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RESUMEN

El trabajo de titulacion trata sobre un “Estudio de Factibilidad de un Sistema
Eléctrico con redes concentradas, para evitar el hurto de Energia en el Barrio
Jardin Botanico, perteneciente a la Parroquia José Luis Tamayo, Cantdn

Salinas, Provincia de Santa Elena”.

El sector Jardin Botanico se encuentra ubicado entre la parroquia José Luis
Tamayo (Muey) y la ciudadela Puerta del Sol, etapa Arcoiris, en el cantén
Salinas, provincia de Santa Elena, el lugar en mencién era considerado un
purificador del medio ambiente, el mismo que con el pasar del tiempo ha sido
destruido por la invasién de familias que buscaban nuevos asentamientos
para habitar, estas personas se encontraban en situacion de riesgo,
hacinadas en casas de cafas las mismas que han ido cambiando por casas

mMAas seguras.

Esta rodeado en sus periferias por varios circuitos de sectores adyacentes con
redes en baja tension lineas abiertas, dando asi facilidades para conectarse
de forma clandestina lo que genera constantes variaciones de voltajes,
sobrecargas en los transformadores del sector y desconexiones, lo que
genera reclamos por parte de los usuarios que se encuentran regulados en la
CNEL EP UN Santa Elena, sin embargo, debido a las novedades expuestas
se optd por efectuar constantes operativos para el retiro de conexiones
clandestinas por parte del area Comercial, departamento de Control de
Energia, generando altercados con los moradores del asentamiento irregular

conllevando al no registro y facturacion de la energia consumida.

Una vez que el GAD Municipal del Cantén Salinas ha realizado la legalizacién
de los terrenos del sector Jardin Botanico, por medio de este estudio se
planificara mejoras para reemplazar redes de distribucién convencionales
(lineas abiertas) a redes de distribucién concentradas, se repotenciara el
sistema de distribucidon con nuevos centros de transformacion, dirigidos a
varios sectores con la finalidad de:

e Reducir las pérdidas No Técnicas en sectores de la poblacion de

Salinas

XV



e Repotenciar el sistema de distribucibn con nuevos centros de
Transformacion y redes concentradas

e Eliminar Acometidas Clandestinas

e Mejorar la calidad de servicio; Reducir pérdidas de energia causadas
por sobrecarga de transformadores de distribucion

e Reducir los indicadores establecidos en la Regulacién No. ARCERNNR

002/20; Incrementar la facturacion en kwh del sector.

Palabras clave: purificador, invasion, redes abiertas, redes concentradas,

acometidas clandestinas.
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ABSTRACT

This degree project is about a "Feasibility study an electrical system with
concentrated networks to avoid energy subtraction in the Botanical Garden
neighborhood, belonging to the José Luis Tamayo Parish, Salinas Canton,

Province of Santa Elena".

The Botanical Garden sector is located between the parish of José Luis
Tamayo (Muey) and the Puerta del Sol citadel, Arcoiris stage, in the Salinas
canton, province of Santa Elena, the place in question was considered an
environmental purifier, which over time has been destroyed by the invasion of
families seeking new settlements to inhabit, these people were at risk, crowded

in houses of reeds, which have been changing for safer houses.

It is surrounded on its periphery by several circuits in adjacent sectors with low
voltage networks and open lines, making it easy to connect clandestinely,
which generates constant voltage variations, overloads in the sector's
transformers and disconnections, leading to complaints from users who are
regulated by CNEL EP UN Santa Elena, However, due to the above-
mentioned developments, it was decided to carry out constant operations to
remove clandestine connections by the Commercial Area, Energy Control
Department, generating altercations with the inhabitants of the irregular
settlement, leading to the non-registration and invoicing of the energy

consumed.

Once the Municipal GAD of the Salinas Canton has legalised the land in the
Botanical Garden sector, this study will be used to plan improvements to
replace conventional distribution networks (open lines) with concentrated
distribution networks, and the distribution system will be upgraded with new

transformation centers, aimed at various sectors with the purpose of:

e Reduce Non-Technical losses in sectors of the population of Salinas
¢ Repower the distribution system with new Transformation centers and

concentrated networks
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e Eliminate Clandestine Connections

e Improve the quality of service; Reduce energy losses caused by
overloading of distribution transformers

e Reduce the indicators established in Regulation No. ARCERNNR
002/20; Increase the sector's billing in kwWh.

Keywords: purifier, invasion, open networks, concentrated networks,

clandestine attacks.
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Capitulo |

Descripcion General del Trabajo de Titulacion

1.1 . Introduccioén.

Salinas es considerada la urbe mas grande y la menos poblada de la Provincia
de Santa Elena, localizada en el centro-sur de la region costera del Ecuador,
en la puntilla de Santa Elena, siendo el extremo occidental del Ecuador,
teniendo una altitud de 8 msnm. (Metros sobre el nivel del mar) ademas de un
clima arido — calido de 24,7 °C (RAYMI, 2019)

Figura 1. Mapa del Cantén Salinas.
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Nota: La figura visualiza satelitalmente al Canton Salinas. Imagen Tomada desde
Google Earth, 2024.

Es conocida como la “Capital del sol” por su privilegiada ubicacién geografica,

también es considerada como uno de los balnearios mas importantes del pais.



Es un lugar maravillo que nos ofrece una variedad de paisajes, deliciosa

gastronomia y espacios para disfrutar del sol y la playa entre familia y amigos.

De acuerdo al ultimo censo del 2022 el Cantdn Salinas tiene una poblacion de
86.801 habitantes, por lo que la convierte en la cuadragésima cuarta ciudad
mas poblada del Ecuador. (INEC, 2022)

Division Politica

En el cantén Salinas se comprende 6 parroquias en su totalidad, teniendo 4
parroquias urbanas ademas de 2 parroquias rurales en las que se abarcan las

siguientes localidades.

Parroquias urbanas:
e General Alberto Enriquez Gallo
e Carlos Espinosa Larrea
e Santa Rosa

e Vicente Rocafuerte

Parroquias rurales:
e Anconcito

e José Luis Tamayo (Muey)

La parroquia José Luis Tamayo esté ubicada al sur oeste de la provincia de
Santa Elena, es parte del canton Salinas, su poblacion segun proyecciones
del Censo INEC del afio 2022 es de 31.018 habitantes (INEC, 2022). Cuenta
con una fuerte estructura barrial, siendo sus barrios el nacleo socio-espacial
desde los cuales nace y se fortalece la participacion ciudadana y de gestion
de sus pobladores, sus sectores son homogéneos tanto en su conformacion

socio-econdmica como en los servicios que reciben.

En los dltimos afios, esta zona ha registrado un crecimiento poblacional en el
area urbana de la parroquia José Luis Tamayo, por lo que, el cabildo trabaja

en el ordenamiento y regularizacién territorial de la misma.

El sector Jardin botanico, perteneciente al barrio 9 de octubre de la parroquia
José Luis Tamayo es uno de los sectores denominado en desarrollo (sector

regularizado recientemente), el mismo que consta de 19 manzanas y 404



solares, conocido como invasiones, donde se registran constantemente
variaciones de voltajes, sobrecargas en transformadores y desconexiones del
servicio eléctrico de los barrios aledafios, debido a instalacion de redes
clandestinas y la no regularizacion del servicio de aproximadamente 404

viviendas (directas) en el sector y 346 cambios de medidor de las periferias.

Figura 2. Mapa del Barrio Jardin Botanico.
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Nota: La figura es una vista satelital del Barrio Jardin Botanico. Imagen tomada de
Google Earth, 2024

El hurto de energia en esta zona hace que no se registren aproximadamente
84.840 kWh/mes, que corresponde al 10% de las pérdidas de energia local,
ademas esto genera reclamos de usuarios regulados de la CNEL EP por las

constantes variaciones que ocasionan las conexiones directas.

Con respecto a la realizacion del estudio se considera las siguientes
condiciones legales, normativas y reglamentarias:
e Republica del Ecuador. (2000-21). Ley Orgéanica de Defensa del
Consumidor. Registro Oficial No. 116 del 10 de julio del 2000-21.
¢ Republica del Ecuador. (2015). Ley Orgéanica del Servicio Publico de
Energia Eléctrica. Registro Oficial Suplemento 418 del 16 de enero de
2015.
e Ministerio de Energia y Recursos Naturales No Renovables. (2021).
Reglamento Sustitutivo del Reglamento de Suministro del Servicio de
Electricidad. Registro Oficial No. 856 del 11 de noviembre del 2021.



e Agencia de Regulacion y Control de Electricidad (ARCONEL). (2020).
Regulacion Nro. ARCONEL 001/2020. Quito, Ecuador: ARCONEL.

De acuerdo con lo contemplado en el Articulo 4 del Capitulo Il de la Ley
Orgénica de Defensa del Consumidor, establece los derechos y obligaciones
de los consumidores y proveedores de servicios de energia eléctrica,
enfatizando en la responsabilidad de garantizar que sus productos y servicios
no perjudiquen a los consumidores, siendo que se subraya la importancia de
la transparencia y la comunicacién efectiva entre las empresas y los

consumidores. (Ley Organica Consumidor, 2000-21).

En cuanto a La Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica
(LOSPEE) del Ecuador regula el sector eléctrico en el pais, especificamente
en los articulos 1y 3 del Titulo I, Disposiciones Fundamentales, define: “... la
regulacion del sector eléctrico la fomentando la garantia del servicio eficiente,
continuo y de calidad en relacion a las energias renovables y sostenibles en
el entorno ambiental, ademas de involucrar a las entidades y personal
apropiado en las actividades de generacion, transmision, distribucién y
comercializacion de electricidad, asi como a los consumidores y usuarios del

servicio...”.
1.2 Problematica.

Durante el planteamiento del estudio de factibilidad de un sistema de red
eléctrica centralizada en una zona urbana, se encontré aceptaciéon por parte
de la comunidad local debido a instalacion y legalizacion sobre el suministro
de consumo energético. Ademas, los residentes expresaron temores sobre
como las conexiones clandestinas podrian afectar la seguridad personal y del

sector barrial.

