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1. Titulo

Andlisis de las normativas para el disefio y construccion de redes eléctricas de media y

baja tension de las empresas distribuidoras del Ecuador.



2. Resumen

A través de diez empresas eléctricas se suministra el servicio de energia
eléctrica en el territorio ecuatoriano, las cuales han establecido diversos parametros
para el disefio, presentacion y aprobacion de proyectos eléctricos; estos se encuentran
adaptados y homologados a los requerimientos y condiciones de cada sector. Por lo
tanto, la presente investigacion denominada “Analisis de las normativas para el disefio
y construccion de redes eléctricas de media y baja tension de las empresas
distribuidoras del Ecuador” tiene como objetivo principal analizar las metodologias para
el disefio y construccion de redes eléctricas de media y baja tension, vigentes en el

Ecuador.

Este estudio es de tipo bibliografico y de caracter cualitativo, por lo que se llevé
a cabo la recopilacion bibliografica de todas las normativas vigentes en el Ecuador y la
de dos empresas internacionales como Colombia y Republica Dominicana; para el
proceso comparativo se hizo uso del método de escalas gréaficas, asignando
calificaciones entre cada parametro de disefio. Se identifica que las normas para
sistemas de distribucion (Parte A) de la Empresa Eléctrica de Quito presenta una mayor
calificacion con respecto a las demas, de la misma forma las normas técnicas de
instalaciones eléctricas de la empresa de energia de Pereira-Colombia, es la que

presenta menos calificacion a nivel internacional.

Palabras clave: normativas de disefio, media y baja tensién, redes eléctricas,



2.1. Abstract

Electricity service is supplied in the Ecuadorian territory through ten electrical
companies, which have established various parameters for the design, presentation, and
approval of electrical projects; these are adapted and approved to the requirements and
conditions of each sector. Therefore, the present research work called "Analysis of the
regulations for the design and construction of medium and low voltage electrical
networks of the distribution companies of Ecuador" has as its main objective to analyze
the methodologies for the design and construction of medium and low voltage electrical

networks, in force in Ecuador.

This study is a bibliographic type and qualitative nature, for which the
bibliographic compilation of all the regulations in force in Ecuador and of two international
companies such as Colombia and the Dominican Republic was carried out; for the
comparative process, the graphic scales method was used, assigning ratings between
each design parameter. It is identified that the rules for distribution systems (Part A) of
the Electric Company of Quito present a higher qualification with respect to the others,
in the same way, the technical standards for electrical installations of the energy

company of Pereira-Colombia, is the one whith the least international qualification.

Keywords: design regulations, medium and low voltage, electrical networks,



3. Introduccién

Para el afio 2018 el 97,05% del territorio ecuatoriano dispone de suministro del
servicio de energia eléctrica, a través de diez empresas eléctricas. Las cuales, para
asegurar la calidad del servicio de suministro eléctrico, han establecido diversos
parametros para el disefio, presentacion y aprobacion de proyectos eléctricos; sin
embargo, cada una de ellas se encuentra adaptada y homologada a los requerimientos
y condiciones de cada sector concesionado. Por lo tanto, la presente investigacion tiene
como objetivo principal el analisis de las metodologias para el disefio y construccion de
redes eléctricas de media y baja tension, vigentes en el Ecuador; para ello se identificd
las normativas vigentes en el pais para el disefio y construccion de redes eléctricas de
media y baja tension; ademas se comparé la similitud y diferencia entre las normativas
vigentes en el pais y se realizé el mismo andlisis con las dos normativas vigentes a nivel

internacional.

La presente investigacion se conforma de una revisién bibliografica, en el
Capitulo 1 se describe el estado actual del sistema de distribucion de media y baja
tension en el Ecuador, asi como las empresas que concesionan el servicio de suministro
eléctrico en todo el territorio nacional. En el Capitulo 2 se describen todos los parametros
para el disefio de sistemas de distribucion de media y baja tension, con las estructuras
normalizadas por el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables (ex
MEER). En el Capitulo 3 se detalla como efectuar el método de escalas gréficas para la

evaluacion del grado de diferencia que existe entre cada parametro de cada normativa.

La presente investigacion bibliografica es de caracter cualitativo, debido a la
aplicacion de métodos comparativos en las diferentes guias y normativas de las
empresas eléctricas del Ecuador, las normativas de la Corporacion Nacional de
Electricidad (CNEL EP) y a nivel internacional con la empresa de energia de Pereira-
Colombia y la normativa de la superintendencia de electricidad de Republica
Dominicana; para obtener y analizar los aspectos técnicos de disefio e instalacién

obteniendo asi el grado de diferencia entre cada parametro.

