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Resumen 

 

El presente trabajo titulado “Guía para el estudio de viabilidad de los Proyectos 

de Redes Eficientes y Sostenibles (PRES) en Nicaragua”, es una referencia al 

lector que indaga acerca del diseño de proyectos de redes eficientes y sostenibles 

(PRES) implementados por la empresa de distribución eléctrica DISNORTE-DISSUR. 

 

En el primer capítulo contiene los principales títulos del protocolo y propósitos de la 

monografía, también se abarca conceptos y definiciones esenciales relacionadas al 

tema como diseño de redes monofásicas de LAMT, y criterios constructivos de las 

redes PRES implementadas por la distribuidora de energía, su arquitectura de red 

definiciones relacionados con la viabilidad de proyectos. 

 

De igual forma se describe la metodología que ha de utilizarse para poder lograr este 

trabajo monográfico.  

En el capítulo II se mostrarán datos recopilados acerca de un proyecto (caso de 

estudio) el cual ya se encuentra en explotación y en donde se indican las pérdidas 

generadas antes de la ejecución de la obra y los datos recopilados después de un 

tiempo de haber implementado las redes PRES. 

Se presentará una guía para el estudio de viabilidad de las redes PRES en el 

capítulo III, Seguidamente través de la guía se aplica al modelo de proyecto (Barrio 

Cuba) para conocer si es o no viable la ejecución de la obra.  

 

Al final del trabajo se presentarán conclusiones relacionadas a la aplicación de la 

guía para el estudio de viabilidad de ejecución de proyectos de redes eficientes y 

sostenibles en zona de pérdidas de energía no técnicas. De tal forma que se den a 

conocer el beneficio que conlleva implementar este tipo de redes.  
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Glosario 

 

1. Apoyo: Son los postes que soportan las líneas y los herrajes que constituyen la 

red de distribución eléctrica. 

 

2. Caída de tensión (%): Representa la reducción porcentual entre el voltaje en la 

salida del transformador y el punto de alimentación para los usuarios. 

 

3. Cantón: Es la distancia que existe entre dos anclajes y está constituido por 

varios vanos o un solo vano. 

 

4. Cimentación: Es la base de concreto en la que se instalan los apoyos y es 

utilizada para darle mayor estabilidad a los apoyos 

 

5. Clientes estándar: Representan los clientes de bajo consumo tales como casas 

comunes. 

 

6. Clientes no estándar: Representan los clientes de consumo medio tales como 

talleres pulperías y negocios varios. 

 

7. Coeficiente de simultaneidad: Cociente entre la potencia eléctrica máxima que 

puede entregar una instalación eléctrica, y la suma de las potencias nominales 

de todos los receptores que pueden conectarse a ella. 

 

8. Corriente nominal (A): Corriente suministrada por el módulo en el punto de 

trabajo. 

En condiciones extremas las tensiones son idénticas para todos esos vanos, 
mientras que en otras condiciones se producen diferencias de tense que son 
absorbidas por los apoyos de suspensión. 

9. Esfuerzo longitudinal (daN): Es el esfuerzo mecánico ejercido sobre los 

extremos de un cantón. 

 

10. Esfuerzo transversal (daN): Es el esfuerzo mecánico ejercido sobre las 

estructuras en ángulos. 

 

11. Estaqueo: Es una tabla donde se muestran los elementos de la red existente, a 

retirar y a instalar. 
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12. Plano eléctrico: Es la representación esquemática de la red en 2 dimensiones 

geo-referenciada. 

Por lo tanto, el comportamiento de la componente horizontal de la tensión del 
conductor en un cantón de la línea se puede asemejar al comportamiento del 
mismo conductor en un único vano tipo llamado vano ideal de regulación. 
 

13. Potencia Activa (kW): Es la cantidad necesaria de energía para realizar un 

trabajo. 

 

14. Potencia Aparente (kVA): Es el cociente de la potencia activa y factor de 

potencia y es utilizada para determinar la selección de los transformadores 

15. Tense máximo: Es el esfuerzo mecánico al cual se tensará la línea dada la 

temperatura ambiente. 

 

16. Tensión nominal (V): Es el nivel de voltaje con el funciona los transformadores y 

la red de distribución. 

 

17. Vano de regulación: Como el haz de conductores suele tensarse entre una 

serie de vanos consecutivos entre dos apoyos de amarre en el momento del 

tendido se igualan todas las tensiones en dichos vanos. 

 

18. Vano: Es la distancia que existe entre dos apoyos. 
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Introducción 
 

A partir del año 2016 Disnorte-Dissur inicio a ejecutar los proyectos de redes 

eficientes y sostenibles (PRES) en puntos vulnerables de perdidas tanto en Managua 

como en los departamentos del país, así como en zonas rurales consideradas como 

puntos de pérdidas para la distribuidora.(Dissur-Disnorte, 2017) 

El presente trabajo tiene la finalidad de presentar una propuesta de guía para evaluar 

la viabilidad de las nuevas redes diseñadas por Disnorte-Dissur conocidas como 

(PRES) en Nicaragua. 

Para el diseño de esta guía se realizan estudios de las características de las cargas, 

estimaciones de demanda, estudios de rutas y ubicación del centro de carga y 

construcción de los planos de operación de cada uno de los circuitos que 

conformarán los (PRES). Y así como analizar la viabilidad técnico-económica en los 

diseños (PRES) en los puntos de pérdidas considerados por la empresa 

distribuidora. 

Para la elaboración de la guía se presentará el proyecto Pres Barrio Cuba como caso 

de estudio, donde se analizará la viabilidad técnico-económica para garantizar la 

fiabilidad de la guía. 
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Antecedentes 
 

Disnorte-Dissur, empresa privada a cargo de la distribución y comercialización de 

energía en las zonas concesionadas desde el 2000, se basa en sus normas 

(Proyecto Tipo, octubre 2003) para la construcción de las redes eléctricas aéreas de 

media tensión (siempre auxiliándose de la norma vigente ENEL 1998), esta fue 

introducida por la empresa española GAS NATURAL FENOSA. 

Las primeras redes que se diseñaron en puntos de perdidas indicadas por la 

distribuidora se les conocían como redes eficientes y sostenibles (RES), estas al 

pasar el tiempo se fueron realizando mejoras en el diseño cambiando el nombre a 

proyectos de redes eficientes y sostenibles (PRES) las cuales se han ido 

expandiendo en el país, es decir, en las zonas donde Disnorte-Dissur posee la 

concesión de comercialización y distribución de energía. 

La expansión de este tipo de red ha despertado el  interés por el estudio de viabilidad 

de los proyectos de redes eficientes y sostenibles (PRES), diseñadas por 

DISSNORTE-DISSUR en Nicaragua, y con nuestras investigaciones en monografías 

anteriores en el país como en la región centroamericana (tesis publicadas en la web), 

no se ha encontrado alguna  guías de evaluación de proyectos específicos para los 

PRES que permitan estudiar la viabilidad comercial, técnica, legal, organizacional y 

financiera. Es por esto que se opta por presentar una guía en los cuales se evalúen 

los parámetros, consideramos de gran importancia para lograr los objetivos y alcance 

de los PRES. 

 

.
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Justificación 
 

La empresa de distribución Disnorte-Dissur ha venido desarrollando proyectos tales 

como: mantenimientos, diseños de obras de redes protegidas, extensión de redes, 

repotenciación de circuitos, compensación de reactivos y algunos otros proyectos 

similares a los descritos anteriormente siempre con el objetivo de brindar un mejor 

servicio a sus clientes y la efectividad en el uso de sus recursos. 

La carencia de una guía que permita analizar la viabilidad de los proyectos de redes 

eficientes y sostenibles (PRES) ha ocasionado que se diseñe y construya sin tomar 

en cuenta un sin número de aspectos técnicos-económicos que garanticen una 

mayor eficacia de estos proyectos. 

Por este motivo se propone una guía que permita un estudio de viabilidad para los 

proyectos de redes eficientes y sostenibles (PRES), diseñadas por Disnorte-Dissur.  

 

Todo proyecto nace de la necesidad de cobertura de servicio y se desarrolla para 

una vida útil a largo plazo, por lo anterior el buen diseño y optimización de los 

recursos técnicos y económicos permiten cumplir el alcance de un proyecto a largo 

plazo. 

Este estudio nos permitirá como egresados de la carrera de Ingeniería eléctrica 

ampliar nuestros conocimientos en materia de evolución de proyecto.



 
 

UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERÍA 

Facultad de Electrotecnia y Computación 

  

 
4 

 

Objetivos 
 

General: 

Proponer una guía para la evaluación técnico-económica de los Proyectos de Redes 

Eficientes y Sostenibles (PRES) en Nicaragua. 