Las empresas distribuidoras de Energia Eléctrica a través del Departamento
de Control de Energia tienen como unas de sus prioridades, disminuir las
pérdidas de energia no técnica, las mismas que segun el indicador de
Pérdidas Movil es del 23% ocasionadas por equipos de medicion obsoletos,

manipulados y adicionalmente conexiones directas de muchos usuarios que



son encontradas en los asentamientos irregulares por personal de la

Corporacion dentro del area de servicio.

CNEL E.P. Unidad de Negocio Santa Elena cuenta con un sistema de
Infraestructura de medicién avanzada con topologia de red concentrada la
cual fue instalada en las comunas Montafita — Olén por tratarse de areas
rurales muy alejadas de las zonas céntricas y poco accesibles en épocas de
invierno, también se encuentra instalado en una zona del cantén la Libertad,
debido a que el hurto de energia era constante, ya que las redes aéreas
secundarias eran lineas abiertas, existian conexiones clandestinas y cortes

de energia por sobrecarga en las redes secundarias.

Actualmente este sistema permite la toma de lecturas, Corte, Reconexiones e
inspecciones de forma remota a 1.212 usuarios distribuidos de la siguiente
forma: en el canton La Libertad con 148 usuarios y operativo desde el afio
2009, comuna Montafita con 639 usuarios y comuna Olon con 425 usuarios
ambos sistemas se encuentran operativos desde el afio 2015 hasta la

actualidad.

Por lo expuesto y conociendo los resultados obtenidos en las comunas de
Olon, Montafiita, y en el cantdn La Libertad, es imprescindible contar con este
proyecto que incorpora redes tipo concentradas, con lo cual se reduciran en
su totalidad las pérdidas de energia y se contribuira a la recaudacion de

valores que al momento no se cobran a los moradores del sector.

Luego de los analisis respectivos por los estudios realizados se llegara a
resultados con altas probabilidades de hurto de energia, con la finalidad de:
e Reducir las pérdidas No Técnicas en sectores de la poblacién de
nuestra area de concesion
e Eliminar Acometidas Clandestinas
e Mejorar la calidad de servicio
e Mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector Jardin Botanico
y sectores adyacentes.
e Por medio del sistema de iluminacién que se instalara se dara mas

seguridad.



1.3 Planteamiento del Problema.

¢,Como contribuye el Estudio de Factibilidad de un Sistema Eléctrico con

Redes concentradas en el Sector Jardin Botanico?
1.4 Justificacion.

Este trabajo de titulacion permitira realizar mejoras para reemplazar redes de
distribucion convencionales (lineas abiertas), a redes distribucion
concentradas, se repotenciara el sistema de distribuciébn con nuevos centros
de transformacion, lo que ayudara a la reduccion de las pérdidas en el sector,

mejorar los indices de facturacion.

También se espera reducir el impacto social que genera la presencia de
conexiones directas generadoras de desperfectos en electrodomésticos por

las constantes variaciones de voltajes.

El alumbrado publico permitira brindar una mayor seguridad a los habitantes
del sector lo que contribuird a la mejora de la estética de las calles y al
incremento socioecondmico que garantizara un mejor estilo de vida a sus

moradores.
1.5 Objetivos del Problema de la Investigacion.
1.5.1 Objetivo General.

Suministrar el servicio de energia eléctrica con redes cuya topologia merme
el impacto de las conexiones clandestinas en el sector, mejorando el sistema
de entrega de energia eléctrica a 404 nuevos abonados y 346 cambios de
medidor de las periferias, erradicar el hurto de energia en el sector, mejorar
en los tiempos de atencion al cliente y la calidad del servicio.

1.5.2 Objetivos Especificos.
e Aumentar los ingresos por facturacion al consumo de la energia
eléctrica en 84.840 kWh/mes.
e Permitir realizar balances de energia para identificar y eliminar hurtos
de energia a los 750 usuarios.

e Obtener una confiabilidad del 100% de la informacién de la lectura.



1.6 Metodologia

El Barrio Jardin Botanico ha experimentado un crecimiento poblacional
significativo en los udltimos afios, lo que ha incrementado la demanda de
energia eléctrica. Sin embargo, junto con este crecimiento, también se ha
observado un aumento en el hurto de energia, una practica que no solo afecta
a la compafia suministradora (CNEL EP), sino que también impacta
negativamente a los residentes que ya cuentan con un suministro propio
debido a la inestabilidad del suministro y el aumento de costos operativos. Por
lo tanto, desarrollar un sistema de redes eléctricas centralizadas en Salinas
tiene el potencial de mejorar la eficiencia energética y satisfacer las crecientes
demandas de energia. Sin embargo, el éxito del proyecto dependera de una
estrategia de diferenciacién clara, y una alineacion con las politicas y

regulaciones locales.

En esta seccidn describiremos la metodologia de investigacion utilizada para
estudiar los sistemas eléctricos con redes centralizadas para evitar el hurto de
energia eléctrica, siendo que la metodologia incluye el disefio de la
investigacion, los métodos de recoleccion y analisis de datos, y los

procedimientos para garantizar la validez y confiabilidad de los resultados.

La indagacion descriptiva y exploratoria busca describir las caracteristicas de
las redes centralizadas y explorar su efectividad en la prevencién del hurto de
energia eléctrica, por lo consiguiente, la estimacion de Pérdidas Energéticas
revelara las pérdidas actuales de energia en el barrio Jardin Botanico,
identificando las areas mas afectadas por el hurto de energia; ademas de
diagnosticar la infraestructura eléctrica actual y las practicas de consumo,
seguidamente del cumplimiento legal y regulatorio, teniendo en cuenta la
revision normativa, asegurando que el proyecto cumpla con todas las
regulaciones locales y nacionales, ademas de verificar las politicas de Apoyo
y las regulaciones adicionales para el apoyo de sistema y la prevencion del
hurto de energia.



Capitulo I

Estudios previos en el sector del Barrio Jardin Boténico.

2.1 Dificultades en el sector Jardin Botanico.

En el sector Jardin Botanico ha enfrentado una serie de dificultades
relacionados con el hurto eléctrico e incendios siendo preocupantes debido al
impacto que tiene en el medio ambiente como lo es la seguridad en la
comunidad. De los cuales tenemos el hurto electico de sectores aledafios,
aunqgue de acuerdo al censo 2022 en la parroquia José Luis Tamayo 10.316
hogares existen 533 no cuentan con los servicios basicos (red publica de
energia), cabe recalcar que ademas de que 8.529 cuentan con el servicio
electrico (INEC, 2022), por lo tanto, el robo de cableado y conexiones
clandestinas dejan ciertas areas sin suministro eléctrico afectando no solo a
la iluminacién publica también involucra a las instalaciones ocultas que se
encuentran dentro del Jardin Botanico, ademas del vandalismo y del impacto
econdmico ya que los dafios adicionales como son la infraestructura, las
reparaciones y el mantenimientos de las mismas, ademas de que los
incendios provocados por dichas instalaciones generan un riegos tanto en la
poblacion afectada como en la salud puablica de la parroquia ya que los
habitantes que residen cerca del sector reciben el humo generado por las
actividades negligentes que amenazan al ---barrio Jardin Botanico.

Tabla 1. Acceso a servicios de Energia Eléctrica en el Cantén Salinas.

Acceso a servicios basicos

Provincia, cantén y area i .
y Energia eléctrica de red publica

Santa Elena | Salinas | Total, Salinas 21.284
Santa Elena | Salinas | Urbana 8.529
Santa Elena | Salinas |Rural 12.755

Nota: La tabla representa el total de viviendas por acceso al servicio de energia
eléctrica en el canton Salinas en la zona urbanay en la zona rural. Informacién tomada
del INEC (2022), VIII Censo de Poblacion y VIl de Vivienda.



Tabla 2. Condicion de pobreza en José Luis Tamayo.

Condicién de Pobreza por
Necesidades Basicas
NGmero total Insatisfechas NBI
de hogares Pobre solo por no
disponibilidad de servicios
basicos de la vivienda

Provincia, canton y area de residencia

José Luis Total, José
Santa Elena | Salinas Luis 10.316 553
Tamayo(Muey) Tamayo(Muey)
Santa Elena | Salinas Jose Luis Rural 10.316 553

Tamayo(Muey)
Nota: La tabla representa el total de hogares por composicién de pobreza del NBI

segln provincia, cantdn, parroquia y area de residencia. Informacién tomada del INEC
(2022), VIII Censo de Poblacion y VIl de Vivienda

En cuanto al porcentaje de pérdidas de energia, estas representan entre un
14,98% y el 15,26%, de perdidas entre los meses de enero — mayo siendo los
meses de enero, febrero y marzo los meses de mayor pérdida con un
porcentaje del 15,87% de acuerdo con la corporacién nacional de electricidad
(CNEL, 2024), por lo tanto, el costo en egresos que tiene CNEL EP son
considerables ya que los costos de mantenimiento y repuesto, debido a que
la problemética de hurtos eléctricos, robo de cableado, vandalismo, incendios
y conexiones ilegales a la red eléctrica son los puntos clave para el desarrollo
de un sistema inteligente de redes eléctricas centralizadas en el sector Jardin
Botanico, por lo tanto, el sistema Smart Grids es factible ya que mejora la
eficiencia, seguridad, sostenibilidad del suministro eléctrico, sistema resiliente
gue beneficia a los consumidores y a la empresa CNEL EP siendo mas activo
en el mercado energético, determinando que para satisfacer las necesidades
de energia eléctrica en el sector Jardin Botanico que establezca el
aprovechamiento eficiente de los recurso que brinda la empresa por lo cual se
encargaria de planificar y gestionar las mejoras en el sistema técnico y
comercial, optimizando asi la infraestructura eléctrica lo que aumentaria a su
vez la recaudacion dentro de las bases de alineamientos de politicas de la
corporacion, supervisando de manera activa las diversas actividades y
programas acerca del adecuado uso de energia que evite en gran medida las

pérdidas no técnicas.
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2.2 Informe de porcentaje de pérdidas de energia de la cooperacion

nacional de electricidad.

