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Resumen—El presente documento describe el dimensionamiento 
de centros de transformación, en base a ejemplos y análisis 
realizados en diferentes muestras. 

 
La selección de las distintas muestras se baso en técnicas de 

muestreo, posteriormente se analizó el consumo energético en los 
lugares seleccionados, de esta manera enfocar las características 
de consumo propias de cada nivel estratificadas por la EEQ. 

Los datos obtenidos del indicado análisis permiten el diseño 
del transformador, de manera adicional se señala el 
dimensionamiento de conductores y protecciones eléctricas.  

Los resultados obtenidos en base al ejemplo de referencia se 
encuentran dentro de parámetros establecidos por la EEQ. 

Finalmente se cita la necesidad de sistemas de monitoreo de 
centros de transformación, obteniendo así importante 
información de consumo  de electricidad y el controlar distintas 
magnitudes eléctricas. 

 

I. INTRODUCCIÓN 
 

La demanda constante de energía eléctrica en el país, 
ha ido incrementándose constantemente durante las últimas 
décadas, ya sea por soluciones con dispositivos que facilitan 
las funciones diarias (Lavadora, secadora, dispositivos de 
iluminación, calefactores) o nuevos elementos que permiten la 
conexión a diferentes medios de información (Televisores, 
Computadores), se destaca estos consumos ya que en el 
Ecuador, el sector residencial representa el sector con mayor 
gasto energético.  

 
Con el antecedente mencionado el suministro eléctrico 

debe ser seguro y confiable hacia los usuarios finales, como 
parte del sistema eléctrico de potencia se encuentra los centros 
de transformación (Regulación de Medio Voltaje 6,3 kV, 12,8 
kV, 22,5 kV a Bajo Voltaje 220/127 V, en el Ecuador), tema 
central del presente análisis en Edificios Residenciales, dentro 
del área de concesión de la EEQ. 
 

II. FUNDAMENTOS TEORICOS 
 
A. Transformadores 

Maquina eléctrica que varía los niveles de voltaje entre 
devanados, respecto a principios de inductancia mutuos, la 
utilización de transformadores es indispensable para la 
distribución eléctrica realizada en la actualidad. 
 

 
 

Previo al dimensionamiento de la cámara de 
transformación, se debe conocer parámetros técnicos 
utilizados en transformadores, estos son: 
 

 
 

Figura 1.    Transformador Trifásico de 200 kVA 

 
Parámetros de Transformación de Transformadores 
 
- Relación en función de voltajes 
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- Relación en función de corrientes 
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- Relación de Impedancias 
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Funcionalidad de transformadores 
 

El rendimiento de un transformador determina la cantidad 
de aprovechamiento máximo de la energía a suministrar, es 
necesario aclarar que este aspecto lo manejan principalmente 
los fabricantes de transformadores. 
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Regulación de Tomas en Transformadores 
 

Los conectores entre el transformador y la red de media 
tensión son los Taps de transformación, estos se encuentran 
regulados de ±2.5 a ±5 por ciento. 
 
Relación de conexión 
 

En el escrito presentado se especifico la configuración de 
distribución eléctrica (Conexión para distribución en Delta), 
por lo tanto la especificación  a conectarse en el transformador 
es una configuración Delta – Estrella, se utiliza un arreglo en 
estrella por la presencia de neutro, de esta manera poder 
realizar la distribución de circuitos sean estos monofásicos, 
dos fases trifásicos o netamente conexión trifásica. 
 

 
Figura 2.    Transformador Trifásico de 200 kVA 

 
Relación de Transformación. 
 
En conexión Delta 
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En conexión Estrella 
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Por lo tanto la relación de transformación es: 
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B. Centro de Transformación 

 
Instalación que presenta uno o varios transformadores 

para reducción de medio voltaje a bajo voltaje, con sus 
aparatos y obra complementaria, este tipo de instalaciones 
difiere en su emplazamiento, acometida realizada, y anexión 
del centro de transformación a la red eléctrica. 

Dentro del tema central, que son los centros de 
transformación en edificios residenciales, se indica que la 
acometida realizada es subterránea, y su emplazamiento es 
interior. 

 
Dentro de los elementos que componen los centros de 

transformación se cita los siguientes. 
 
Transformador 
  Dispositivos de Media Tensión. 

Equipo de Seccionamiento 
Tomas de conexión 
Aisladores 
Conductores de media tensión 

 
Dispositivos de Baja Tensión. 

Interruptor automático 
Disyuntores 
Conductores de baja tensión 

 
Como dispositivo adicional de protección en la instalación 

de los centros de transformación se presenta la puesta a tierra 
y pararrayos, el primero establecerá un circuito de retorno a 
tierra de corrientes de falla y mantener diferenciales de voltaje 
bajos, mientras que el segundo determina la conducción de 
corrientes atmosféricas hacia puntos de impedancia bajos. 

 
III.  ANALISIS 

Análisis de Parámetros Eléctricos (FFU, FS). 