Específicos: 

1. Analizar desde el punto técnico la viabilidad de construir una red PRES en 

zonas de pérdidas de energía no técnicas.  

2. Realizar un análisis económico para la construcción de los Proyectos de 

Redes Eficientes y Sostenibles en Nicaragua. 

3. Cuantificar el monto de las inversiones y de los costos necesarios en la etapa 

constructiva teniendo en cuenta que se trata de un proyecto de impacto a 

largo plazo. 

 



 
 

UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERÍA 

Facultad de Electrotecnia y Computación 

  

 
5 

 

I. Marco Teórico 
 

1.1. Generalidades de las Redes Eléctricas de Media Tensión 

 

1.1.1. Definición de Red de Distribución 

La red de distribución de la energía eléctrica es una parte del sistema de suministro 

eléctrico que es responsabilidad de las compañías distribuidoras de electricidad. 

 

La red de distribución propiamente dicha, comúnmente denominada red de media 

tensión, con tensiones de funcionamiento de 3 kV a 30 kV y mallada (red de 

trasporte). Esta red cubre la superficie de los grandes centros de consumo 

(población, gran industria, etc.) uniendo las estaciones transformadoras de 

distribución con los centros de transformación, la tensión a la salida de estos centros 

es de baja tensión (120/240 V). 

 

Las líneas que forman la red de distribución se operan de forma radial, sin que 

formen mallas, al contrario que las redes de transporte y de reparto.(distribución) 

 

1.2. Redes de distribución de energía eléctrica según su tensión nominal 

1.2.1. Redes de distribución de media tensión o primarias 

Es el conjunto de equipos o elementos que se utilizan para transportar la energía 

eléctrica desde una subestación de distribución hasta un centro de transformación de 

media tensión, el cual puede pertenecer a una subestación de distribución de menor 

capacidad MT/MT o una subestación de distribución tipo poste MT/BT. 

 

Se considera una red de distribución primaria cuando los niveles de tensión son de 

Media Tensión (MT), considerados superiores a 1kV e inferior a 57,5 kV. 

 

1.2.2. Redes de distribución de baja tensión o secundarias 

Es el conjunto de equipos o elementos que se utilizan para transportar la energía 

eléctrica a tensiones nominales menores o iguales a 1000 V. Este tipo de redes es el 

utilizado para llevar la energía eléctrica desde los transformadores de distribución 

tipo poste hasta las acometidas de los usuarios finales.  
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1.3. Redes de distribución de energía eléctrica según su ubicación geográfica 

1.3.1. Redes de distribución urbana 

Son las redes de distribución ubicadas dentro de las ciudades y/o en el sector urbano 

de los municipios. Las principales características de las redes de distribución urbana 

son las siguientes: 

 

 Usuarios muy concentrados. 

 Cargas monofásicas y trifásicas. 

 En general se usan postes de concreto. 

 Es necesario coordinar los trazados de la red eléctrica con las redes 

telefónicas, redes de acueducto, alcantarillados y otras redes, igualmente 

tener en cuenta los parámetros de las edificaciones. 

 Mayor densidad de clientes industriales y comerciales. 

 La separación entre apoyos de media y baja tensión es de máximo 50m. 

 En caso de mantenimientos preventivos se procura realizar trabajos en 

tensión para no realizar cortes del servicio.  

 

1.3.2. Redes de distribución rural 

Estas redes son las encargadas de llevar el servicio de energía eléctrica a zonas 

dispersas de los municipios. Las áreas rurales no cuentan con calles y no están 

organizados por manzanas. Por lo general se encuentran en zonas dedicadas a la 

agricultura y la ganadería. Las principales características de las redes de distribución 

rural son las siguientes: 

 

 Usuarios dispersos. 

 Principalmente cuenta con usuarios residenciales. 

 Poca demanda de energía. 

 Promedio de distancias entre apoyos es mayor a 50m. 

 Dificultad para acceder a algunos tramos de las redes. 

 Presencia de fallas en los circuitos debido al contacto de las redes con las 

ramas de los árboles.  
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1.4. Redes de distribución de energía eléctrica según su tipo de construcción 

1.4.1. Redes de distribución subterráneas 

Este tipo de redes consiste en instalar los conductores eléctricos debajo de las 

calles, ocultos a la vista, ya sea directamente o por medio de tuberías o ductos. Los 

conductores utilizados son aislados de acuerdo con el voltaje de operación y 

conformados por varias capas aislantes y cubiertas protectoras. 

 

Este tipo de redes es utilizado principalmente en ciudades donde por razones de 

urbanismo, estética, o condiciones de seguridad no es aconsejable o no se puede 

utilizar el sistema aéreo. Adicionalmente, las redes de distribución eléctrica 

subterránea presentan ciertas ventajas para la labor del mantenimiento y calidad del 

servicio en cuanto a continuidad. Algunas de estas son: 

 

 La mayor parte de los daños que se presentan en redes aéreas no afectan a 

las redes subterráneas. 

 No interfieren con el aspecto de las ciudades, pues no están a la vista. 

 Son mucho más seguras porque no están expuestas a aves ni a humanos. 

 No están expuestas a vandalismo. 

 Se evitan realizar algunos planes de mantenimiento preventivo como poda y 

lavado. 

 

Este tipo de redes también presenta unas desventajas en comparación con las 

redes aéreas. Algunas de estas son: 

 

 La inversión inicial es mucho mayor. 

 Se dificulta la localización de daños o causas de falla. 

 El mantenimiento es más complicado y reparaciones más demoradas. 

 Están expuestas a la humedad y a la acción de roedores si no se tienen las 

precauciones adecuadas en su construcción y/o mantenimiento.  
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1.4.2. Redes de distribución aéreas 

 

En este tipo de redes el conductor va soportado sobre aisladores instalados en 

crucetas que a su vez se encuentran en postes. En las redes aéreas también 

podemos encontrar el uso de torres o torrecillas que no llevan crucetas. Los 

conductores usados en su mayoría son desnudos y los materiales de la estructura 

van de acuerdo al nivel y tipo de contaminación de la zona. 

 

Estas redes son las que encontramos normalmente en los sistemas de distribución 

del país. La principal razón para el uso de este tipo de redes es el costo inicial de su 

construcción. 

 

Ventajas sobre las redes subterráneas: 

 

a) Son las más comunes y por lo tanto trabaja con materiales de fácil 

consecución. 

b) Costo inicial de construcción más bajo. 

c) Tiempos de construcción más bajos. 

d) Fácil mantenimiento. 

e) Fácil localización de fallas. 

f) Los tiempos en la reparación de daños es menor. 

 

Desventajas que tiene este tipo de construcción respecto a las redes subterráneas, 

que en su mayoría se refieren a mantenimiento y seguridad. Algunas de estas son: 

 

a) Se encuentran a la vista, esto les quita estética a las ciudades. 

b) Ofrecen menor confiabilidad debido a las diferentes situaciones a las que están 

expuestas. 

c) Menor seguridad (ofrece más peligro para los transeúntes). 

d) Requieren de mayores planes de mantenimiento preventivo para evitar fallas y 

cortes de energía. 

e) Están expuestas y son de fácil acceso para el vandalismo. (Castaño, 2004) 
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1.5. Clasificación de las redes 

Estas pueden ser clasificadas de la siguiente manera: 

 

Red radial o en antena 

La alimentación por uno solo de sus extremos transmitiendo la energía en forma 

radial a los receptores. Son simples y de forma sencilla se equipan de protecciones 

selectivas, pero les falta de garantía de servicio. 

 

Red en bucle o en anillo 

Tiene dos de sus extremos alimentados, quedando estos puntos intercalados en 

anillo o bucle. Gran seguridad de servicio y facilidad de mantenimiento, pero tiene 

mayor complejidad y sistemas de protección así mismo más complicados.  

 

Red mallada 

La red mallada es el resultado de entrelazar anillos y líneas radiales formando 

mallas. 

Sus ventajas radican en la seguridad de servicio, flexibilidad de alimentación y 

facilidad de conservación y manutención. Sus inconvenientes, la mayor complejidad, 

extensiva a las protecciones y el rápido aumento de las potencias de cortocircuito 

(energía)(Castaño, 2004) 
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1.6. Arquitectura de red 

Es un sistema funcional compuesto de elementos para la distribución eléctrica, tales 

como son el poste, crucetas, aisladores, herrajes y de conductores eléctricos que 

permite la distribución de la energía eléctrica hasta los diferentes elementos que 

transformara dicha energía en niveles más bajos para alimentar a los distintos 

usuarios. 