En relacién al texto mencionado se obtuvo la informacion en el informe emitido
el afo 2024 por parte de la Cooperacién Nacional de electricidad (CNEL EP,
2024), en el cual se revela que las pérdidas energéticas dentro del sector
Jardin Botanico y zonas aledafias ya que dentro del analisis técnico
demuestra porcentajes desfavorables para la empresa en relacion a las
acometidas clandestinas aéreas, ademas del hurto de cableado eléctrico
también las alteraciones y bajo voltaje como causales en cuestiones de
mantenimiento de transformadores, nuevo cableado y reparacion de
transformadores por las variaciones en los KVA generando pérdidas para la
empresa y malestar los residentes del sector en los meses de enero y julio del

presente afo.

Por lo tanto, basandonos en los resultados que se generaron en dicho andlisis
se concluye que, por la falta de capacitacion al personal técnico, las
constantes variaciones de voltaje, perdidas en reparaciones y mantenimiento
de los transformadores de distribucion, la empresa revela una perdida en los
sectores 9 de octubre y Puertas de Sol mismas que estan junto al barrio Jardin
Botanico, las afectadas por el constate hurto de energia eléctrica, cabe
mencionar que el estudio de pérdidas esta basado en las investigaciones que
CNEL EP, realiza para verificar las funciones, mantenimiento de las plantas

eléctricas de la provincia de Santa Elena.

11



Tabla 3. Informe de metas de Perdida de energia.

2024
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Nota: La tabla demuestra el rango de perdidas eléctricas, obtenidas por la corporacion
nacional de energia (CNEL EP) CNEL EP 2024.
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2.3 Informacion Previa de sistemas de redes eléctricas

centralizada.

Numerosos estudios han explorado la eficacia de las tecnologias inteligentes
y centralizadas en la prevencion del hurto de energia eléctrica. Por lo tanto,
dichos estudios abarcan diferentes aspectos de la investigacion en sistemas
de redes eléctricas centralizadas, desde la optimizacion y la seguridad hasta
la digitalizacion y la descentralizacion. En los cuales destacan los siguientes:

» Estudio de Caso en Brasil: Silva, A. M., & Fernandez, L. A. (2015)
analizaron la implementacion de redes inteligentes en areas
vulnerables al hurto de energia en Brasil, encontrando una reduccion

significativa en las pérdidas no técnicas.

Figura 3. Arquitectura representativa de los sistemas eléctricos de
potencia predecesores de las redes inteligente.

- Substation
C(;IorG}é?\)gration Step Down Subt issi
I [ Subtransmission
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B Distribution Transmission lines 26 kV and 69 kV
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Primary Customer
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Generating Transmission Customer ¢ a & || Secondary Customer
120V and 240V

Step Up 138 kV or 230 kV [ | [m]

Transformer

Nota: La imagen detalla la estructura técnica de los sistemas eléctricos de potencia.

Imagen obtenida de System Grids, 2023.

En el articulo de caso realizado por Silva, A. M., y Fernandez, L. A. en 2015,
los resultados del estudio mostraron una reduccion significativa en las
pérdidas no técnicas. Las redes inteligentes, que incorporan tecnologia
avanzada de medicion y comunicacion, permitieron una mayor eficiencia en
la deteccion y prevencion de robos de electricidad. Ademas, estas redes
contribuyeron a una mejora en la gestion de la distribucién de energia,
optimizando el uso de recursos y reduciendo costos operativos. Por lo

consiguiente, esta investigacion destaca la importancia de la tecnologia en la
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modernizacion de la infraestructura eléctrica y en la lucha contra el hurto de

energia, un problema prevalente en muchas regiones en desarrollo.

» Investigacién en India: Sharma, K., & Jain, S. (2014) estudiaron el
impacto de los medidores inteligentes en la deteccion y prevencion del
hurto de energia en zonas rurales de India, concluyendo que la

tecnologia AMI mejoré la eficiencia del sistema y redujo las pérdidas.

La investigacion de Sharma y Jain (2014) sobre el impacto de los medidores
inteligentes en la deteccion y prevencion del hurto de energia en zonas rurales
de India concluyo que la tecnologia de Infraestructura de Medicién Avanzada
(AMI) mejoré significativamente la eficiencia del sistema y redujo las pérdidas

de energia.

El estudio se centrd en investigar el impacto de los medidores inteligentes en
la deteccién y prevencion del hurto de energia en zonas rurales de India. Su
investigacioén concluy6 que la consumacion de la tecnologia de infraestructura
de medicion avanzada mejoré significativamente la eficiencia del sistema
eléctrico y redujo las pérdidas asociadas al hurto de energia. La mejora en la
deteccion y prevencion de irregularidades permitié a las compafiias eléctricas
recuperar ingresos perdidos y mejorar la estabilidad del suministro eléctrico.

Figura 4. Infraestructura del sistema SMART
SMART GRID
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Nota: Imagenes de la infraestructura del sistema Grids. Imagen obtenida

de Gretty Imagen, 2016
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» Optimizacion de la Operacion de Redes Eléctricas Centralizadas J.
Smith, L. Johnson, y M. Garcia (2020), Este estudio investiga métodos
para optimizar la operacion de redes eléctricas centralizadas,
enfocandose en la integracion de fuentes de energia renovable. Se
proponen algoritmos de optimizacion para mejorar la estabilidad y

eficiencia del sistema.

Las redes eléctricas centralizadas enfrentan desafios como la fluctuacion en
la demanda, la variabilidad de las fuentes renovables, las pérdidas en la
transmision, y la necesidad de mantener la estabilidad y calidad del
suministro. Estos modelos consideran diversos factores, como la carga
demandada, la generacion disponible, y las restricciones de la red. Por ultimo,
el uso de tecnologias avanzadas de medicion y control, como los medidores
inteligentes y los sistemas de gestion de energia, es crucial para la
monitorizacion en tiempo real y la respuesta rapida a las fluctuaciones en la
demanda y generacion. Ademas, se sugiere fomentar la colaboracién entre
operadores de red, investigadores y fabricantes de tecnologia para desarrollar
soluciones innovadoras.

Concluyendo que dicha indagacion resalta la importancia de la optimizacion
en la operacion de redes eléctricas centralizadas para mejorar la eficiencia,
reducir costos y asegurar un suministro energético confiable en un contexto
de creciente demanda y mayor integracion de energias renovables.

Figura 5. Deseables de las redes inteligentes en
general y por cada etapa del sistema de potencia

Generacion
Redes
i - { ' | * Energia proveniente de distintas fuentes incluyendo
lntellgentes fuentes renovables
| * Mercados de energia abiertos a la participacién de
. distintos entes
Calidad de energia T - ;
. 141
Mayor confiabilidad A Transmision
2 ™y
Micro redes ™ * Eficiencia y flexibilidad en la transmisidn de
2

AN energia
* Deteccion de fallas y recuperacion del sistema
ante perturbaciones

Generacion distribuida

Manejo 6ptimo del
almacenamiento de la

angige Distribucion
| Respuesta de la demanda
* Medidores inteligentes que permitan un mayor
control

Nota: La figura muestra las etapas del sistema de potencias en las redes inteligentes.

Imagen obtenida de la Universidad de Zulia, 2020.
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» Descentralizacion y Redes Eléctricas Centralizadas F. Zhang, E.
Thompson, y D. Lopez (2018). Este articulo examina la transicion de
redes eléctricas centralizadas a sistemas méas descentralizados,
considerando los beneficios y desafios asociados con esta
transformacion.

Figura 6. Arquitectura representativa de las redes inteligentes.
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Nota: Laimagen demuestra la arquitectura representativa de las redes inteligentes.

Imagen obtenida de la Universidad de Zulia, 2018

La investigacibn de Zhang, Thompson y LOpez (2018) sobre la
descentralizacion y redes eléctricas centralizadas aborda, la descentralizaciéon
energética se refiere al movimiento hacia sistemas energéticos donde la
generacion y distribucibn de electricidad estdn maéas dispersas
geograficamente y son gestionadas por actores diversos, no solo grandes
compafiias eléctricas, siendo que la creciente adopcion de tecnologias de
generacion distribuida, como paneles solares y sistemas edlicos pequefios,
ha impulsado la descentralizaciébn energética. Esto busca aumentar la
resiliencia, reducir pérdidas en la transmision, y promover la sostenibilidad, de
la misma manera las redes eléctricas centralizadas enfrentan desafios como
la pérdida de eficiencia en la transmision de larga distancia, la vulnerabilidad
a interrupciones mayores, y la necesidad de adaptarse a la integracion de

energias renovables intermitentes.

16



» Disefo de sistema de telemetria para la medicion en clientes masivos
la comuna Montafita del canton Santa Elena. (2022) Esta investigacion
examina la modernizacion de un sistema de telemetria que recolecta
datos de consumo de servicios de red eléctrica, considerando los

beneficios que mejoran la eficiencia operativa.

Acerca del sistema telemétrico para la captacion de clientes masivos en la
comuna Montafiita, ya que tiene como objetivo principal es la modernizacion
de la recoleccion de datos de consumo eléctrico, eliminando asi la necesidad
de lecturas manuales y reduciendo los errores humanos, proporcionando a los
usuarios acceso a la informacién precisa y actualizada sobre su consumo que
fomenta la eficiencia y responsabilidad del recurso. En concreto se sugieren
politicas que promuevan la inversion en tecnologias descentralizadas, asi
como la colaboracién entre gobiernos, industria y comunidades locales para
avanzar hacia sistemas energéticos mas sostenibles y resilientes, ademas de
subraya la importancia de considerar tanto las redes eléctricas centralizadas
como los modelos descentralizados para optimizar la eficiencia, la resiliencia
y la sostenibilidad del suministro energético en el contexto actual de transicion
hacia energias renovables y tecnologias avanzadas de gestion energética.