En el Ecuador existen diez empresas que suministran el servicio de energia
eléctrica a lo largo del territorio nacional, en donde la CNEL cuenta con diferentes
unidades de negocio para cada provincia y de manera general estipula los lineamientos
para el disefio, construccién y aprobacién de proyectos eléctricos. De todas las
empresas eléctricas, cinco de ellas no cuentan con su propia normativa y de la que no
se puede obtener informacion adecuada para esta investigacion es de la empresa

eléctrica de Galapagos.



De todas las normativas analizadas, la empresa eléctrica de Quito tiene la guia
metodoldgica con mayor calificacion con respecto a las demas, por lo tanto, se utilizé
como referencia para la comparacién con dos normativas internacionales (Colombia y
Republica Dominicana) obteniendo que el porcentaje de diferencia mas bajo con
respecto a las demas corresponde a las Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas

de la empresa de energia de Pereira-Colombia.
Los objetivos propuestos para este trabajo investigativo son:
Objetivo general

e Andlisis de las metodologias para el disefio y construccion de redes

eléctricas de media y baja tension, vigentes en el Ecuador.
Objetivos especificos

¢ Identificar las normativas vigentes en el pais para el disefio y construccién
de redes eléctricas de media y baja tension.

e Comparar la similitud y diferencias de las normativas vigentes en el pais
para el disefio y dimensionamiento de redes eléctricas de media y baja
tension.

e Comparar las normativas vigentes en el pais con dos normativas de
disefio y dimensionamiento de redes eléctricas de media y baja tensién

internacionales para identificar similitudes y diferencias.



4. Marco Tebrico

4.1. Capitulo 1: Sistema eléctrico de distribucion de mediay bajatension en

el Ecuador

4.1.1. Sistemas de distribucion

La distribucién de energia eléctrica es la parte del sistema de suministro eléctrico
en la que la energia es llevada desde las subestaciones de alta tension hasta las
subestaciones de distribucion o entre dos subestaciones de distribucién. En esta parte
se producen los porcentajes mas grandes de pérdidas de energia en todas sus
manifestaciones debido al gran volumen de elementos que lo conforman, y a los bajos

niveles de tension que se manejan (Ramirez Castafio, 2004).

Un sistema de distribucién forma parte de los sistemas de potencia, en donde,
toda la parte de energia eléctrica que se genera, se distribuye a los usuarios dispersos
en los diferentes sectores. El sistema eléctrico de potencia esta conformado por las
centrales generadoras, lineas de transmision y sistemas de distribucién que operan
como un todo, a una misma frecuencia. Considerando que el 80% de inversién en un
sistema de potencia corresponde a la generacién y distribucién, se debe realizar una
planificacion cuidadosa de ingenieria en el disefio, construccion y operacion de alta

calidad (Juarez Cervantes, 1995).

Con el objetivo de brindar siempre un mejor servicio a los usuarios en el Ecuador
se ha hecho énfasis en la reduccion del indice de pérdidas de energia alcanzando en el
2018 un valor del 11,40%; lo que permite a las empresas una mejor gestion y
recaudacion en los ingresos percibidos, alcanzando una cobertura por el servicio

brindado en el afio 2018 del 97,05% en todo el territorio ecuatoriano.

4.1.2. Clasificacion de los sistemas de distribucién

4.1.2.1. Redes de distribuciéon segln su tensién nominal.

De acuerdo a su nivel de tensiébn nominal las redes de distribucion se clasifican
en de media tension o primarias, las cuales transportan la energia eléctrica desde una
subestacion hasta un centro de transformacion de media tension, perteneciente a una
subestacion de menor capacidad o una subestacién de distribucién tipo poste. La otra
clasificacion son las redes de distribucién secundarias o de baja tensién, el cual
transporta la energia eléctrica desde los centros de transformacion hasta las acometidas

de los usuarios finales (Narvaez Lépez & Prado Linero, 2012).



4.1.2.2. Redes de distribucidon segln su ubicacion geografica.

Dependiendo del sector en donde se preste el servicio de energia eléctrica la red
de distribucién se clasifica en urbana, la cual se caracteriza por tener un mayor nimero
de usuarios conectados con cargas monofasicas y/o trifasicas, en donde la planificacion
de los proyectos requieren una mayor coordinacion con los otros servicios basicos como
agua potable y alcantarillado; ademéas el sector productivo implicado genera una
constante correccion del factor de potencia y los trabajos de mantenimiento realizados
en las redes de distribucion se los debe realizar en su mayoria en caliente, para evitar
el corte del suministro eléctrico. Por otro lado, existen las redes de distribucién de tipo
rural, las cuales alejadas de las ciudades y grandes conglomerados de usuarios, en su
mayoria se encuentran realizando actividades dedicadas a la agricultura y ganaderia

(Narvaez Lopez & Prado Linero, 2012).

