado del circuito de MV

Calibre del conductor 2 AWG
Dimensionamiento de 

transformadores.
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Modelado del circuito de BV

Determinación del 

calibre del conductor 

de 3/0AWG para las 

fases y 1/0AWG para 

el neutro.
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Pérdidas para años futuros
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Pérdidas para años futuros
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Pérdidas circuito actual vs. circuito propuesto
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de BV 
Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Se toma como muestra la calle 9 de Octubre y 24 de Mayo



Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de BV 
Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Tipo de vía según norma CONELEC 008/11

Calle 9 de Octubre Calle 24 de Mayo 

Categoría M3:

• Mezcla de composición de 

tráfico (1)

• Sin separación de vías (1)

• Se permite vehículos 

parqueados (0,5)

• Guías visuales, pobres 

(0,5)

•

´

Categoría M5:

• Volumen de tráfico elevado 

(1)

• Mezcla de composición de 

tráfico (1)

• Sin separación de vías (1)

• Alta densidad de 

intersección (1)

• Se permite vehículos 

parqueados (0,5)

• Guías visuales pobres (0,5)
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Simulación con luminaria de sodio

Los valores solicitados por el software se obtienen 

por medio de medición de campo 



Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Simulación de la vía 1(9 de Octubre) 

Simulación de la vía 2 (24 de Mayo)



Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Resultado de la simulación actual vía 1 y vía 2

Parámetros 

fotométricos para 

6 clases de 

iluminación
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Simulación con luminaria LED

Los valores solicitados por el software se obtienen por 

medio de medición de campo 
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Simulación de la vía 1(9 de Octubre) 

Simulación de la vía 2 (24 de Mayo) 
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Parámetros 

fotométricos para 6 

clases de 

iluminación

Resultado de la simulación propuesta de la vía 1 y vía 2



Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Selección del sistema de telegestión

Sistema de 

control de 

la luminaria 

AVENTO

La marca 

Schereder 

ofrece tres 

tipos de 

sistemas de 

control.
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Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Sistema Owlet Nightshift

Ahorro de energía total del 85%

Monitoreo independiente, sello y ubicación geográfica.

50 veces más rápida por su conectividad bidireccional.

Red inalámbrica mediante su módulo de conectividad.



Sistema actual 
de MV Y BV

Diseño del 
sistema 

soterrado de 
BV Y MV

Sistema actual 
de alumbrado 

público

Alumbrado 
público con 
sistema LED

Sistema de 
telegestión

Arquitectura del sistema Owlet Nightshift

Controlador SeCo

(Segment Controller))

Controlador LuCo-

P7(Luminaire

Controller)

Recepta señales de cada 

luminaria y emite la 

información a los servidores.

Monitorea el comportamiento 

de cada luminaria y emite 

información al controlador 

SeCo.
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Análisis de Resultados

Análisis del consumo energético con tecnología LED dimerizable

Ahorro de energía del 30% para la vía 1 y el 50% para la vía 2

Dimerización del 70% la vía 9 de Octubre y 50% la vía 24 de Mayo

Las lámparas de sodio requieren del 100% de su capacidad de potencia

Las lámparas LED requieren no menos del 50% de su capacidad de potencia

Ahorro del consumo energético del 30.2% con lámparas LED dimerizable
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Análisis de Resultados

Análisis del sistema soterrado de medio y bajo voltaje

Reducción de pérdidas técnicas, de 30 KW 
a 12 KW en el año máximo proyectado.

Determinación de 4 trasformadores 
sobrecargados actualmente. 

El circuito propuesto cumple con los 
requerimientos técnicos de servicio.
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Análisis de Resultados

Análisis económico del sistema soterrado de medio y bajo voltaje

Elevado costo de 

implementación.

El tiempo de recuperación de la 

inversión es muy amplio.



Conclusiones
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• El levantamiento de la red de medio voltaje, red de bajo voltaje y alumbrado público del centro

histórico del cantón Saquisilí en conjunto con el sistema GeoPortal de la ELEPCO S.A., permitió la

actualización de 1 transformador (cod.12677) que eran inexistentes en dicha plataforma.

• Gracias a la red subterránea propuesta, en la figura 31 se puede evidenciar que las pérdidas técnicas al

año proyectado se reducen alrededor de un 50%, disminuyéndose de 30 KW a 12 KW

aproximadamente.

• Gracias a la simulación del sistema eléctrico actual realizado en el software CYMDIST se determinó

que en fechas ocasionales en el centro histórico del cantón Saquisilí 4 de los transformadores se

encuentran sobrecargados.

• Se desarrolló la simulación del sistema eléctrico proyectado en el software CYMDIST validando que

los circuitos y equipos a implementarse cumplen con los requerimientos de calidad de servicio

eléctrico.

• El sistema propuesto con luminarias led tiene un ahorro energético del 30,2%, por otro lado, la

implementación de telegestión OWLET NIGHTSHIFT en el sistema de iluminación aporta un

monitoreo absoluto permitiendo al usuario conocer el comportamiento del mismo, así también permite

realizar la dimerización de manera conveniente hasta un máximo de 50% de potencia de la luminaria.

• El sistema eléctrico y alumbrado público propuesto no es económicamente factible, pues la ventana de

recuperación de la inversión se aproxima a 35 años, sin embargo, existe otra 111 variante de sistema de

alumbrado público (LEDEX SOLARIS B4847 120W) la cual cumple con los requerimientos de la

normativa INEN-IEC 62560 con un ahorro económico de aproximadamente 55 000 USD, la elección es

a libre disposición de la empresa eléctrica



Recomendaciones
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• Es importante tener conocimiento previo sobre el manejo del software CYMDIST, pues su

entorno gráfico no es tan amigable con el usuario debido a su gran cantidad de

herramientas.

• Se recomienda para las calles donde la acera es de poca anchura realizar cámaras

subterráneas de transformación, pues el transformador obstaculiza total o parcialmente la

acera dificultando el tránsito de los peatones.

• Se recomienda realizar una dimerización de luminaria que no sea menor al 50% para

obtener una iluminación de calidad.

• Es importante tomar en cuenta el tipo de red que se va a utilizar en el sistema de

telegestión, el mismo que es de suma importancia ya que de esto depende la cantidad de

luminarias que puede abarcar el sistema.
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