Es por esto que los estudios de factibilidad confirman que un sistema de redes
eléctricas centralizadas en el barrio Jardin Botanico es factible y beneficiosa,
tanto desde una perspectiva técnica como econdmica y social. No obstante,
se requiere una planificacion cuidadosa y una gestion proactiva para superar
los desafios identificados, estos incluyen la necesidad de una inversion inicial
significativa, la coordinacién con entidades gubernamentales y privadas, y la

gestion de posibles resistencias al cambio.

2.4 Establecimiento de Redes Inteligentes Centralizadas.
El desarrollo de las redes inteligentes centralizadas en el barrio Jardin
Botanico representa una modernizacion significativa de la infraestructura
eléctrica, orientada a mejorar la eficiencia, la fiabilidad y la sostenibilidad del
suministro energético. Acerca de la evaluacion inicial y planificacién, en
concreto por realizar el andlisis de la infraestructura actual mediante un

diagnostico detallado de la red eléctrica existente para identificar las areas
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gue requieren actualizacién, es asi que llevar a cabo un estudio de factibilidad
técnica y econdmica para evaluar los costos, beneficios y viabilidad del
proyecto puede establecer objetivos claros y medibles para el Smart Grids,
como la reduccion de pérdidas, la integracion de energias renovables y la
mejora de la calidad del servicio.

Figura 7. Caracteristicas de las Redes Inteligentes.

Eficiencia Fiabilidad y Integracion de Interaccion con
Energética: Calidad del Energias el Consumidor:

+ Optimizacion Servicio: Renovables: * Proporciona a
del uso de la » Mejoraen la » Facilitala los
energia y calidady integracion de consumidores
reduccion de continuidad del fuentes de informacion
pérdidas en la suministro energia detallada sobre

transmisioény eléctrico. renovable en la su consumoyy
distribucion. red. tarifas.

Nota: El siguiente organizador gréfico, representa las caracteristicas de las redes

inteligentes y sus referentes. Esquema realizado por los autores, 2024

Siendo mas especifico la realizacién de Redes Inteligentes (Smart Grids) es
crucial para modernizar la infraestructura eléctrica y mejorar la eficiencia,
fiabilidad y sostenibilidad del suministro eléctrico, es decir, que emplear redes
inteligentes centralizadas es un paso esencial para transformar la
infraestructura eléctrica tradicional en un sistema mas avanzado, eficiente y
adaptable a las necesidades del futuro, siendo que en este caso las redes
inteligentes centralizadas en el barrio Jardin Botanico no solo mejorara la
eficiencia y la seguridad del suministro eléctrico, sino que también aportara
beneficios econdmicos y medioambientales significativos a la comunidad.
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Figura 8. Monitoreo de los circuitos.

EHS ﬁ"_, v s, el
. , l\-u.‘ - My = A Fi

Nota: La figura demuestras como se realiza el monitoreo de los circuitos

eléctricos por parte del personal autorizado. Imagen obtenida de CNEL EP,

2023.
Con respecto a un sistema de redes eléctricas inteligentes centralizadas en el
sector del Jardin Botanico de la parroquia José Luis Tamayo, dicha
sistematica permitira que el monitoreo y la gestion eficiente del consumo se
adapte a la distribucion y generacion de energia de acuerdo a la demanda en
tiempo real al mismo tiempo que minimiza las pérdidas de energia en la
transmision ademas de la distribucibn mediante el uso de tecnologias
avanzadas y analisis de datos. Otro rasgo favorecedor del sistema es en la
reduccion de costos operacionales (mantenimiento, demandas y reformas)
que mejoren el consumo también la capacidad de la red centralizada para
detectar los fallos e interrupciones asi mismo adecuar la informacién a los
usuarios de forma especifica su consumo y tarifas que distribuyen al

consumidor final como son los domicilios y comerciales dentro del sector.
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2.5 Beneficios del estudio de factibilidad dentro del sector. Jardin
Botanico.

El estudio de factibilidad para un sistema eléctrico con redes concentradas en
el Barrio Jardin Botanico de la Parroquia José Luis Tamayo ofrece numerosos
beneficios que impactan positivamente tanto al sector como a sus habitantes.
A continuacion, se presenta a través de organizadores los beneficios mas

notables para dicho estudio.

Figura 9. Beneficios para el sector Jardin Botanico.

Reduccién del Hurto de Energia
*Mejor vigilancia y control del consumo de energia, dificultando asi las conexiones

ilegales.
Mejora en la Calidad del Servicio:
*Mejora en la calidad y estabilidad del suministro eléctrico.
\

Ahorro Econémico

«Disminucién de costos operativos para las compaiiias suministradoras
de energia.

|
. Incremento de la Eficiencia Energética

*Redes concentradas que facilitan una gestién mas eficiente del
consumo energético.

[

Desarrollo Econémico y Social
*Suministros eléctricos fiables y de calidad

[
Seguridad y Confiabilidad
*Reducen el riesgo de accidentes eléctricos causados por conexiones
ilegales.

Conciencia Ambiental
*Contribuye a la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero.

e

Nota: El siguiente organizador gréafico, representa los beneficios que obtendria el sector
Jardin Boténico. Esquema realizado por los autores, 2024
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Por lo consiguiente, el estudio de factibilidad de un sistema eléctrico con redes
concentradas en el Barrio Jardin Botanico no solo aborda el problema del
hurto de energia, sino que también ofrece una serie de beneficios que
impulsaréan el desarrollo y mejoraran la calidad de vida de sus habitantes.

Figura 10. Beneficios para los Residentes del Jardin Botanico.

Mejor Calidad de Vida
*Suministro eléctrico constante y de calidad que mejoran las condiciones de
vida de los residentes.
Seguridad del Hogar
*Disminucion del hurto de energia y la mejora en la infraestructura
eléctrica y reduce el riesgo de incendios.
Educacién y Salud
» Suministro eléctrico fiable en las instituciones educativas y de salud.
Participacion Comunitaria
*Fomentar la participacion de los residentes en la gestion y monitoreo
del uso de energia.

[

Acceso a Nuevas Tecnologias
*Los residentes tendran mayor acceso a tecnologias avanzadas que mejoren

’

su calidad de vida.

N

Nota: El siguiente organizador gréfico, demuestra los beneficios que obtendria los

residentes del sector Jardin Botanico. Esquema realizado por los autores, 2024.
Este estudio representa un paso crucial hacia un futuro mas sostenible y
préspero para toda la comunidad, por lo tanto, proporcionar un enfoque
estructurado acerca de los sistemas eléctricos con redes centralizadas a
través de un andlisis riguroso y multifacético, se espera obtener resultados
gue contribuyan significativamente a la comprension y mejora de la eficiencia
energética y la reduccion del hurto de energia, asi mismo la innovacién de
estrategias tecnologicas como las herramientas actualizadas que implica el
sistema de redes eléctrica centralizadas (Smart Grid) cuyos beneficios no solo
el sector por otra parte, ofrecer una solucién eficaz y concluyente. Igualmente,
al integrar fundamentos técnicos, econémicos, sociales, ambientales, legales
y tecnoldgicos, se espera lograr un sistema mas eficiente, seguro y aceptado
por la comunidad, contribuyendo al desarrollo sostenible del canton.
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2.6 Analisis de Costo — Beneficio.
De acuerdo con los planos que se obtuvo de la empresa CNEL. EP se puede
verificar que el sistemas de redes centralizadas tendria un mayor rendimiento
que regenere la calidad de vida de los residentes misma que fortalecera la
actividad econdmica local, incorporando a su vez nuevos usuarios al sistema
electico mismos que no contaban con la conexiéon formal, reduciendo las
interrupciones del suministro electico, renovando la calidad del servicio, lo que
se traduciria en la indemnizacién de costos y mejora la notoriedad de la
empresa. La proyeccion del aumento en la demanda electica en el barrio
Jardin Botanico es tomado en cuenta gracias al desarrollo urbano y
crecimiento poblacional permite estimas que los ingresos futuros por
facturacion consideren la posibilidad de ajustes tarifarios que reflejen las
mejoras en el servicio y los costos de las redes eléctricas centralizadas por
con siguiente la infraestructura mejora y garantiza un suministro eléctrico
eficiente y sostenible, desarrollando un sistema de redes eléctricas
centralizadas efectivo y viable para los residentes, es decir, que no solo busca
optimizar el consumo energético, sino que también a contribuir con el
desarrollo sostenible del barrio, facilitando actividades educativas y
recreativas en un entorno seguro y moderno. Ahora, la creciente demanda de
electricidad y la necesidad de mejorar la eficiencia y confiabilidad de los
sistemas eléctricos han llevado a considerar que las redes eléctricas
centralizadas en el sector Jardin Botanico, es asi que el siguiente presupuesto
estimado para la aplicacion, instalacién y operaciéon de un sistema de redes
eléctricas centralizadas, con el objetivo de optimizar la distribucion y gestion
de la energia eléctrica por lo cual se considera los siguientes trabajos a
realizar:

e Obtener los datos de campo 100% verificados, analizados vy

garantizados por las autoridades encargadas (fiscalizador).
e Emitir informes periddicos sobre los ajustes, disefios y desempefo

responsable.
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e Dotar a los profesionales técnicos, administrativos y financieros de las

herramientas necesarios para la realizacion de trabajo, esto incluye:

vehiculos, computadores, GPS, equipos de fotografias y escritorios.

Figura 11. Planos del sector Jardin Botanico.