 

De un punto de vista topológico, ésta puede tener la forma de una antena o radial, 

de un bucle o anillo, de una malla (resultado de unir red radial y anillo).(Celsia) 

 

La Arquitectura de red para los PRES se diseñará considerando lo siguiente: 

 

a) La solución prioritaria será la estructura de PRES Compacta, cuando está solución 

no permita mantener las distancias de seguridad o condiciones topológica se 

podrá diseñar con estructuras voladizas o soluciones particulares, en estos casos 

se presentará una propuesta a DISNORTE-DISSUR para su validación.  

b) No se conectarán gabinetes de medidores o centros de transformación en 

troncales. 
c) La solución prioritaria se extenderá una derivada y/o subderivadas, se diseñará en 

función de: 
 Las derivadas y/o subderivadas monofásicas que sobrepasen el 5% de la 

potencia instalada total en el circuito correspondiente, se tendrán que 

convertir a trifásica para evitar desequilibrios de corrientes y voltajes 

nocivos para la calidad del servicio. 

 En trifásico no hay límite. 

 En la arquitectura de red del Caribe no se contempla línea bifásica. 

d) Las derivadas se conectarán con una protección corta circuito fusible a la troncal o 

derivadas principales. 

e) El calibre del conductor para la derivada en media tensión será con conductor 1/0 

ACSR. 
f) El conductor para la media tensión en las sub derivadas debe ser calibre # 2AWG. 
g) Las sub derivadas que se conecta a la derivada de la localidad a normalizar, se 

conectaran con conexión a movible completa (cuña con estribo CLV), en caso 

contrario se utilizará corta circuito fusible. 
h) El conductor para la red de baja tensión prioritario será Triplex #2 y 1/0. De 

acuerdo con los cálculos de caída de tensión se establece un calibre máximo de 

3/0 AWG (Disnorte-Dissur, 2017) 
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Tabla 1Características de los apoyos a utilizar, manual v7 Disnorte-Dissur 

1.6.1. Materiales utilizados en la construcción de redes eléctricas. 

 

a) Postes o Apoyos: estos pueden ser de madera, concreto, fibra de vidrio y sus 

características de peso, longitud y resistencia a la rotura son determinadas por el 
tipo de construcción de los circuitos.  
Clasificación de los apoyos 
 

Los apoyos se clasificarán según su función, quedando definidas las siguientes 
categorías: 
 
- Apoyos de alineación. 
- Apoyos de ángulo. 
- Apoyos de estrellamiento. 
- Apoyos de fin de línea. 
 
Se debe tener en cuenta que en la mayoría de los casos los postes pueden soportar 
líneas de M.T., de comunicación, etc. además de las líneas de B.T. que se vayan a 
incorporar. En consecuencia, un apoyo puede ser de alineación atendiendo a la 
línea de M.T. y fin de línea atendiendo a la línea de B.T. 
 
 
 
 

 

  



 
 

UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERÍA 

Facultad de Electrotecnia y Computación 

  

 
12 

Tabla 2 Características de los tipos de conductor, manual v7 Disnorte-Dissur 

 

 

Apoyos de hormigón 

Para la construcción de nuevas líneas se utilizarán postes de hormigón pretensado 
centrifugado, de 9 y 10,5 m de altura. 
 
Apoyos metálicos 

En lugares de difícil acceso o cuando las características de la línea así lo aconsejen 
se podrán emplear apoyos metálicos de chapa, de 9 y 10,5 m de altura. 
 
Apoyos de madera 
Cuando se empleen de forma singular postes existentes de madera, éstos serán de 
9 y 10,5 m. (Dissur, 2006) 
 
 
b) Conductores: Son utilizados para circuitos primarios el Aluminio y el ACSR 

desnudos y en calibres 1/0 y #2 AWG y para circuitos secundarios en cables 
aislados 4/0, 3/0, 1/0, #2AWG. Estos circuitos son de 3 hilos con neutro puesto a 
tierra. (Dissur, 2006) 
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Tabla 3Especificaciones Técnicas de materiales Crucetas Metálicas y soportes 

(Disnorte-Dissur) 

 

c) Crucetas: Las crucetas que se utilizan apegada a las normas DN-DS son de 

acero galvanizado la cuales son de tipo angular y bandera.  
Las crucetas angulares de hierro galvanizado de 3000, 2.400, 2000, 1.800 y 1.400 
mm para 24.9 kV y 13.2 kV. 
 
Son herrajes que van en la estructura anclada a los postes, sobre estas se colocan 
los aisladores, dependiendo del tipo de estructura así será la cantidad de crucetas 
necesarias y el tipo de aisladores que se instalaran en estas. Su función es sostener 
horizontalmente las líneas y cuentan con el tamaño adecuado para dar la 
separación mínima adecuada a cada nivel de tensión.(Disnorte, 2006) 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Aisladores: Estos son los encargados de aislar las líneas de las estructuras o 

armados en cada poste. Se usan dependiendo del nivel de tensión y el tipo de 

armado que hay en cada apoyo. Los aisladores usados en anclajes y fin de línea 

son diferentes a los usados en alineaciones y pequeños ángulos.  

Los aisladores apegados a las normas CRNE serán de porcelana y de poliméricos 
dependiendo el nivel de tensión (24.9/13.2kVA) 
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Tabla 4Especificaciones Técnicas de Materiales Aisladores Compuestos Tipo 
Suspensión (Disnorte-Dissur). 

Tabla 5Tipos de transformadores a utilizar, manual v7 Disnorte-Dissur 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
e) Herrajes: Todos los herrajes utilizados en redes aéreas de baja y mediana 
tensión son de acero galvanizado. (Grapas, varillas de anclaje, tornillos de máquina, 
arandela, tuerca, tornillo toda rosca, arandelas curvas cuadradas, etc.). Son todas 
las partes metálicas presentes en cada tipo de estructura cuya función es fijar o 
asegurar todos los materiales usados en el poste y entre estos mismos.  
 

f) Equipos de seccionamiento: El seccionamiento se efectúa con cortacircuitos y 
seccionador mono polares para operar sin carga (100 A - 200 A).  
Los seccionamientos en redes de distribución eléctrica sirven para establecer y/o 
delimitar zonas de trabajo y para proteger el sistema en caso de una falla. En 
distribución se usan como equipos de seccionamiento cortacircuitos, switches, 
interruptores y reconectadores principalmente. 
 
g) Transformadores y protecciones: En los sistemas de distribución todos los 

transformadores son usados para reducir los niveles de tensión de la energía 
eléctrica en ese punto. Se emplean transformadores monofásicos con los siguientes 
valores de potencia o nominales: 5 - 10 - 25 - 37.5 - 50 - 75 kVA protegidos por 
cortacircuitos, fusibles y pararrayos tipo válvula de 10 – 15kV.  
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1.6.2. Criterios generales de diseño 

 Para la normalización del sitio se deberá de acoplar a los siguientes criterios: 

Levantamiento de la zona de trabajo utilizando plano de BDI o Google Earth, 

de forma tal que la cartografía se ajuste a lo real en campo, se debe detallar 

en el plano el número de lote y representar las viviendas que conformen el 

lote. En cualquier otro caso se puede disponer de la cartografía de la 

municipalidad u otros, en el caso de no disponer de la cartografía se debe 

realizar el levantamiento de esta. 

 

 La configuración de red prioritaria a instalarse es la configuración compacta 

(invertida).  

 Las redes protegidas se conectarán del punto de alimentación con conexión 

completa amovible.  

 El calibre del conductor de las redes protegidas para media tensión debe ser 

#2 ACSR y el calibre del conductor de baja tensión a utilizar son: Triplex #2, 

1/0 y Triplex 3/0AWG.(Dissur-Disnorte, 2017)  

 
1.6.3. Criterios de construcción de la derivada principal de redes protegidas. 

 

 Se construirá una derivada principal para la conexión de las redes protegidas, 

la configuración de la derivada principal será red convencional y pueden ser 

monofásicas o trifásicas.  

 La derivada principal se construirá en la vía pública donde se presenten 

menos obstáculos.  

 Todas las derivadas principales se conectarán con fusible corta circuitos a las 

redes troncales o principales y las sub derivadas con conectores amovibles 

de líneas vivas (conector cuña más estribo).  

 Se debe realizar la asociación de usuarios (número de NIS) por poste, 

gabinete y transformador. 

 El conductor de las derivadas principales será 1/0 ACSR y el de las sub 

derivadas será conductores calibres #2 ACSR.  