Ya presentado los parámetros técnicos del centro de 
transformación se procede a realizar el dimensionamiento del 
mismo. Como aporte importante se procedió a realizar el 
análisis de cargas y parámetros eléctricos en edificios 



ubicados en distintos puntos de la ciudad de Quito según a la 
categorización efectuada por la EEQ, de esta forma se tiene 
una referencia de estudio de cargas para próximos diseños, 
teniendo muy en cuenta la categoría de consumo del usuario y 
verificación de consumo diario. El análisis ejecutado, presenta 
resultados de factores eléctricos como Factor de Frecuencia de 
Uso (FFU), Factor de Simultaneidad (FS), Carga Instalada 
Representativa (CIR), demanda máxima unitaria (DMU) de 
cada uno de los edificios intervenidos. 
 
 
 

 
Tabla 1.    Factor de frecuencia de uso – Factor de simultaneidad – Bloque B – 

Conjunto Terrazas del Dorado 

 

 
Tabla 2.    Factor de frecuencia de uso – Factor de simultaneidad – Bloque 15 

– Conjunto La Bretaña 

 

 
Tabla 3.    Factor de Simultaneidad – Factor de Frecuancia de Uso – Edificio 

Ibis del Moral III 

 
Las tablas indicadas anteriormente representan datos de 

análisis de carga durante el período de una semana, cada tabla 
representa un estrato de consumo eléctrico estratificado por la 
EEQ, no se verifico a infraestructuras de categoría E, ya que el 
mencionado grupo de consumo no se registra en edificios 
residenciales, mientras que la categoría A, incorpora a 
usuarios que exceden notablemente el consumo eléctrico 
promedio, es decir usuarios que no encuentran ubicados en 
departamentos, si no en casas de amplias extensiones. 
 
Factor de Potencia 

El factor de potencia un parámetro a ser tomado muy en 
cuenta, para el dimensionamiento de la cámara de 
transformación, ya que de este aspecto técnico depende el 
rendimiento en el funcionamiento del transformador (Un 
factor de potencia bajo deriva a fallas técnicas como el 
acortamiento de vida útil de transformadores y conductores, 
registro de corrientes altas, recalentamiento, mayor consumo 
de energía), para aquello se verifico a detalle las distintas 
cargas que conforman la carga instalada dentro de un edificio 
residencial, entre las que se destaca las luminarias de descarga 
de gas (Focos ahorradores), equipos electrónicos, motores de 
ascensores, motores para bombas de agua, variador de 
frecuencia 



Dentro de las muestras ya citadas, se efectuó los  análisis 
necesarios para obtener los valores de factor de potencia por 
cada edificio muestreado. 
 

De manera similar se constató el factor de potencia por 
departamento, para posteriormente obtener el valor de factor 
de potencia total de todo el edificio residencial de las muestras 
seleccionadas 
  

 
Tabla 4.    Factor de Potencia Parcial por departamento – Conjunto Terrazas 

del Dorado 

 

 
Tabla 5.    Factor de Potencia Total por departamento – Conjunto Terrazas del 

Dorado 

 
Para la obtención del factor de potencia por departamento, 

se detalla los factores de todos los dispositivos conectados a la 
red, ya que cada uno de estos repercute en el factor de 
potencia total del departamento analizado. Se debe resaltar 
que el valor de factor de potencia total no es una suma lineal. 
 

 
Tabla 6.    Factor de Potencia Parcial por bloque – Conjunto Terrazas del 

Dorado 

 
De manera similar al valor del parámetro eléctrico 

obtenido anteriormente, se detalla los valores de factor de 
potencia de todos los departamentos para obtener un factor de 
potencia total de todo el edificio. Se debe recalcar el análisis 
obligatorio, a los circuitos de servicios generales. 
 

 
Tabla 7.    Factor de Potencia – Servicios Generales – Conjunto Terrazas del 

Dorado 

 
Tabla 8.    Factor de Potencia Total – Bloque B – Conjunto Terrazas del 

Dorado 

 
Puesta a Tierra 

El salvaguardar principalmente a los residentes y 
personal técnico que transitan cerca del centro de 
transformación, además de la protección y mayor 



rendimiento de la instalación eléctrica es la función que 
cumple la puesta a tierra, dentro de los centros de 
transformación el diseño de sistema de tierra se basó en 
valores de resistividad típicos de los tipos de suelo que existe 
a lo largo de la ciudad de Quito, posteriormente realizar el 
respectivo cálculo, según la configuración que se ajuste al 
diseño a realizar, sea este una solo varilla de tierra, dos 
varillas, n varillas en paralelo o varillas instaladas en los 
extremos del centro de transformación. El valor a obtener de 
resistencia de puesta a tierra debe ser máximo 5 Ω, con este 
valor asegurar el camino de corrientes de falla hacia tierra o a 
su vez poder eliminar las corrientes de tipo transitorio al de la 
red. 
 