PUERTA DL 50LFASE |

LEON FEDRE SCORDERO (0€ Juno
Nota: El siguiente plano fue elaborado con el programa Autocad versién 2019,

SECTOR: JARDIN BOTANICO
PARROQUIA ! JOSE LUIS TAMAYO
CANTON :SALINAS

PROVINCIA : SANTA ELENA
AREA= 73.785,9014m2

| HECTAREAS=7.37880014
© | MANZANAS= 22

SOLARES IDENTIFICADOS EN EL
PLANO=485

| SOLARES IDENTIFICADOS EN

LEVANTAMIENTO=426
SOLARES CON MEDIDOR=67
SOLARES HABITADOS §/M=359

SNBOLOGIA

mismo que representa las redes eléctricas de media y baja tension que se

construirian en el sector Jardin Botanico. Plano realizado por los autores, 2024.
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El disefio del sistema de redes eléctricas concentrada agrupa a varios
usuarios bajo un mismo punto de medicién siendo que estas redes suelen
incluir medidores inteligentes y sistemas de monitoreo centralizado que
dificultan la manipulacidon no autorizada, teniendo patrones de consumo para
entender mejor cOmo se utiliza la energia y detectar posibles anomalias que
puedan indicar hurto, ademas de planificar la capacitacion del personal

encargado de operar y mantener el nuevo sistema, asi como campafas de

concienciacion para la comunidad.
Figura 12. Componentes del Presupuesto

Materiales y Equipos

oCables y conductores eléctricos.
oTransformadoresy generadores.
oPaneles de distribucion y control.
olluminacion eficiente (LED y solar).

Mano de Obra

olnstalacion de la red eléctrica.
oPersonal técnico especializado.

Infraestructura Complementaria

oConstruccion de soportes y canalizaciones.
olnstalacion de sistemas de protecciony seguridad.

Infraestructura de Redes

oLineas de Transmision
oCables y torres de alta tension.

Subestaciones Eléctricas

oTransformadoresy equipos de conmutacion.

Equipos de Monitoreo y Control

oSistemas SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition).

Nota: El siguiente organizador grafico, representa los componentes de un

presupuesto con sus especificaciones. Esquema realizado por los autores, 2024
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Entonces, el beneficio de los residentes como el de la empresa seria a 870
usuarios, estimando asi una recuperacion de 150 KWh por usuario, dando
como resultado un valor positivo que indicaria que el valor generado
econOmicamente es viable.

Tabla 4. Resultados de valores generados

RESULTADOS.
VAN F $512.476,43
TIRF 12.57%
VAN E $ 64.418,29
TIRE 19.2%

Nota: La tabla permite visualizar los valores generados que representan la viabilidad

de manera positiva. Tabla realizada por los autores, 2024.

Por lo antes expuesto se considera que la relacion costo-beneficio es una
herramienta financiera que compara el costo del productos versus el beneficio
de entrega que evaluara de manera efectiva la rentabilidad del sistema de
redes eléctricas centralizadas, tomando en cuenta que se refleja una base
sélida para inversion de la misma en el Jardin Botanico, ahora, estimar los
costos de inversion necesarios para el sistema con redes concentradas se
incluiria los costos de mantenimiento y operacién a largo plazo, es decir que
se considera el impacto ambiental del proyecto, especialmente, ademas de
los componentes de infraestructura pesada o alteraciones en el paisaje
urbano contando ademas de la aceptacion de la comunidad hacia el nuevo
sistema, proponiendo la instalacion de un sistema de supervision en tiempo
real (SCADA) para el control y monitoreo de la red eléctrica, lo que permite la

deteccién rapida de pérdidas y fallas.

Acerca de la poblacién afectada como lo es el sector Jardin Botanico de la
parroquia José Luis Tamayo, mismo que se encuentra ubicado en el cantén
Salinas, a su vez representa un area de gran importancia ecolégica y turistica,
de lo cual se desglosa el presupuesto en materiales, mano de obra y

transporte:
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Tabla 5. Presupuesto de los materiales.

MATERIALES

UN

Valor
unitario

CANTIDAD

Sub total

CRUCETA DE ACERO
GALVANIZADO, UNIVERSAL, PERFIL
‘L 75 X 75X 6 X 2400 MM (2 61/64 X
2 61/64 X 1/4"

UN

$50,93

32

$1.629,76

PERNO ESPIGA (PIN) CORTO DE
ACERO GALVANIZADO, 19 MM (3/4")
DE DIAM. X 300 MM (12") DE
LONG.(35MM DIAMETRO DE LA
ROSCA PARA ENROSCAR EL
AISLADOR PIN)

UN

$4,22

82

$346,04

PERNO ESPIGA PIN TOPE DE
POSTE SIMPLE ACERO GALYV. 19
MM 3/4 DE DIAM. X 450 MM 18 DE
LONG., CON ACCESORIOS

UN

$14,91

10

$149,10

PERNO MAQUINA DE ACERO
GALVANIZADO, 16 MM (5/8") DE
DIAM. X 51 MM (2") DE LONG., CON
TUERCA, ARANDELA PLANA Y DE
PRESION

UN

$1,13

79

$89,27

PERNO U DE ACERO
GALVANIZADO, 16 MM (5/8") DE
DIAM. X 150 MM (6") DE ANCHO
DENTRO DE LA U, CON 2 TUERCAS,
2 ARANDELAS PLANAS Y 2 DE
PRESION

UN

$4,46

46

$205,16

PIE DE AMIGO DE ACERO, PERFIL
"L" DE 38X38X6X700MM

UN

$7,32

108

$790,56

POSTE CIRCULAR DE HORMIGON
ARMADO DE 12 M, 500 KG

UN

$300,00

107

$32.100,00

ABRAZADERA ACERO GALV.,
PLETINA (3 PERNOS, 38 X 6 X 160
REFORZADA PARA MONTAJE DE
TRANSFORMADOR

$7,64

48

$366,72

ABRAZADERA ACERO
GALVANIZADO, PLETINA, DOBLE (4
PERNOS), 38 X 4 X 140 - 160 MM (1
1/2 X 11/64 X51/2 -6 1/2"

UN

$5,88

22

$129,36

10

ABRAZADERA ACERO
GALVANIZADO, PLETINA, SIMPLE (3
PERNOS), 38 X 4 X 140 - 160 MM (1
1/2 X11/64 X51/2 -6 1/2")

UN

$4,97

422

$2.097,34

11

AISLADOR DE RETENIDA, DE
PORCELANA, CLASE ANSI 54-2

UN

$1,86

50

$93,00

12

AISLADOR TIPO ESPIGA (PIN), DE
PORCELANA, CLASE ANSI 56-1, 25
KV

UN

$9,74

81

$788,94

13

AISLADOR TIPO ROLLO, DE
PORCELANA, CLASE ANSI 53- 2,
0,25 Kv

UN

$0,93

225

$209,25

14

AISLADOR TIPO SUSPENSION,
POLIMERO ANSI DS - 28 (550 MM)

UN

$18,21

49

$892,29
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15

BASTIDOR DE ACERO
GALVANIZADO, PLETINA 38 X 4 MM
(1 1/2 X 5/32"), 1 VIA - GRAPA KLEVIS

UN

$3,18

225

$715,50

16

BLOQUE DE HORMIGON PARA
ANCLA, CON AGUJERO DE 20MM,
DIAMETRO DE LA BASE 400MM,
ALTURA DE LA PARTE CILINDRICA
100MM, ALTURA DE LA PARTE
TRONCO CONICA 100MM,
DIAMETRO DE LA BASE SUPERIOR
150MM

UN

$8,57

50

$428,50

17

BRAZO DE ACERO GALV.,
TUBULAR, PARA TENSOR FAROL,
51MM(2") DE DIAM X 1500MM(59")

UN

$34,55

50

$1.727,50

18

CABLE DE ACERO GALVANIZADO,
GRADO SIEMENS MARTIN, 7 HILOS,
9,51 MM (3/8"), 3155 KGF

MT

$1,15

3570

$4.105,50

19

CABLE DE AL DESNUDO TIPO AAC,
CALIBRE NRO. 2 AWG

MT

$1,00

1540

$1.540,00

20

CABLE DE CU, DESNUDO,
CABLEADO SUAVE, 2 AWG, 7 HILOS
(P/IT TRANSF+TABLERO)

MT

$6,09

1190

$7.247,10

21

CABLE DE CU, DESNUDO,
CABLEADO SUAVE, THHN 6 AWG, 7
HILOS (P/T ABONADOQOS)

MT

$2,27

856

$1.943,12

22

TRANSFORMADOR 25 KVA, 13800
GRDY/7960 O 13200 GRDY/7620V-
120/240V

UN

$2.210,99

24

$53.063,76

23

CONDUCTOR DE ALUMINIO
CONCENTRICO XLPE 2X4+1X4 AWG

UN

$2,86

3105

$8.880,30

24

VARILLA DE ANCLA DE ACERO
GALVANIZADA, TUERCAY
ARANDELA 16X1800 MM (5/8"X71")

UN

$11,92

50

$596,00

25

VARILLA PARA PUESTA A TIERRA
TIPO COPPERWELD 5/8" X 180MM
(71"), DE ALTA CAMADA

UN

$19,11

750

$14.332,50

26

TUERCA DE 0JO OVALADO DE
ACERO GALVANIZADO, PARA
PERNO DE 16 MM (5/8")

UN

$1,47

34

$49,98

27

CINTA AISLANTE SCOTCH # 23

UN

$14,29

62

$885,98

28

CINTA AISLANTE SCOTCH # 33

UN

$11,43

62

$708,66

29

CONDUCTOR DE ALUMINIO
CONCENTRICO XLPE 2X6+1X6 AWG

MT

$2,09

10820

$22.613,80

30

CONDUCTOR DE ALUMINIO
DESNUDO CABLEADO AAC # 1/0

MT

$1,17

3340

$3.907,80

31

cable de cobre aislado 3x14 AWG
600V para luminaria

MT

$1,44

741

$1.067,04

32

Luminaria con lampara LED de 150W
con brazo para montaje en poste,
240/120V

UN

$317,76

138

$43.850,88

33

CONDUCTOR DE CU, AISLADO PVC
600V, TIPO THHN, NO. 2 AWG, 19
HILOS

MT

$6,09

$0,00
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CONECTOR Cu. 5/8" PARA SISTEMA