 Para la normalización de la localidad, se construirán como primera instancia 

las derivadas principales y posteriormente construir las redes protegidas, 

paralelas a la red principal. En las redes de derivadas principales no se 

instalarán transformadores de distribuciones ni gabinetes de medidores; ya 

que estos se colocarán en las redes protegidas.  
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 Se deben presentar dos tipos de planos conteniendo la información básica: 

 Media y Baja Tensión en digital e impreso (original y tres copias): Red 

existente, Red a instalar, cruzamiento y paralelismo con otros servicios 

u obstáculos (rótulos, árboles, accidentes geográficos, edificaciones 

próximas a la línea), en el emplazamiento de la red, así como los 

detalles de las estructuras a instalar en cada punto, el estaqueo en los 

formatos establecidos por DN-DS o alguna particularidad relevante que 

deba, mostrarse en el diseño. 

 Acometidas en digital e impreso (original y tres copias): lote, número 

de lote, cantidad de vivienda  por cada lote, datos de cada suministro 

(NIS, No. De medidor, tipo de conexión y voltaje, tipo de usuario), En 

cada lote identificar la asociación poste/trafo/gabinete/lote. 

Emplazamiento de acometida (cotas), red BT. cable guía con su poste 

asociado. Gabinete, ubicación de Poste de Acometida. La distribución 

de acometidas de un gabinete sobre un cable guía, deben emplazarse 

en una misma dirección es decir sin mezclar acometidas de otro 

gabinete. 

 

 Se instalarán puesta a tierra en los puntos con anclajes, y anillos cerrados de 

puesta a tierra donde se instalen elementos de maniobra (fusibles, barras 

seccionadoras, centros de transformadores, interruptores tele controlados, 

transformadores de corriente  y transformadores de potencia).  

 En las siguientes configuraciones los armados anclajes y ángulos 30° a 60° y 

60° a 90° se deberán de instalar retenidas con vanos ascendentes que 

superen los 30 metros.  

 Todos los herrajes metálicos de las estructuras se conectarán al neutro del 

sistema que se encuentra puesto a tierra.(Dissur-Disnorte, 2017) 
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1.6.4. Criterio de  diseño para AP 

 

 Los proyectos deben considerar la instalación o reinstalación de las 

luminarias del alumbrado público, sustituyendo los elementos existentes en 

mal estado.  

 La instalación de la luminaria será conforme se indica en el presente Manual. 

“Ver detalle en esquemas de PRES”.  

 Las luminarias se conectarán directamente a la red de baja tensión utilizando 

conductor concéntrico calibre 12 y conectores de perforación.  

 En callejones donde no se proyecte red MT/BT, las luminarias se alimentarán 

independiente con conductor concéntrico No.12, el cual se  conectara  la red 

BT más cercana con conectores de perforación.  

 En los sitios donde no existe AP, se debe realizar el diseño considerando la 

ampliación del alumbrado Público dentro de la zona de gestión del proyecto. 

En estos casos se deberá presupuestar y presentar una propuesta a 

DISNORTE-DISSUR para su validación.  

 En soluciones particulares donde no exista red de baja tensión se instalara un 

dispositivo de control múltiple conectado a la bornera del gabinete, 

alimentando las luminarias en serie con conductor concéntrico No.12 

 
 
1.6.5. Criterio Constructivos 

 

 La red se construirá prioritariamente en la banda de la vía o calle donde se 

presenten menos obstáculos, pudiendo ser la misma banda de la red 

existente. Si durante la construcción de la obra se presentan nuevos 

obstáculos que afecten el cumplimiento de las distancias de seguridad, se 

deberá presentar una propuesta a DISNORTE-DISSUR para su validación.  

 

 El flechado y tendido de la línea deberá ser realizado con la utilización de las 

tablas de cálculo mecánico establecidas por DISNORTE-DISSUR. La técnica 

a utilizar deberá ser prioritariamente el método de verificación de la flecha.  

Programa CALMECON. 
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 Se instalará Cable Guía en las siguientes condiciones:  

 

 Callejones donde no sea posible la instalación de la red de media y 

baja tensión.  

 Cuando la acomedida del cliente invada la propiedad de otro cliente.  

 Cuando exista cruce de calle transitadas o principales.  

 Cuando no existan condiciones para fijar la acometida en la fachada 

del cliente y se requiera la instalación de Poste de Acometida elevador. 

 

 Se instalará Poste de Acometida en las siguientes condiciones:  

 

 Cuando el cliente no tenga condiciones para fijar la acometida. 

 Cuando no se cumpla con la altura de seguridad.  

 La fijación será máximo de dos acometidas por poste.  

 En los callejones donde no se pueda instalar cable guía.  

 

 Se construirá primero la derivada y posterior la Sub derivada. 

 
 Realizar la normalización de todos los suministros alimentado de la nueva 

red, debiéndose desmontar las acometidas existentes unas vez que se hallan 

energizado las nuevas acometidas y que no se presenten ninguna anomalía. 

 
 El desmontaje de la red existente se efectuará una vez efectuado en el inciso 

anterior.  

 Condición de Izado de Postes:  

 

 El hoyado de poste se debe hacer un día antes del izado dejando 

instaladas tapas supuestas y señalizando cada punto.  

 El empotramiento debe ser cumpliendo el 10%de la altura del poste 

más 0.5 M  

 En los casos con tipo de suelo suave deberá considerar la instalación 

de base hormigonada con una profundidad de 10 hasta 15 centímetros 

adicional a la profundidad de empotramiento.  

 Se deberá empotrar con aporte de hormigón los postes cuando existan 

condiciones de: zonas afluencia de agua, terreno suave, rocoso o 

desniveles y demás condiciones que se presenten en campo.  
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 El tiempo de fraguado del hormigonado de los postes será como 

mínimo de 72 hrs, no realizándose ningún esfuerzo al poste utilizando 

retenidas o vientos para estabilizarlo y asegurar la verticalidad del 

poste desde su instalación. En caso de requerirse un rápido fraguado 

deberá presentar una propuesta a DISNORTE-DISSUR para su 

validación.  

 Con el objetivo de garantizar 3000 PSI en el hormigonado la 

proporción del material será como base la utilización de la mezcla 3-2-

1 (grava, arena y cemento).  

 En los casos que se utilice poste de madera la cimentación será a 

base de grava en los lugares de zonas de afluencia de agua, terreno 

suave, rocoso o desnivel y demás condiciones que se presenten en 

campo. 

 

 DISNORTE-DISSUR definirá los puntos donde se instalará, en las terminales 

secundarias del transformador la cinta selladora Armor Cast 3M, hasta la 

entrada y posterior a la salida de la caja de los transformadores de corrientes 

hasta la conexión a la red de baja tensión. Esto deberá realizarse posterior a 

la instalación del Punto de Control de consumo de cada transformador se 

instalará antes de la cinta selladora.  

 En estructuras con configuración de fin de línea compacta, la conexión a las 

terminales secundarias del transformador se realizará directamente del cable 

conductor de la red de baja tensión sin cortar y con terminales doble ojo y 

terminal tipo paleta.  

 En estructura de alineamiento y ángulo se alimentará la red de baja tensión 

con cables bajantes secundarios conectados a las terminales del 

transformador y se realizará esta conexión con conectores cuñas cubiertos 

con cinta eléctrica scotch súper 33+ de 3M para reponer el aislamiento y 

evitar el ingreso de humedad al cable.  
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 La red de baja tensión podrá alimentarse con bajante simple o doble.  

 La ubicación de los display de los medidores bicuerpo será prioritariamente 

en la fachada del inmueble del cliente, en lugar de fácil acceso para la toma 

de lectura (Medida). En casos que se requiera por consideraciones de 

distancia o una condición especial la ubicación del Display podrá ser en un 

sitio diferente a éste, cualquier modificación  deberá presentar una propuesta 

a DISNORTE-DISSUR para su validación  

 Clientes Especiales en conexiones de suministros de medida indirecta BT y 

trifásica la normalización será con un transformador y medida independiente, 

protegido desde los bushing del transformador hasta el medidor.  

 La instalación de los gabinetes de medida deberá ser con camión canasta 

pequeño o con la utilización de andamios o plataformas de trabajo.  

 En la Recepción se deberán entregar los dos tipos de planos como construido 

(Media / Baja Tensión y Acometida) una copia en digital e impresa, debiendo 

contener todas las modificaciones en la red y suministros realizadas en la 

ejecución. 
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1.7. Evaluación de proyectos 

 
1.7.1. Alcances de estudio de proyecto 

Toda decisión de inversión debe responder a un estudio previo de las ventajas y 

desventajas asociadas a su implementación. En términos generales, cinco son los 

estudios particulares que deben realizarse para evaluar el proyecto. (CHAIN, 1991). 