 
 

Figura 3.    Estructuras metálicas aterrizadas a tierra 

 
 
Sistemas Scada en Centros de Transformación 

El monitoreo del sistema eléctrico en el país ha ido 
tomando amplio campo los últimos años, pero lo que se refiere 
a centros de transformación este tipo de tecnología se la 
encuentra muy poco, el poseer este tipo de sistemas 
contribuiría a encontrar fallas graves ocasionadas por factores 
de potencia alta, inserción de armónicos, adicional al 
encontrar usuarios con tendencia alta de derroche de la energía 
eléctrica, estos usuarios podrían ser localizados por al sensar 
la corriente en su acometida. 

El proyecto plantea la utilización de equipo de monitoreo 
eléctrico PM500, con el cual se permite medir diferentes 
magnitudes eléctricas como voltaje, corriente, factor de 
potencia, presencia de armónicos en la red, el indicado equipo 
ofrece diferentes ventajas como comunicación RS-485, ya que 
esta comunicación permite la posibilidad de realizar interfaces 
gráficas amigables para un futuro operador. 
 

 
Figura 4.    Equipo de medicipon eléctrica PM 500 

 
IV.  DISEÑO 

 
Dimensionamiento de Centro de Transformación Ibis del 
Moral III 
 

Para el dimensionamiento del centro de 
transformación, los análisis de simultaneidad y 
frecuencia se basan en las tablas desarrolladas en el 
análisis del proyecto, de esta manera se obtiene la carga 
instalada representativa y demanda máxima unitaria total 
de edificio 
 

 
Tabla 8.    Carga instalada Representativa- Demanda Máxima Unitaria 

obtenida en Edificio Ibis del Moral III – Departamento tipo 1 

Una vez ya encontrada el valor de demanda máxima 
unitaria se suma las demandas por pérdidas técnicas, que 
en el caso de edificios residenciales representa el 1% del 
total de carga, el factor de potencia para sector 
residencial tiene un valor de 0,9, con el indicado valor se 
cubre a dispositivos como luminarias fluorescentes, 
equipos electrónicos, motores de ascensores. 
 
 

Cálculo de Potencia de Transformador en Kilo 
Voltamperios  
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Factor de Potencia 0,95 

DMU (KVA) 5,09 

Número de Usuarios 18,00 

Factor de diversidad 2,92 

Demanda de Pérdidas técnicas (1%) 0,31 

DD (kVA) 33,36 

Sobre Carga de Transformador (10 %) 0,10 

P(Trafo) 30,02 
 

Tabla 8.    Datos de diseño Parciales para dimensionamiento de 
Transformador 

El total de potencia aparente del transformador a utilizar es de 
69,49 kVA, en valores estándar se tiene un transformador de 
75 kVA 
 
Conexión Cámara de Transformación 

La configuración para la conexión del centro de 
transformación es una conexión Delta – Estrella, el lado 
primario presenta un voltaje de 6300 V, bajo voltaje 220 V/ 
127 V 
 

  
Figura5 .    Conexión Delta - Estrella 

 
Tabla 9.    Datos de diseño para trasnformador a instalarse en Edificio Ibis del 

Moral III 

 
Las protecciones del transformador se dimensiona en 

función de la potencia total obtenida 
 
La acometida de bajo voltaje empieza desde los conectores 

secundarios del transformador, para ello se utiliza conductores 
3/0 AWG, este alimentador se conecta a un interruptor tipo 
caja moldeada, posteriormente a tableros de distribución 
principal, llegando hasta los tableros de medidores, la 
acometida de bajo voltaje se lo realiza a través de tuberías de 
PVC. La conexión de tierra se la realiza con conductores 
desnudos de número 2 AWG 
 

Las protecciones eléctricas de forma similar a los 
conductores se dimensionan en función de la carga total del 
transformador. 
 

 
Tabla 10.    Datos de Protecciones tanto en medio como bajo voltaje 

 
V. CONCLUSIONES 

 
Se verificó la utilización de sistemas trifásicos ya que sus 

ventajas son destacables para el suministro eléctrico en 
comparación a los sistemas monofásicos, tanto técnica como 
económicamente, 

 
Es importante ejecutar el respectivo análisis de cargas 

(Factor de Simultaneidad y Frecuencia de Uso) en edificios 
residenciales, para que de esta manera no sobre dimensionar el 
transformador a utilizar, ahorrando así en costos y tiempo de 
instalación. 

 
La metodología realizada constató el alto consumo 

energético que utilizan ciertos estratos socio-económicos, 
comprobando de esta manera la estratificación realizada por la 
EEQ y la instalación eléctrica que esto conlleva. 

 



A lo largo del desarrollo del presente proyecto se 
comprobó las ventajas de los centros de transformación, entre 
ellas las pérdidas energéticas mínimas, mayor aislamiento 
entre la red de bajo y medio voltaje, y la confiabilidad que este 
tipo de instalación presenta. 

 
El presentar parámetros básicos de monitoreo de centros 

de transformación, inicia la pauta para nuevos proyectos de 
tesis enfocados a monitoreo y control de centros de 
transformación, en ítems importantes como consumo 
energético excesivo, desbalance de fases (Voltaje y corriente) 
y factor de potencia. 
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