34 DE PUESTA A TIERRA UN $9,86 382 | $3.766,52

35 EA?NECTORES DE COMPRESION # UN $4.43 60 $265.80
Estribos de compresion, aleacién de

36 | cuy Sn, 1/0 AWG, derivacion 2 solido | YUN|  ¥7.86 30|  $23580
FLEJE DE ACERO INOXIDABLE 3/4

37 CON HEBILLA MT $2,14 852 | $1.823,28
Grapa terminal apernada tipo pistola,

38 | de aleacion de Al 4 - 1/0 Conductor UN $10,71 49 $524,79
ACSR
Seccionador tipo abierto, clase 27 kV,

39 100 A, con dispositivo rompe arco UN| $171,43 30 $5.142,90

40 Caja dfa distribucion de acomet.u,jas, UN| $17857 75| $13.392,75
con médulo de corte y reconexion
Medidor electrénico Bifasico forma 13A
con dispositivo de comunicacion Radio

4l Frecuencia, 2F-3h, kwWh, kVARh, kW, UN $42.86 750 | $32.145,00
clase 100, tipo bornera
Caja de policarbonato para proteccion

42 | de medidor con Riel DIN 400x220x125 |UN $17,14 750 | $12.855,00
mm
Interruptor Termomagnético Riel DIM 2

43 Polos 2P-50A UN $9,29 750 | $6.967,50
Tubo de acero galvanizado de 3" (76

44 | mm) diametro, 3 mm de espesor, 6 m | UN $84,63 750 | $63.472,50
de largo
Horquilla anclaje de acero galvanizado,

45 |16 mm (5/8") de diam. x 75 mm (3") de | UN $3,46 49 $169,54
long. (Eslabon "U" para sujecion)
Grapa de aleacién de AL en caliente ,

46 |derivacion para linea en caliente, 6 a UN $11,14 30 $334,20
2/0
Fusible de expulsién cabeza fija, tipo H,

47 10 A (Tirafusible) UN $2,86 30 $85,80

48 _Tubo l/_2" condqlt p.esada EMT para UN $3.14 142 $445,88
instalaciones eléctricas
Retencién preformada para cable de

49 acero galvanizado de 9,35mm (3/8") UN $4,43 200 $886,00

50 | Suelda exotérmica 90 gramos UN $9,29 99 $919,71
Cruceta de acero galvanizado, perfil

51 |“L”, universal, 75 x 75 x 6 x 1200 mm (2 | UN $25,30 25 $632,50
61/64 x 2 61/64 x 1/4)

52 | UNION EMT DE 1/2 UN $0,43 71 $30,53
Conductor de Cu, aislado PVC 600V,

53 Tipo THHN, No. 4 AWG, 7 hilos MT $3,57 36 $128,52
AMARRAS PLASTICAS

54 REFORZADAS 16 X 350MM UN $0.21 4400 $924,00
Precinto plastico ANTI U.V de amarre

55 8X350MM UN $0,21 3200 $672,00

56 Guardacabo de acero galvanizado, UN $0.80 100 $80,00

para cable de acero 9,51mm (3/8")
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Perno esparrago o de rosca corrida de
acero galvanizado, 16 mm (5/8") de
RN1 | diam. X 406 mm (16 ") de long., con 4 | UN $8,28 13 $107,64
tuercas, 2 arandelas planas 'y 2 de
presion

Perno de ojo de acero galvanizado, 16
mm (5/8") de diam. x 254 mm (10") de
long., con 4 tuercas, 2 arandelas
planas y 2 de presion

RN3 | Grapa Mordaza 3 pernos UN $4,95 100 $495,00

Pinza de anclaje, termoplastica,

RN2 UN $6,06 18 $109,08

RN4 ajustable para acometidas UN $1,52 852 $1.295,04
Pie de amigo de acero, perfil "L" de

RN5 38x38x6x1500mm UN $10,94 5 $54,70

TOTAL, DE MATERIAL $355.512,69

Nota: La tabla demuestra a detalle los valores del presupuesto estimado de los

materiales a utilizar. Tabla realizada por los autores, 2024.
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Tabla 6. Presupuesto de la mano de obra.

ITEM

MANO DE OBRA

UN

Valor
unitari
0

CANTIDA
D

Sub total

57

RETIRO DE ESTRUCTURAS
TRIFASICAS ESTRUCTURA
TIPO 3CP

UN

$18,22

$0,00

58

MONTAJE DE ESTRUCTURAS
TRIFASICAS ESTRUCTURA
TIPO 3CP

$24,94

17

$423,98

59

MONTAJE ESTRUCTURAS
MEDIA TENSION
ESTRUCTURA 1CR

UN

$21,20

24

$508,80

60

EXCAVACION PARA POSTES
O ANCLAS TERRENO NORMAL

UN

$20,29

157

$3.185,53

61

Ingreso de informacién sistema
comercial

UN

$0,91

750

$682,50

62

Ingreso de Informacion al GIS

UN

$1,35

750

$1.012,50

63

Zona urbana - Levantamiento de
informacion o inspeccién de
medidores con la instalacién de
1 o 2 sellos

UN

$11,54

750

$8.655,00

64

INSTALACION. DE
TRANSFORMADOR.
MONOFASICO. SEC. BAJANTE
Y P. TIERRA ( DE 37,5 HASTA
75 KVA)

UN

$136,07

24

$3.265,68

65

INSTALACION CAJA
POLICARBONATO, BREAKER
Y CONEXION ACOMETIDA

UN

$17,02

750

$12.765,00

66

INSTALACION DE LUMINARIAS
HASTA 150W

UN

$23,64

138

$3.262,32

67

Cambio de medidor (mddulo
metélico con base socket
existente o caja de
policarbonato) y acometida
convencional o preensamblada
(zona urbana)

UN

$21,56

346

$7.459,76

68

Instalacién de tubo poste
galvanizado de 2 1/2" 6 3" de
didmetro - (zona urbana-
marginal)

UN

$37,59

750

$28.192,50

69

Instalacién puesta a tierra
sistema de medicion (tuberia
metdlica EMT 1/2"+cable de
cobre #6 THHN+grapas
metalicas de 1/2"+varilla Cu 1,8
mts+conector+taco#6+tornillo
t/pato) (zona urbana) incluye
RESANE

UN

$14,61

750

$10.957,50
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70

INSTALACION DE
SECCIONAMIENTO 1F (CON
ESTRIBO)

UN

$22,02

30

$660,60

71

INSTALACION DE TABLERO
PARA DISTRIBUCION DE
ACOMETIDAS

UN

$237,24

75

$17.793,00

72

INSTALACION DE TENSORES
OFS, FAROL SIMPLE (INST.
CABLE TENSOR Y
ACCESORIOS)

UN

$17,84

50

$892,00

73

INSTALACION DE TENSORES
OTS, ATIERRA SIMPLE (INST.
CABLE TENSOR Y
ACCESORIOS)

UN

$16,90

$0,00

74

INSTALACION PUESTA A
TIERRA DE TABLEROS PARA
DISTRIBUCION DE
ACOMETIDAS

UN

$19,93

75

$1.494,75

75

IZADO DE POSTES H.A. DE 9 a
12 M, CON GRUA

UN

$37,77

107

$4.041,39

76

MONTAJE BAJA TENSION
ESTRUCTURA TIPO 1ER

UN

$15,03

85

$1.277,55

77

RETIRO DE LUMINARIAS
HASTA 150W

UN

$19,08

30

$572,40

78

RETIRO DE POSTES H.A. DE 9
al2 M, CON GRUA

UN

$24,72

38

$939,36

79

RETIRO DE
SECCIONAMIENTO 1F

UN

$22,87

$0,00

80

Retiro de acometida
convencional o preensamblada
(zona urbana)

UN

$15,79

382

$6.031,78

81

Excavacion para colocar Tubo
Poste para medidor (hueco
20x60x20 CM)

UN

$8,04

382

$3.071,28

82

TENDIDO CABLE PORTA-
ACOMETIDA ENTRE POSTES
(SIM.
TENDIDO/REGULADO/AMARR
E COND. ACSR#4)

MT

$4,72

3570

$16.850,40

83

TENDIDO REGULADO Y
AMARRE DE CONDUCTOR
CONCENTRICO (ACOMETIDA
2X6+1X6 MM2)

==X

$418,42

10,82

$4.527,30

84

TENDIDO, REGULADO Y
AMARRE DE CONDUCTOR #
1/0 AWG.

=X

$418,32

3,34

$1.397,19

85

TENDIDO, REGULADO Y
AMARRE DE CONDUCTOR # 2
AWG.

=X

$400,94

1,54

$617,45

86

MONTAJE DE ANCLA PARA
TENSOR

UN

$8,93

50

$446,50

87

MONTAJE ESTRUCTURA 1CP

UN

$14,40

10

$144,00

88

MONTAJE DE ESTRUCTURA
1EP

UN

$9,75

112

$1.092,00
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TENDIDO DE CONDUCTOR
89 CONCENTRICO 3 X 4 AWG MT $0,36 3105 $1.117,80
Instalacion de sistema de
medicién desde caja de
distribucion o tablero de
distribucién (caja de

RN6 | policarbonato/ médulo metalico |UN| $17,48 404 | $7.061,92
con base
socket+medidor+breaker de
proteccion + acometida) (zona
urbana)

INSTALACION DE
ESTRUCTURA BIFASICA
CENTRADA RETENCION O
TERMINAL (2CR)
INSTALACION DE )
ESTRUCTURA BIFASICA
RN8 CENTRADA PASANTE O UN| $50,53 1 $50,53
TANGENTE (2CP)
INSTALACION DE
ESTRUCTURA TRIFASICA EN

RN7 UN| $80,17 2 $160,34

RN9 |\ OLADA RETENCION O UN|$111,73 1 $111,73
TERMINAL (3VR)
INSTALACION DE

RN1 |ESTRUCTURA TRIFASICAEN | | g7 15 3| so1045

0 |VOLADA PASANTE O
TANGENTE ( 3VP)
INSTALACION DE
ESTRUCTURA TRIFASICA
CENTRADA DOBLE UN | $117,74 3 $353,22
RETENCION O DOBLE
TERMINAL (3CD)
INSTALACION DE
RN1 |ESTRUCTURA UNA VIA

2 | VERTICAL DOBLE RETENCION
O DOBLE TERMINAL (1ED)

$151.717,3

TOTAL, MANO DE OBRA 9

Nota: Latabla demuestra a detalle los valores del presupuesto estimado de la mano de

RN1

UN| $30,17 14 $422,38

obra a manejar. Tabla realizada por los autores, 2024
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Tabla 7. Presupuesto de transporte.