4.1.2.3. Redes de distribucion segln su tipo de construccién.
Su clasificacion esta determinada por los materiales empleados, las ventajas y

desventajas que existen entre los dos:

e Redes de distribuciébn subterranea: Los conductores eléctricos se
encuentran ubicados debajo de las calles; ocultos a la vista por medio de
tuberias o ductos. Esto produce una mejor armonia con la estética de la
ciudad, dado que no esta expuesto al vandalismo y no esta expuesta a
los humanos. Sin embargo, su inversidbn es mayor, la facilidad para
identificar dafios o fallas es menor a una red aérea y su riesgo por
afectaciones naturales es mucho mas alto.

e Redes de distribucién aéreas: El conductor va soportado sobre aisladores
en crucetas, que a su vez se encuentran ubicados en postes de
hormigén, fibra de vidrio o acero. Su costo de implementacion es mas
econdémico en comparacion con el anterior, haciendo que sus materiales
sean mas accesibles, de facil mantenimiento y localizacion de fallas. Sin
embargo, su implementacion disminuye la estética de las ciudades y

presentan menor seguridad, al estar expuestas al vandalismo.

4.1.2.4. Redes de distribucion segun el tipo de usuario final.
De acuerdo a Ramirez Castafio (2004), por el tipo de usuario para el cual esta
destinado la energia eléctrica, las redes de distribucion tiene diferentes caracteristicas

y se clasifican en:

¢ Carga Residencial: Estad conformado por todas las edificaciones que se

caracterizan por ser eminentemente resistivas y su consumo depende de



los habitos de los consumidores, la postura socioeconémica y la
organizacion de los abonados.

e Carga Comercial: Comprende los centros comerciales, talleres y fabricas
gue se caracterizan por poseer cargas resistivas con pequefios
elementos inductivos y la demanda de energia eléctrica depende de las
horas de mayor flujo comercial.

e Carga Industrial: Tiene un alto componente inductivo y capacitivo,
producto de la gran cantidad de motores instalados para la produccion;
en este sector se manejan varios niveles de tension y su demanda tiende
a ser constante.

e Carga de alumbrado publico: Su comportamiento es resistivo e
intermitente, usado para la seguridad ciudadana ante la ausencia de luz

natural (Ramirez Castafio, 2004).

4.1.3. Sistemas de distribucion de energia eléctrica en el Ecuador

El aprovechamiento de los recursos energéticos renovables, coloca al Ecuador
en una posicién privilegiada en el contexto regional, que permite ofertar energia eléctrica
a paises vecinos a costos competitivos. Para el 2018 las empresas operadoras de
distribucion operaron un total de 5 252,57 km de lineas, asistidas por 50 subestaciones
fijas y 4 subestaciones méviles, los cuales cuentan 153 transformadores instalados en
las subestaciones, con una capacidad maxima de 14 902,63 MVA, cuya distribucion se

muestra en la Tabla 1.

Debido a la expedicién de la ley orgénica del servicio publico de energia eléctrica
las empresas de distribucion se han orientado a reforzar, renovar y modernizar la

infraestructura.

Tabla 1. Transformadores y niveles de voltajes manejados en media tension

transtilfrﬁ;)cr;édne(kV) Trifasico (V) Monofasico (V)
230/ 138 46 7
230/ 69 17 6
138169 38 35
138/34,5 1
138/ 22 1
138/ 13,8 2

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

4.1.4. Cobertura del servicio eléctrico en Ecuador
La prestacion del servicio del eléctrico en el pais se realiza a través de 10

empresas de distribucién y comercializacién, mismas que cubren toda el area geogréfica

8



del Ecuador, dividida en areas de servicio conforme lo expuesto en la Figura

(Ministerio De Energia Y Recursos Naturales no Renovables, 2018).

Ubicacion del Ecuador

vy

Peri EIp———

Figura 1. Areas de prestacion del servicio de energia eléctrica

Las areas de concesiones son diferentes a los limites territoriales de cada

provincia y de acuerdo al plan maestro de electricidad, las empresas de distribucion y

comercializaciébn se encuentran descritas en la Tabla 2, con sus respectivas

caracteristicas.



Tabla 2. Empresas distribuidoras de Energia Eléctrica del Ecuador.