 

1.7.2. Viabilidad de un proyecto. 

Proceso evaluación de un Proyecto consiste en un ejercicio de análisis de la 

pertinencia, eficacia, eficiencia e impacto del proyecto a la luz, con el fin de alcanzar 

objetivos específicos. Así, la evaluación recopila información relevante para el 

análisis del proyecto desde la perspectiva de diversos objetivos.(Mendieta, 2005) 

 

 

1.8. Tipos de estudio de viabilidad 

 
1.8.1. Estudio de viabilidad comercial 

El estudio de mercado consiste en un estudio de oferta, demanda y precios, tanto de 

los productos como de los insumos de un proyecto. 

1.8.2. Estudio de viabilidad técnica 

El estudio técnico se basa en un análisis de la función de producción, que indica 

cómo combinar los insumos y recursos utilizados por el proyecto para que se cumpla 

el objetivo previsto de manera efectiva y eficiente.  

1.8.3. Estudio de viabilidad legal. 

El estudio legal busca determinar la viabilidad de un proyecto a la luz de las normas 

que lo rigen en cuanto a localización, utilización de productos, subproductos y 

patentes. También toma en cuenta la legislación laboral y su impacto a nivel de 

sistemas de contratación, prestaciones sociales y demás obligaciones laborales. 

1.8.4. Estudio de viabilidad organizacional. 

Este estudio busca determinar la capacidad operativa y ejecutora de las entidades 

responsables del proyecto, con el fin de detectar sus puntos débiles y diseñar las 

medidas correctivas necesarias para una eficaz gestión del proyecto. 
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1.8.5. Estudio de viabilidad financiera. 

Este estudio puede dar una buena idea sobre cuál es la estructura óptima de la 

gerencia financiera. Adicionalmente, busca establecer información relevante acerca 

de aspectos como las posibles fuentes y los costos del financiamiento, tanto interno 

como externo, y los criterios para el mantenimiento de excedentes.(Mendieta, 2005) 

 

1.9. Diseño Metodológico 

 

1.9.1. Alcance del estudio 

El estudio por realizar es del tipo mixto cualitativo y cuantitativo. Se describirá los 

tipos de redes que se utilizan en la distribución de energía eléctrica, se mencionar los 

tipos de arquitectura de red que se utilizan para los proyectos de redes eficientes y 

sostenibles, se interpretará la información obtenida en el proceso de recolección de 

datos de tal modo que sirva como guía para la evaluación de Proyectos de Redes 

Eficientes y Sostenibles, se cuantificará el monto de las inversiones y de los costos 

necesarios en la fase técnica.  

1.9.2. Instrumentos de recolección de datos 

 

Los instrumentos de recolección de datos que se realizarán serán a través de la 

información documental contenida en el manual de obras PRES 2017, de la norma 

vigente de redes eléctricas y de la norma proyecto tipo, así como de entrevista a 

personas que nos brindarán información necesaria acerca de la PRES y el uso de 

una base de datos que implementa la empresa distribuidora de energía para 

cuantificar costos y materiales para le ejecución de una obra o proyecto.



 
 

UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERÍA 

Facultad de Electrotecnia y Computación 

  

 
23 

II. Proyecto Pres finalizado 
 
2.1. Proyecto Pres Cruz de la india. 
 
Las pérdidas de energía son el equivalente a la diferencia de la energía comprada 
(inyectadas a los sistemas de distribuciones) y la energía vendida (Energía Medida o 
salidas por usuario). 
 
Las pérdidas técnicas constituyen un factor nominal para la distribuidora de energía y 
no pueden ser eliminadas por completo, aunque es posible reducirlas mediante 
mejoras a las redes. 
 
Las pérdidas no técnicas en este lugar representan y obedecen principalmente al uso 
clandestino del servicio de la compañía, esto debido a tipo de red existente es decir 
red convencional que normalmente se instalan en el país, la red de baja tensión se 
encuentra en la parte baja del apoyo y la media tensión está en la parte más alta del 
poste. Por su localización la baja tensión se encuentra expuesta a las 
manipulaciones de conexiones ilegales. (Ver  anexo 1) 
  

Ilustración 1 Estructura en red convencional, Norma ENEL 1998 

 



 
 

UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERÍA 

Facultad de Electrotecnia y Computación 

  

 
24 

Tabla 6CT a normalizar, Fuente centro de control de energía (Disnorte-Dissur) 

 

El proyecto cruz de la india se ubica en el departamento de Estelí, los índices de 
pérdidas no técnicas rondan el 42% correspondiente a 41.37 Mwh, motivo por el cual 
fue considerado como zona de pérdida no técnicas para implementarse las redes 
PRES. 
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Para minimizar estas pérdidas se implementó el diseño de redes PRES y así evitar 

las pérdidas por conexiones ilegales de las cuales se utilizaron las siguientes 

configuraciones de red:  

a) Red compacta: También conocida como red invertida por tener la media y 

baja tensión en posición inversa con respecto a la red convencional, lo que 

dificulta el acceso para poder manipular la red de baja tensión.(Ver anexo 2) 

  

Ilustración 2 Red compacta, Manual PRES 2017, Disnorte-Dissur. 
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b) Transformador sin red de baja tensión: cuenta con una estructura de media 

tensión convencional, lo que hace que sea diferente es la disposición del 

transformador, el cual no tiene emplazamiento de red de baja tensión, por lo 

que los gabinetes de medidores se conectan directamente de las borneras 

secundarias del transformador. También cuenta con una media luna de 

protección a partir del conexionado de la parte de media tensión del 

transformador, está se encuentra ubicado por debajo de los gabinetes de los 

medidores para brindar mayor seguridad. (Ver anexo 3) 

 
  

Ilustración 3 Transformador sin red de baja tensión, Manual PRES 2017, 
Disnorte-Dissur. 
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Luego de la construcción de la red e instalación de la medición, la efectividad es muy 
notable obteniendo 1.1 % de pérdidas y un índice de cobro del 90%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 4 Transformador en fin de Línea sin red de baja tensión, Manual 
PRES 2017 Disnorte-Dissur. 
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Tabla 7Centro De Control De Energía (Disnorte-Dissur) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ilustración 5 Transformador en fin de Línea  Red compacta, Manual PRES 2017 
Disnorte-Dissur 
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III. Guía para el estudio de viabilidad de los Proyectos de Redes 
Eficientes y Sostenibles (PRES) 
 

Paso 1 Caracterización de la zona de trabajo. 
Antes de iniciar un diseño de red eléctrica el primer paso que se debe realizar es una 
visita al terreno en donde se ejecutara la obra o proyecto, esto para evaluar las 
condiciones en campo y de acuerdo con lo visualizado realizar el diseño que cumpla 
con las condiciones y requerimientos establecidos (Manual PRES). 
 
Algunas de las condiciones que se deben de evaluar está el físico del terreno (plano, 
irregular, rocoso, fangoso, suelo sonsocuite, etc.), así como identificar la presencia 
de acueductos (tubería de agua potable, aguas negras, pluviales, otras.), cables de 
telefonía y fibra óptica existentes en el terreno. 
 
Aunque la mayoría de las obras de redes eléctricas en media tensión se realizan en 
la vía pública se deberá solicitar documento de servidumbre de paso, esto en el caso 
que la red recorra o invada propiedad privada. En el documento se debe expresar el 
permiso de realizar mantenimiento preventivo y correctivo en caso de ser necesario. 

 

Paso 2 Documentación de la obra. 

 
Toda obra o proyecto de redes eléctricas de media tensión debe ser presentada a la 
distribuidora eléctrica (Disnorte-Dissur), para que este valore los alcances, cálculos y 
materiales a instalar. 
 
La documentación por presentar deberá contener una memoria de cálculo donde se 
brindará, planos, estaqueo de las estructuras primaria y secundarias, tipos de apoyo 
a instalar, cimentación, puestas a tierra, caída de tensión, selección del conductor, 
selección de transformador y protección, demanda de los consumidores; Así como 
lista de materiales eléctricos junto con información técnica brindado por el proveedor. 
 

Paso 2.1Plano de Situación y Emplazamiento 
 
El plano de situación representará el trazado de la línea en un plano a escala 
1:50.000, 1:25.000 o 1:10.000 en donde sea perfectamente identificable la situación y 
emplazamiento de la línea.  
En caso necesario se podrán utilizar otras escalas equivalentes a las indicadas en 
función de la cartografía disponible en el país. 
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Paso 2.1.1 Plano eléctrico 
 
En este se reflejará el recorrido del circuito eléctrico a ejecutar de manera unifilar con 

simbología eléctrica, así como la distancia que existe entre cada vano. Se indicará la 

ubicación de seccionamiento, protecciones, apoyos y centro de transformación, todos 

geos referenciados en coordenadas UTM.  