ITEM TRANSPORTE un| valor 1 ANTIDAD | Sub total
unitario
CARGA. TRANSPORTE Y DESCARGA
90 |DE POSTESHA.9A12M—POSTE |UN| $3571 107 | $3.820,97
NUEVO
CARGA, TRANSPORTE Y DESCARGA
91 |POSTES H.A. 9 A 12 M-DEVOLUCION A |UN|  $37,51 38 | $1.425,38
BODEGA POSTE RETIRADO
TOTAL DE TRANSPORTE $5.246.35

Nota: La tabla demuestra a detalle los valores del presupuesto estimado en transporte
arecurrir. Tabla realizada por los autores, 2024

Tabla 8. Presupuesto Total.

SUB-TOTAL $512.476,43
IVA 15 % $76.871,46
TOTAL $589.347,90

Nota: La tabla demuestra a detalle los valores del presupuesto total estimado a utilizar.
Tabla realizada por los autores, 2024.

En consecuencia, el sistema de redes eléctricas centralizadas en el Jardin
Botanico de la parroquia José Luis Tamayo obtendria un paso esencial para
modernizar su infraestructura, garantizar un suministro eléctrico eficiente y
contribuir al desarrollo sostenible del cantén Salinas. No solo beneficiara al
sector afectado y sus habitantes, sino que también servira como un modelo
de practicas sostenibles en la regién, ofreciendo sobre una estructura
financiera optima, ademas de ser una estrategia de mitigacion de riesgos y un
ajuste en el disefio de las redes creando una mayor rentabilidad, por lo cual
en este enfoque integral permitira realizar un estudio técnico robusto como
parte de un Estudio de Factibilidad, que asegure la viabilidad del proyecto para
reducir el hurto de energia en el Barrio Jardin Botanico mediante la

implementacion de redes concentradas.

33



2.7 Diagrama de GANTT.

Para el desarrollo de un sistema de redes eléctricas centralizadas (Smart Grid)
implicara una planificacion y organizacion de las actividades necesarias que
complementen el estudio de factibilidad, a continuacion, se detalla las fases
del desarrollo del sistema de redes eléctricas centralizadas. Dicho diagrama
permite la visualizacion de las tareas a realizar el sistemas de redes eléctricas,
desde la planificacion inicial hasta el final del mismo, facilitando Ila
identificacion de las dependencias entre las tareas a elaborar, incluyendo la
adquisicibn de equipos, instalacion de infraestructura, pruebas vy
funcionamiento siendo crucial para evitar retrasos en beneficio de la poblacion
y la empresa permitiendo seguir paso a paso el procedo a través de los plazos
establecidos para asi minimizar riesgos que garanticen una gestién eficiente
y coordinacion entre equipos. Una vez que se mantiene el cronograma de
proyecto, esta sirve para comparar la planificacion de lo que se realice

proporcionando un valioso insights en futuros proyectos similares.

Por lo tanto, con el diagrama de Gantt, los gerentes de proyecto pueden
asignar fechas de inicio y fin para cada tarea, asegurando que el proyecto
avance de acuerdo con el plan, siendo esencial para cumplir con los plazos
establecidos y evitar retrasos costosos. Bien estructurado es crucial para

asegurar la viabilidad de redes concentradas en el Barrio Jardin Botanico.

Este estudio proporciona las bases para una gestion efectiva del proyecto,

minimizando riesgos y optimizando recursos.
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Nota: La tabla demuestra detalladamente el proceso a ejecutarse de manera

cronoldgica el desarrollo del sistema de redes centralizadas. Tabla realizada por los

Tabla 9. Tabla del diagrama de Gantt.

Adquisicion de Materiales y Definicion
de Ruta

Replanteo y estacamiento del Proyecto
Elaboracién de disefio definitivo
Compra de materiales a proveedores
Socializacién del Proyecto

Transporte y parada de postes y anclas
Excavacion de huecos para postes y
anclas

Suministro y transporte de Postes, anclas
y varillas

Distribucidn de Postes, anclas y varillas
Parada de Postes
Colocacion de anclas y varillas
Montaje de estructuras

Transporte de Materiales al Sitio de
Trabajo

Instalacidn y Regulacion de Tensores de
MT. Y BT.

Montaje de Estructuras de MT. Y BT
Tendido y templado de conductores
Tendido de conductores desnudos y
aislados

Regulado de conductores desnudos y
aislados

Montaje de luminarias y
transformadores

Instalacidn de transformadores
Instalacidn de luminarias

Instalacion de acometidas y medidores
Instalacidon de acometidas

Instalacidon de medidores

Ingreso de informacidn al sistema
comercial y GIS

Entrega

Total, de dias

autores, 2024.
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15/2/2025

15/2/2025
11/3/2025
16/3/2025
16/3/2025
13/4/2025

15/4/2025

15/4/2025

15/4/2025
15/4/2025
15/4/2025
30/4/2025

30/4/2025

30/4/2025

30/4/2025
20/4/2025

30/5/2025
30/5/2025

29/6/2025

29/6/2025
29/6/2025
12/7/2025
14/7/2025
14/7/2025

20/5/2025
12/8/2025

60

25
5
30
2
15

15

15

15
15
15
30

30

30

30
30

30

30

15

15
15
30
30
30

3
1

14/4/2025

10/3/2025
15/3/2025
14/4/2025
17/3/2025
27/4/2025

29/4/2025

29/4/2025

29/4/2025
29/4/2025
29/4/2025
29/5/2025

29/5/2025

29/5/2025

29/5/2025
19/5/2025

28/6/2025
28/6/2025

13/7/2025

13/7/2025
13/7/2025
10/8/2025
12/8/2025
12/8/2025

22/5/2025
12/8/2025

15/2/2025 180 dias 12/8/2025



Tabla 10. Tabla del diagrama de Gantt

Diagrama de Gannt

Adquisicion de Materiales y Definicion de... [
Replanteo y estacamiento del Proyecto I
Elaboracion de disefio definitivo ||
Compra de materiales a proveedores ]
Socializacién del Proyecto |
Transporte y parada de postes y anclas I
Excavacion de huecos para postes y anclas I
Suministro y transporte de Postes, anclas y... I
Distribucién de Postes, anclas y varillas I
Parada de Postes I
Colocacién de anclas y varillas I
Montaje de estructuras I
Transporte de Materiales al Sitio de Trabajo I
Instalacion y Regulacién de Tensores de... I
Montaje de Estructuras de MT. Y BT I
Tendido y templado de conductores ]

Tendido de conductores desnudos y aislados I
Regulado de conductores desnudos ... I

Montaje de luminarias y transformadores
Instalacion de transformadores

Instalacion de luminarias _

Instalacién de acometidas y medidores
Instalacién de acometidas _
Instalacion de medidores _
Ingreso de informacion al sistema... B
Entrega |

Nota: Latablademuestra a detalle el proceso de manera gréfica el desarrollo del sistema de redes centralizadas, mediante Smart Art con la aplicacion

de barras aplicadas. Tabla realizada por los autores, 2024.
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Capitulo Il

Desarrollo de la propuesta.

3.1 Sistema de redes eléctricas centralizadas.
Esta propuesta procura sustituir las necesidades energéticas en el sector
Jardin Botanico, la cual esta ubicada en la parroquia José Luis Tamayo, previo
a la repotenciacion del sistema electicos para el cambio de redes
convencionales que aumenten la seguridad eléctrica que integren las energias
renovables siendo que el alcance de la cobertura del nuevo sistema tendria
un impacto positivo tanto para los residentes como para la infraestructura y
reduccion de costo a largo plazos por lo que la cobertura se delimita entre los
sectores Puertas del Sol y 9 de Octubre representando una oportunidad
significativa en la calidad de vida de los nuevos usuarios, al proporcionar un

suministro eléctrico confiable, eficiente y sostenible.

Por lo consiguiente la tecnologia de medicion avanzada (Advance Metering
Infraestructure AMI) proporcionara los datos del suministro eléctrico en tiempo
real permitiendo la deteccién de irregularidades, ademas que el sistema
comprende varias manzanas fueron referidas de manera aleatoria por lo que
debido que existen predios que no cuentan con la regulacién adecuado que
brinda el municipio descentralizado del catén Salinas, de lo cual se determin6
un estimado de 870 usuarios, estas infraestructuras se componen de
medidores e iluminarias que contrasten con la mejora que se realizaria en el

sector y en la comunidad.
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Figura 13. Estructura de sistema de red centralizada
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Nota: La imagen demuestra la estructura de un sistema de red centralizada
aplicada en un domicilio. Imagen obtenida de CNEL EP, 2023

Por lo tanto, en el cantén Salinas se requiere mejoras para reemplazar las

redes de distribucion de bajo voltaje aéreas (expuestas) a redes de

distribucidon concentradas que repotencien el sistema de distribucion con

nuevos centros de transformacion dirigidos a varios sectores del cantdn

incluido el barrio Jardin Botanico con la finalidad de:

Reducir las pérdidas No Técnicas en las comunidades salinenses.