 
La elaboración de la cartografía se realiza utilizando el programa Google Earth, el 
plano muestra la ubicación geo-referenciada del emplazamiento de la red existente y 
a instalar, a su vez muestra la información para la instalación de la medición de cada 
usuario, indicando de que gabinete y poste se alimentará el medidor facilitando la 
instalación de las acometidas las cuales se muestran en el plano también.  
 

Paso 2.2Memoria de cálculo 

Para determinar el dimensionamiento de los postes, transformador y el calibre de 
conductor de la red de baja tensión se utilizó el procedimiento propuesto por la 
empresa distribuidora Disnorte-Dissur. 

 

Paso 2.2.1Descripción de los cálculos eléctrico. 

Para el dimensionamiento de los transformadores y calibre adecuado es necesaria la 
realización de un censo de carga que se obtiene mediante la utilización de un 
programa Sistema de Gestión Comercia (SGC). 

Es necesario para una correcta tipificación de las cargas identificar adecuadamente 
cada tipo de consumidor, por ejemplo; Negocios, Clientes domiciliares, taller, etc. 

 

Potencia de transformador= C.S*kVA* NC 

kVA: Potencia Aparente Max por Cliente: kW/ F.P 

kW: Potencia Activa Máxima por cliente obtenida del SGC 

C.S: Coeficiente de simultaneidad 

N.C: Número de Clientes 

 

Paso 2.2.2Descripción del Cálculo de caída de tensión. 

 

Para la obtención del calibre adecuado del conductor de la red de baja tensión, se 
utiliza los siguientes datos: 

1) Potencia activa por cliente. 

2) Distancia de los vanos. 

3) Clientes por tramo o por nodo. 

4) Calibre de conductor propuesto. 
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Paso 2.2.3 Descripción del Cálculo Mecánico 

Para la selección adecuada de los apoyos se utilizan  los esfuerzos mecánicos tanto 
transversales como longitudinales, cabe resaltar que de existir el espacio para 
instalar una retenida esta se instalara para reducir los esfuerzos aplicados por el 
conductor eléctrico e instalar apoyos con un valor (daN) menor al indicado en los 
cálculos. 

 

Los datos necesarios para realizar estos cálculos son los siguientes: 

1) El nombre o número del apoyo. 

2) Altura del apoyo. 

3) Distancia del vano. 

4) Puntos de aplicación tanto MT/BT. 

5) Datos generales de los conductores a utilizar. 

 

Paso 2.3 Estimación de pérdidas 

 
Muestra la información recopilada de las pérdidas no técnicas que tienen una mayor 
relevancia al momento de proceder a tomar medidas con mira a su reducción por 
tener un beneficio a corto plazo; por ello es necesario conocer su valor con la mayor 
precisión posible, ya que nos brindara la información de cuanto se tiene que invertir 
para reducir este porcentaje y que la empresa tenga un mayor margen de ganancia. 
 

Paso 3 Presupuesto de inversión 

 
En este se reflejarán costos de inversión en que incurrirá un determinado proyecto 
para su funcionamiento y llevarlos a cabo en un plazo determinado en donde se 
establecen opciones y los recursos necesarios para lograrlo.  
 

Paso 4 Determinación de inversiones. 
 
Este es determinante para la posterior evaluación económica del proyecto, para tal 
efecto, el monto de inversión total requerido se sintetiza en tres segmentos: 

1) Inversión Fija.  

2) Inversión Diferida.  

3) Capital de Trabajo.  
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Paso 5 Presupuesto de Ingresos y Egresos. 
 

En este se muestra   la información de carácter monetario que resulta de la inversión 
que realiza la empresa en determinado periodo de tiempo. Ambos presupuestos 
proporcionan una estimación de entrada y salida de efectivo; Estado de Pérdidas y 
Ganancias y Punto de Equilibrio, para posteriormente dar pasó a la Evaluación 
Económica del proyecto en sí. 

 

Paso 6 Análisis de costos y gastos. 
 

Este apartado tiene como propósito mostrar el monto total anual de costos y gastos 
que implicaría la operación normal del proyecto durante un periodo determinado, 
tiempo considerado como horizonte de planeación, mediante la clasificación y 
valoración de cada una de las partidas que conforman los costos y gastos del 
proyecto. 

 
VAN: El valor actual neto es el valor actual/presente de los flujos de efectivo netos de 
una propuesta, entendiéndose por flujos de efectivo netos la diferencia entre los 
ingresos y los egresos periódicos. (Mete, 2014) 
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IV. Análisis de viabilidad del proyecto PRES Barrio Cuba 

4.1 Caracterización de la zona de trabajo. 
 

El barrio cuba cuenta con una extensión territorial de 4800 metros cuadrados y la 
altitud alcanza los 66 metros sobre el nivel del mar y su clima se clasifica como 
tropical. Colinda al norte con barrio Alemania democrática; al sur con el barrio 
Monseñor; al este con el barrio Julio Buitrago; al oeste con Reparto Sífida Miranda. 

El barrio cuenta con los servicios de agua entubada, luz eléctrica, pavimentación, 
drenaje, teléfono, correo, transporte terrestre, iglesias, centros de salud, escuelas, 
áreas verdes, y otros servicios básicos. 

 

4.2 Documentación de la obra 
 

La obra consiste en la adecuación de red del centro de transformación con código de 
referencia CT: 5525_65455, el cual se realiza para disminuir las pérdidas y evitar 
fraudes en el sector situado en la intersección Avenida 1, calle el triunfo municipio de 
Managua departamento de Managua.  

 
De acuerdo con lo visto en campo el transformador propuesto adecuar es de 15kVA, 
el nuevo transformador será de 37.5kVA 7.6/13.2 kV 120/240V el cual alimentará la 
red aérea secundaria con conductor Triple #2 AWG instalados sobre un total de 3 
apoyos de concreto proyectándose en configuración PRES COMPACTA. Con esta 
nueva red se beneficiarán 24 clientes contabilizados en campo. 
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4.2.1 Plano de Situación y Emplazamiento 
 

Para la instalación de la red se utilizará un espacio de 1080 metros cuadrados, 
ubicándose de norte a sur en la calle principal del barrio. La localización del terreno 
se puede apreciar mejor en el siguiente croquis: 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Ilustración 6 Ubicación geo-referenciada, Fuente Desarrollo obras Pres 
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4.2.1.1Plano Eléctrico 
 

En este se reflejará el recorrido del circuito eléctrico a ejecutar de manera unifilar con 

simbología eléctrica, así como la distancia que existe entre cada vano. Se indicará la 

ubicación de seccionamiento, protecciones, apoyos y centro de transformación, todos 

geos referenciados en coordenadas UTM.  

 
La elaboración de la cartografía se realiza utilizando el programa Google Earth, el 
plano muestra la ubicación geo-referenciada del emplazamiento de la red existente y 
a instalar, a su vez muestra la información para la instalación de la medición de cada 
usuario, indicando de que gabinete y poste se alimentará el medidor facilitando la 
instalación de las acometidas las cuales se muestran en el plano también.  
  

Ilustración 7 Fin de línea punto de transición, Manual PRES 2017 Disnorte-
Dissur 
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Ilustración 8 Plano Proyecto Pres Barrio cuba, Fuente Desarrollo obras Pres 



 
 

UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERÍA 

Facultad de Electrotecnia y Computación 

  

 
37 

Tabla 8Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 

 

4.2.2Memoria de Cálculo 

Para determinar el dimensionamiento de los apoyos, transformador y el calibre de 
conductor de la red de baja tensión se utilizó el procedimiento propuesto por la 
empresa distribuidora Disnorte-Dissur. 
 

4.2.2.1 Descripción de los Cálculo Eléctrico 

Para el dimensionamiento de los transformadores y calibre adecuado es necesaria la 
realización de un censo de carga que se obtiene mediante la utilización de un 
programa Sistema de Gestión Comercia (SGC). 

Es necesario para una correcta tipificación de las cargas identificar adecuadamente 
cada tipo de consumidor ejemplo: Clientes domiciliares (usuarios estándar), 
Negocios o talleres pequeños (cliente no estándar), Alumbrado Público (AP), así 
como otros tipos de usuario como son los grandes consumidores. 

 

Potencia de transformador= C.S*kVA* NC 

kVA: Potencia Aparente Max por Cliente: kW/ F.P  

kW: Potencia Activa Máxima por cliente obtenida del SGC 

C.S: Coeficiente de simultaneidad 

N.C: Número de Clientes 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La tipificación en la selección de transformadores no toma en cuenta el tipo de tarifa 
que tiene los clientes o usuarios, si no que únicamente la potencia que ellos 
demandan es necesaria para  seleccionar la potencia de transformador a instalar. 
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Núm 

Clientes

Coef.  

Simult.

Clientes 

Equiv.

1 1 1

2 0.90 1.8

3 0.87 2.6

4 0.85 3.4

5 0.80 4

6 0.77 4.6

7 0.74 5.2

8 0.73 5.8

9 0.71 6.4

10 0.70 7

11 0.69 7.6

12 0.68 8.2

13 0.68 8.8

14 0.67 9.4

15 0.67 10

16 0.65 10.4

17 0.64 10.8

18 0.62 11.2

19 0.61 11.6

20 0.60 12

21 0.59 12.4

22 0.58 12.8

23 0.57 13.2

24 0.57 13.6

25 0.56 14

26 0.55 14.4

27 0.55 14.8

28 0.54 15.2

29 0.54 15.6

30 0.53 16

0 0 0 0 0 0 1.03 0

A B C D E F G H

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.9 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.7 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.4 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.4 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.1 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.3 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.7 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.1 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.5 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.9 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.4 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 12.8 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.2 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.6 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.4 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.8 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.2 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.7 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.1 0.0

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.5 0.0

kW máximo por Cliente

Tabla 9Coeficiente de simultaneidad Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 
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Tabla 10Calculo de caída de tensión, Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 

 

4.2.2.2 Descripción del Cálculo de caída de tensión 
 

Para la obtención del calibre adecuado del conductor de la red de baja tensión se 
utiliza la siguiente tabla, en la cual se utiliza los siguientes datos: 

5) Potencia activa por cliente. 

6) Distancia de los vanos. 

7) Clientes por tramo o por nodo. 

8) Calibre de conductor propuesto. 

La tabla muestra en la parte inferior derecha un color verde si el calibre del conductor 
propuesto cumple con el porcentaje máximo establecido del 5% al final del último 
nodo. Se pueden apreciar los resultados de  los cálculos (Ver anexo 4) de los 
distintos tipos de usuarios,  así como la tabla de resumen de las caídas de tensión. 
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Tabla 11Calculo mecánicos, Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 

 

4.2.2.3 Descripción del Cálculo Mecánico 

Para la selección adecuada de los apoyos se utiliza la siguiente tabla para 

obtener los esfuerzos mecánicos tanto transversales como longitudinales, cabe 

resaltar que de existir el espacio para instalar una retenida esta se instalara para 

reducir los esfuerzos aplicados por el conductor eléctrico e instalar apoyos con un 

valor (daN) menor al indicado en los cálculos. A continuación se muestran los 

resultados de los cálculos de la red eléctrica construida, así como sus tablas para 

el tendido de las líneas tanto de media como de baja tensión. (Ver anexo 5) 

 

Los datos necesarios para realizar estos cálculos son los siguientes: 

6) El nombre o número del apoyo. 

7) Altura del apoyo. 

8) Distancia del vano. 

9) Puntos de aplicación tanto MT/BT. 

10) Datos generales de los conductores a utilizar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 

UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERÍA 

Facultad de Electrotecnia y Computación 

  

 
41 

Tabla 12Estimación de pérdidas energéticas en CT, Fuente Desarrollo Obras Pres 

4.2.3 Estimación de pérdidas 
 
La siguiente tabla muestra la información recopilada de la base de datos de 
incidencia (Disnorte-Dissur), reflejando los datos de consumo obtenido en un periodo 
de un mes a lo cual demuestra que el 65 % de la energía consumida está siendo 
facturada mientras que el 35 % restante es producto de conexiones ilegales, debido 
a esto surge la propuesta de realizar la adecuación del transformador como manera 
de mitigar las pérdidas. 
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4.3 Presupuesto de inversión. 

 
Líneas Aéreas De Media Tensión 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ilustración 9 Presupuesto para líneas de media tensión, Fuente Desarrollo Obras Pres 
(Disnorte-Dissur) 
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Líneas Aéreas De Baja Tensión 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Ilustración 10 Presupuesto para líneas de baja tensión, Fuente Desarrollo Obras Pres 
(Disnorte-Dissur) 
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Ilustración 11 Presupuesto para centros de transformación, Fuente Desarrollo Obras 
Pres (Disnorte-Dissur) 
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1000602 ARMARIO PARA 10 CONTADORES BICUERPO und 3 Pora cada 10 med. Incluye un armario.

1000943 MEDIDORES E1DD 120V. 100 60HZ A 1.B.C.RRFSA.ST und 30 Medidor fantasma.

1000943 MEDIDORES E1DD 120V. 100 60HZ A 1.B.C.RRFSA.ST und 30 Medidor master.

468880 Sello de aro azules und 120 9.07 1088.4

915227 Sello blanco und 30 10.14 304.2

465067 Hebillas aceradas 3/4" und 30 9.02 270.6

520318 Conductor Trenzado Duplex 3x6 ACSR metros 1200 16.68 20016 Se utiliza solo para medidor 120V

520319 Conductor Trenzado Triplex 3x6 ACSR metros 22 26.56 584.32 Se utiliza solo para medidor 240V

524746 Conector Insulin 6-6 und 60 14.98 898.8

468627 Conec. Comp. CAT. WR P/# 2-4 Y 6 und 60 13.84 830.4

933732 Bridas de sujeción hasta 1000mm und 30 18.57 557.1

933741 Bridas de sujeción hasta 100mm und 60 3.57 214.2

1000061 Cajas Policarbonato P/medidor monofásico und 30 522 15660

521070 Pinza de anclaje para acometida und 30 27.26 817.8

512844 Gancho J und 30 12.58 377.4

152169.22 Total

UM

Cant. Material

 x armario
Costo /u C$

Observaciones 

36850

Código Materiales
Costo total 

por material.

110550

Tabla 13Materiales medida bicuerpo, Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 

 

 

Materiales para medida bicuerpo. 
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Tabla 14 Capital, Fuente centro de control de energía (Disnorte-Dissur) 

 

4.4Determinación de inversiones. 

4.4.1Inversión Fija. 

Los montos de las inversiones fijas se han distribuido 2 en partes: 

1) Media tensión: La inversión en media tensión consta de todos los materiales y 
mano de obra para la construcción de la red de media tensión incluyendo los centros 
de transformación, izado de apoyos, tendido de conductor de media tensión, neutro y 
cable guía el cual asciende a un total de C$ 22,302.58. “Fuente Desarrollo obras 
Pres. 

 

2) Baja Tensión: La inversión en baja tensión consta de todos los materiales y mano 
de obra para la construcción de la red de baja tensión incluyendo tendido conductor 
de baja tensión, izado de apoyos, e instalación de la medición la cual asciende a un 
total de C$ 170,532.14. “Fuente Desarrollo obras Pres. 

 

La inversión total para la construcción de este proyecto es de C$ 192,834.72. 

4.4.2 Inversión diferida. 

No se presenta inversiones diferidas debido a que no se requieren permisos para las 
construcciones ejecutadas por la misma distribuidora Disnorte-Dissur. 

4.4.3 Capital de trabajo. 

 

Para la operación normal del proyecto se denota como materia prima el costo de la 
energía que ronda según El Instituto nicaragüense de energía (INE) es de 143.8241 
US$/MWh. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Según los datos proporcionados por el Centro de Control de Energía se puede 

obtener un total de C$29,355.68 pagados en concepto de energía vendida a la 

distribuidora por cada mes facturado aproximadamente. 
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Tabla 15 Presupuesto, Fuente centro de control de energía (Disnorte-Dissur) 
 

 

4.5 Presupuesto de Ingresos y Egresos. 

Los valores de ingresos y egresos mensuales del proyecto (ver anexos 6, 7, 8 y 9) se 
detallan en la siguiente tabla: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Precio de la construcción: Representa todos los costos relacionados a la 
construcción y es obtenido del capítulo anterior. 

Precio del costo de la energía: Representa el producto de los kWh medidos por la 
medición del transformador y el precio Promedio del kWh obtenido de la página del 
instituto nicaragüense de energía (INE). 

Costos varios: Representa los costos de mantenimiento, reparto y se constituye 
como el 20% de lo facturado.  

Facturación de la energía: Representa los ingresos correspondientes a las facturas 
de los clientes. 

 

4.6 Análisis de costos y gastos. 

 
Para realizar un análisis correcto se requiere determinar un conjunto de indicadores 
que demostraran los niveles de rentabilidad del proyecto para esto se analizara a un 
período de 5 años los datos de ingresos, egresos, así como la inversión inicial del 
proyecto. 