Repotenciar

el

sistema de distribucion

transformacién con redes concentradas.

Eliminar acometidas clandestinas.

Mejorar la calidad de servicio.

nuevos centros de

Reducir pérdidas de energias causadas por sobre cargas de

transformadores de distribucion.
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Entonces de esta manera el sistema eléctrico que se pondria en marcha en el
barrio Jardin Botanico ya que en la figura # 17 se visualiza como se estructura
los sistemas de redes centralizadas en la cual se extienden las redes a partir
del retiro de las acometidas clandestinas para distribuir los nuevos medidores
cada uno de los usuarios junto con su respectivo tensoras desde los postes,
por lo cual es necesario disponer de estructuras bifasicas centrada pasante o

tangente para completar las caracteristicas de las mediciones centralizadas.

Figura 14. Estructura de sistema de red centralizada.

Nota: La imagen muestra los materiales empleados para el sistema centralizado de
energia eléctrica. Imagen obtenida de CNEL EP, 2023

En cuanto al alumbrado publico permitird brindar una mayor seguridad a los
habitantes del sector lo que contribuira a la mejora de la estética de las calles
y al incremento socioecondmico que garantizara un mejor estilo de vida a sus
moradores por lo cual se obtendra los siguientes beneficios:

e Mejora de calidad del servicio del usuario.

e Aumentar la capacidad de atencion a nuevos usuarios.

¢ Instalacion de medidores con nueva tecnologia (Smart Grid).

e Repotenciar 10 circuitos de distribucion.

e Reducir las pérdidas de por conexiones ilegales, se recupera 15.000

KWH.

e Mejora la facturacion.
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Figura 15. Estructura de alumbrado eléctrico.
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Nota: La imagen muestra los materiales empleados para el alumbrado
eléctrico. Imagen obtenida CNEL EP, 2023.

En cuanto a la estimacion de la potencia consumida por cada usuario, se
manejé valores promedios de potencia consumida por electrodomeésticos y/o

dispositivo electronico ademas de alumbrado eléctrico que tienen los

domicilios de la zona.

Tabla 11. Tabla de estimacion de potencias.

. Potencia Total
Detalles Unidades (W) (W)
Puntos de luz 10 100 1000
Refrigerador 1 450 450
Licuadora 1 350 350
Batidora 1 200 200
Equipos musicales 1 75 75
Televisor 1 180 180
Plancha 1 1000 1000
Ventilador 2 65 130
Total 3.385

Nota: La tabla demuestra a detalle la estimacion de potencia en un domicilio. Tabla

realizada por los autores, 2024.
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En relacién a cumplir con la normativa de CNEL EP para los conductores de
acometidas aéreas, se toma en consideracion los reguladores y amarres de
conductor, Conductor aislado PVC 600V, Tipo THHN, es decir, que la
conexion con el sistema, se considera las subestaciones y sus servicios de
distribucion y de transformadores en el sistema eléctrico del canton Salinas,
ahora al adoptar esta tecnoldgica, en el barrio estard mejor preparado para
enfrentar los desafios energéticos del futuro, mientras se beneficia la

infraestructura moderna y adaptable para el consumidor.

3.2 Estudio Técnico

El siguiente estudio consiste en Reemplazar e instalar 8160 metros de redes
convencionales (lineas abiertas) por redes concentradas para mejoramiento
de la prestacion del servicio publico de energia eléctrica, se repotenciara 10
circuitos de distribucion en las periferias y todo el sector de Jardin Botanico

entrard como nuevo Sservicio.

La instalacion de 107 postes de hormigén armado de 12 metros, la instalacion
de 138 luminarias tipo LED de 150 W, la instalacion de 750 medidores
electrénicos Bifasicos con sistema de comunicacién AMI, los mismos que
estaran distribuidos en: 404 usuarios nuevos y 346 cambios de medidor de

las periferias.

Ademas, se construira una red trifasica en media tension 13.800 voltios, la
misma que estara alimentada desde el alimentador Muey que viene desde la
S/E Santa Rosa, donde se instalara aproximadamente un total de 24

transformadores de 25 kVA.

La red de baja tension constara de 80 cajas de distribucion de acometidas con
modulo de corte y reconexion (base de la red concentrada) las mismas que

alimentaran a 8 casas por médulo y a la red de alumbrado publico.

Todo esto aumentara los ingresos por facturacion al consumo de la energia

eléctrica en 84.840 kWh/mes. El plazo de ejecucién sera de 180 dias
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Con respecto al presupuesto estimado se presenta el siguiente resumen de
los valores totales del presupuesto para el sistema de redes eléctricas

centralizadas en el sector Jardin Botanico de la parroquia José Luis Tamayo.

Tabla 12. Presupuesto total para sistemas de redes eléctricas
centralizadas.

Presupuesto total para sistemas de redes eléctricas centralizadas.
Valor Total de materiales $355.512,69
Valor Total de mano de obra $151.717,39
Valor Total de transporte $5.246,35

Nota: La tabla demuestra a detalle el total del presupuesto de un sistema de redes

centralizadas. Tabla realizada por los autores, 2024.

Tabla 13. Presupuesto total para sistemas de redes eléctricas
centralizadas.

SUB-TOTAL $512.476,43
IVA 15 % $76.871,46
TOTAL $589.347,90

Nota: La tabla demuestra el total del presupuesto total de un sistema de redes

centralizadas. Tabla realizada por los autores, 2024.

En cuanto al valor actual neto (VAN) se calcula los flujos de caja, utilizando
una tasa de descuento adecuada con una estimada inversion de $600.000,
dando como resultado un valor aproximado.

Tabla 14. Estimacion aproximada

Estimacidon aproximada.

Inversioén inicial $ 600.000

Duracion del estudio | 10 afios

_ ) Estimacion de 100.000 generados a beneficio
Flujo de caja anual
netos cada afio

Tasa de descuento 10 % anual

Nota: La tabla demuestra la estimacion aproximada del valor actual neto. Tabla

realizada por los autores, 2024.
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El Valor Actual Neto (VAN) del sistema de redes eléctricas centralizadas en el
canton Salinas, con un presupuesto de $600,000 y un flujo de caja anual de
$100,000 durante 10 afios, y utilizando una tasa de descuento del 10%, es de
aproximadamente $14,457, siendo que el resultado es positivo ya que indica
que es viable, ya que generara mas valor del que se invertira inicialmente por
lo cual trae beneficios para ambas partes tanto en la comunidad, como para
la empresa CNEL EP, siendo un sector estratégico para el desarrollo del

cantén como lo es para la provincia y del pais.

3.3 Convenienciay Evaluacion Financiera.
El andlisis financiero del proyecto se detalla con los indicadores rentables que
se demuestra en el siguiente parametro de evaluacién obtenida por CNEL EP
Santa Elena. Dando como clave para la administracién financiera, ya que se
tendria un total de 500 usuarios, estimando una superacién de 150 KWh por

cada usuario.

Con la ejecucién de este proyecto se atendera a un total de 750 usuarios, se
estima una recuperacion de 151 KWh por cada usuario, se obtiene los

siguientes valores del analisis costo beneficio:

Tabla 15. Tabla de resultados financieros.

RESULTADOS.
VAN F $512.476,43
TIRF 12.57%
VAN E $ 64.418,29
TIRE 19.2%

Nota: La tabla demuestra los resultados financieros de la evaluacién financiera. Tabla

realizada por los autores, 2024.
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Capitulo IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDADIONES

4.1 Conclusiones

» Enresumen, las Redes Inteligentes en el barrio Jardin Botanico no solo
moderniza la infraestructura eléctrica, sino que también aporta
beneficios significativos en términos de eficiencia energética,
integracion de renovables, y mejora de la calidad del servicio. Este
proyecto requiere una planificacion cuidadosa, una inversion en

tecnologia avanzada y una colaboracién activa con la comunidad.

» Es por esto que el proyecto ha sentado las bases para una gestion
energética mas sostenible a largo plazo. La capacidad de adaptacién y
escalabilidad de las redes inteligentes asegura que el sistema pueda
evolucionar con las necesidades futuras del barrio, manteniendo su

eficiencia y resiliencia.

» En conclusion, la experiencia y los aprendizajes obtenidos de este
proyecto pueden servir como modelo para futuros proyectos en otras
areas urbanas, promoviendo una gestién energética mas inteligente y

sostenible.
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4.2 Recomendaciones.

» Continuar con la monitorizacion y optimizacién del sistema de
redes eléctrica acorde a los términos establecidos,
considerando que el sistema centralizado puede contribuir a la
sostenibilidad a largo plazo, facilitando asi la integracion de

energias renovables en el futuro.

> Realizar auditorias energéticas periddicas para asegurar el
rendimiento éptimo del sistema, asegurando que se cumplan
todas las normativas legales y ambientales evitando retrasos

legales durante su desarrollo.

» Capacitar constantemente al personal en nuevas tecnologias y
mejores practicas energéticas, incluyendo protocolos que
respondan a emergencias como son los cortes de energia que

impacten en los usuarios.
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ANEXOS

Figura 16. Imagenes de acometidas aéreas clandestinas manzana 8.

Nota: Foto de las acometidas clandestinas del sector Jardin Botanico. Foto

realizada por los autores, 2024

Figura 17. Imagenes de acometidas aéreas clandestinas manzana 9.

Nota{: Foto de las aéofnetidas clandestis del sector

v

Jardin Botanico. Foto
realizada por los autores, 2024 46



Figura 18. Imagenes de acometidas aéreas clandestinas manzana 7.
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Nota: Foto de las acometidas clandestinas del sector Jardin Botanico. Foto

realizada por los autores, 2024

Figura 19. Imdgenes de acometidas aéreas
clandestinas manzana 11.

Nota: Foto de las acometidas clandestinas del sector Jardin Botanico. Foto

realizada por los autores, 2024
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