4.6.1 Indicadores de rentabilidad 
 
VAN: El valor actual neto es el valor actual/presente de los flujos de efectivo netos de 
una propuesta, entendiéndose por flujos de efectivo netos la diferencia entre los 
ingresos y los egresos periódicos. (Mete, 2014) 
Ecuación 1 

 

∑
𝐵𝑡 −  𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=0

− 𝐼 
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Bt: Beneficio del año t del proyecto  
Ct: Costo del año t del proyecto 
t: Año correspondiente a la vida del proyecto, que varía entre 0 y n  
0: Año inicial del proyecto, en el cual comienza la inversión 
r: Tasa social de descuento. 
I: Inversión inicial 
 
Criterio de decisión del VAN: 
 
Cuando VAN > 0: Señala que el proyecto es conveniente. 
Cuando VAN < 0: Señala que el proyecto no es atractivo. 
Cuando VAN = 0: Señala que el proyecto es Indiferente. 
 
TIR: Tasa Interna de Retorno se define como la tasa de descuento que iguala el 
valor presente de los ingresos del proyecto con el valor presente de los egresos. Es 
la tasa de interés que, utilizada en el cálculo del Valor Actual Neto, hace que este 
sea igual a 0.(Mete, 2014) 
Ecuación 2 

∑
𝐵𝑡 −  𝐶𝑡

(1 + 𝑡𝑖𝑟)𝑡

𝑛

𝑡=0

− 𝐼 

 
Bt: Beneficio del año t del proyecto  
Ct: Costo del año t del proyecto 
t: Año correspondiente a la vida del proyecto, que varía entre 0 y n  
0: Año inicial del proyecto, en el cual comienza la inversión 
tir: Tasa interna de retorno. 
I: Inversión inicial 
 
Criterio de decisión de la TIR: 
 
Cuando TIR >r: Señala que el proyecto es conveniente. 
Cuando TIR <r: Señala que el proyecto no es atractivo. 
Cuando TIR = r: Señala que el proyecto es Indiferente. 
 
 

RBC: Relación costo beneficio relaciona los beneficios y los costos de un proyecto 
para definir su viabilidad. (Mete, 2014) 
Ecuación 3 

∑

𝐵𝑡
(1 + 𝑟)𝑡⁄

𝐶𝑇
(1 + 𝑟)𝑡⁄

𝑛

𝑡=0
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Tabla 16 Fuente centro de control de energía (Disnorte-Dissur) 

 

 
 
Bt: Beneficio del año t del proyecto  
Ct: Costo del año t del proyecto 
t: Año correspondiente a la vida del proyecto, que varía entre 0 y n  
0: Año inicial del proyecto, en el cual comienza la inversión 
r: Tasa social de descuento. 
I: Inversión inicial. 
 

Criterio de decisión de la RBC: 

 
Cuando RBC > 0: Señala que el proyecto es conveniente. 
Cuando RBC < 0: Señala que el proyecto no es atractivo. 
Cuando RBC = 0: Señala que el proyecto es Indiferente. 
 
Para el análisis de rentabilidad se realiza el cálculo de costos y beneficios anuales 
durante un período de 5 años y tomando un crecimiento aproximado de 7% anual. 
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Conclusiones 
 

El presente trabajo monográfico tiene como tema “Guía para el estudio de viabilidad 

de los proyectos de redes eficientes y sostenibles (pres) en nicaragua” 

 

Nos planteamos como objetivo general el proponer una guía para la evaluación 

técnico-económica de los Proyectos de Redes Eficientes y Sostenibles (PRES) en 

Nicaragua, que dio como resultado  una guía aplicable a cualquier proyecto de este 

tipo sin importar su ubicación (rural o urbana) o magnitud del Proyecto. 

 

Analizamos desde el punto técnico la viabilidad de construir una red PRES en zonas 

de pérdidas de energía no técnicas. 

Aplicamos la guía al proyecto Pres Barrio Cuba, en donde se analizó desde el punto 

técnico la viabilidad de construir una red PRES en zonas de pérdidas de energía no 

técnicas indicadas por la distribuidora de energía eléctrica del país Disnorte-Dissur 

en donde el resultado de este es satisfactorio para la construcción. 

Realizamos un análisis económico para la construcción de los Proyectos de Redes 

Eficientes y Sostenibles en Nicaragua en el cual los valores obtenidos  para que la 

inversión sea viable son comprobables a través de las variables de; análisis del Valor 

Actual Neto (VAN) equivalente a C$350,928.16, Tasa Interna de Retorno (TIR) que 

genero un 36%  y una Razón Beneficio Costo (RBC) de 6.40 cumpliendo con los 

criterios de los indicadores de rentabilidad y así  concluir que el proyecto que 

tomamos como ejemplo es viable desde el punto de vista económico. 

Se logró cuantificar el monto de las inversiones equivalente a C$192,834.72 y de los 

costos necesarios en la etapa constructiva teniendo en cuenta que se trata de un 

proyecto de impacto a largo plazo.  
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Anexo 1.  
Estructura en red convencional, Norma ENEL 1998 
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Anexo 2.  
Red compacta, Manual PRES 2017, Disnorte-Dissur. 
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Anexo 3.  
Transformador sin red de baja tensión, Manual PRES 2017, Disnorte-Dissur. 
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Anexo 4.  
Calculo de caída de tensión clientes estándar,   

Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 
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Calculo de caída de tensión clientes No estándar,   
Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 
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Calculo de caída de tensión alumbrado público,  
Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 
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Calculo de resumen de caída de tensión, 
Fuente Desarrollo Obras Pres (Disnorte-Dissur) 
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Anexo 5.  

Cálculo Mecánico y Tabla de Tendido 
 Media Tensión  
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Cálculo Mecánico y Tabla de Tendido 

 Baja Tensión  
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Tmax (daN) f (mts) Tmax (daN) f (mts)

163,43 0,04 23,55 0,09

11

100

#2 ACSR SPARROW

0,379Presion de viento (Pv) - daN/m

Conductor LAMT o LABT:

20 ºC + V 50 ºC

Vano de regulación - metros:

Velocidad de viento - Km/h:

HIPOTESIS DE CALCULO

Tmax (daN) f (mts) Tmax (daN) f (mts)

216,17 0,35 61,15 0,42

39

100

#2 ACSR SPARROW

0,379Presion de viento (Pv) - daN/m

Conductor LAMT o LABT:

20 ºC + V 50 ºC

Vano de regulación - metros:

Velocidad de viento - Km/h:

HIPOTESIS DE CALCULO

Tmax (daN) f (mts) Tmax (daN) f (mts)

239,07 0,88 77,73 0,86

39

100

Triplex #2 AWG -

0,992Presion de viento (Pv) - daN/m

Conductor LAMT o LABT:

20 ºC + V 50 ºC

Vano de regulación - metros:

Velocidad de viento - Km/h:

HIPOTESIS DE CALCULO

Cálculo Mecánico y Tabla de Tendido 
 Media Tensión  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 

UNIVERSIDAD NACIONALDE INGENIERÍA 

Facultad de Electrotecnia y Computación 

  

 
63 

Anexo 6. 

Cálculo de Presupuesto de Ingresos y Egresos. 

 

Precio del costo de la energía: Es el Producto de la energía medida por el costo 
unitario de MWh establecido periódicamente por el instituto nicaragüense de energía 
(INE). 

Ejemplo: 

EM: Energía medida (MWh). 

CUE: Costo Unitario de la Energía en (C$/MWh) 

PCE: Precio del costo de la Energía (EM X CUE) 

 

Facturación de la energía: Es la suma del costo de la energía, impuesto y costo del 
alumbrado público 

 

∑ 𝑃𝐶𝐸 + 𝐶𝐴𝑃 + 𝐼𝑀𝑃

𝑛

𝑐=1

 

 
PEC: Precio de la energía consumida por cliente se determina mediante un censo de 
carga obtenido del programa SGC y utilizando el pliego tarifario proporcionado por el 
INE. 
CAP: Costo del alumbrado Público por cliente se obtiene del pliego tarifario 
proporcionado por el INE. 
C: Cantidad de clientes de 1 hasta n, todos y cada uno de los suministros que 
correspondan al proyecto 
1: Primer Cliente 
IMP: Impuestos por el uso de la Energía referente a la comercialización de la 
energía pliego tarifario proporcionado por el INE. 
 

Costos varios: Representa los costos de mantenimiento, reparto y se constituye 

como el 20% de lo facturado.  
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Anexo 7. 
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Anexo 8. 
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Anexo 9. 

 