Area de Niveles de Niveles de tension en
Distribuidoras concesién  tensién en Baja
(km?) Media Monofasico Trifasico
Unidad Negocio 4038.86 138 2400120  220/127
Bolivar
Unidad Negocio 6731.86 13.8 240/120 220/127
El Oro
Unidad Negocio 15526.49 13.8 240/120 220/127
Esmeraldas
Unidad Negocio 1535, 14 ) 240/120  220/127
Los Rios
Unidad Negocio 1382.89 ; 240/120 220/127
Guayas
CNEL EP Unidad Negocio 4009.97 138 240/120 220/127
Los Rios
Unidad Negocio 43449 4 138 2400120  220/127
Manabi
Unidad Negocio 5025.53 138 240/120 2200127
Milagro
Unidad Negocio 6487.26 138 2401120  220/127
Santa Elena
Unidad Negocio 1,99, 14 13.8 240/120 2200127
Santo Domingo
Unidad Negocio 555, g5 138 2401120  220/127
Sucumbios
Empresa Eléctrica 41447 3 13.8/7.9 240/120 220/127
Ambato
Empresa Eléctica 154 59 22/12.7 240/120 220/127
Azogues
Empresa Electrica 5,75 4 22/12.7 240/120 220/127
Centro Sur
Empresa Eléctrica 5880.14 - 240/120 220/127
Cotopaxi
EMPRESAS ~ EMPIesaFlectica  gogann 3o 240120 2201127
ELECTRICAS alapagos
Empresa Electrica 465 4 13.8/7.9 240/120 220/127
Norte
Empresa Eléctrica 6.3
P ouito 13399.1 22.8/13.2 240/120 220/127
13.2/7.62
Empresa Eléctrica  gg0, 49 13.8/7.9 240/120  220/127
Riobamba
Empresa Eléctrica 13.8/7.9
our 22787.55 52112 7 240/120 220/127

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)
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4.1.5. Normas técnicas propuestas por las empresas eléctricas del Ecuador

Una norma técnica son aquellas especificaciones basadas en la ciencia,
tecnologia y experiencia adquirida a través de los afos; mismas que reflejan la
aplicacion repetitiva o continda de diferentes actividades, asi como las caracteristicas
que deben reunir o respetar las empresas eléctricas. De la misma forma, cabe destacar
gue algunas empresas cuentan con su propio reglamento técnico para la construccion
de sistemas de distribucion; sin embargo, la Corporacion Nacional de Electricidad

(CNEL EP) cuenta con una norma técnica general.

4.1.5.1. Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL EP).

Las normas técnicas se encuentran estructuradas bajo estandares vy
reglamentos técnicos emitidos por el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no
Renovables (MERNNR), con la finalidad de satisfacer la demanda de energia eléctrica,
en las condiciones establecidas en la normativa aplicable al sector eléctrico y suministrar
electricidad a los consumidores. La normativa utilizada para el disefio de sistemas de
distribucion de energia eléctrica se denomina “Manual para la Instalacion de la
Acometida y Sistema de Medicion a los Consumidores de CNEL EP”; el cual tiene por
objetivo establecer normas y disposiciones para el disefio y la instalacion de acometidas
del servicio eléctrico, sistemas de medicion, asi como para la construccién de modulos
de medicion individuales, tableros de medidores, cuartos de transformacién, montaje de
transformadores monoféasicos y/o trifasicos, tanto convencionales como pedestal (pad
mounted) para inmuebles de los consumidores (Corporacion Nacional de Electricidad,
2015).

La concesion del servicio de energia eléctrica clasifica los proyectos en tres tipos:

e Tipol: <12 kW.
e Tipo Il: (>12 - <500) kW.
e Tipo lll: > 500 kW.

Dentro de la gestion técnica asignada a la empresa, se encuentra las siguientes
responsabilidades para el manejo de distribucion de energia eléctrica (Corporacion
Nacional de Electricidad, 2015):

1. Coordinary articular con las Unidades de Negocio de CNEL EP los lineamientos
del Plan Anual de Inversiones de subtransmision, subestaciones, distribucion y
alumbrado publico.

2. Coordinar y supervisar con las Unidades de Negocio de CNEL EP la atencion a
los futuros clientes, cuyos proyectos de electrificacion rural sean financiados por

el programa FERUM (Fondo de Electrificacién Rural y Urbano Marginal).
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3. Coordinar con las Unidades de Negocio de CNEL EP y preparar el Plan Anual
de Mantenimiento y Operacion de subtransmisién, subestaciones, distribucion y
alumbrado publico, incluyendo las obras de apoyo a construir o adquirir.

4. Dirigir la elaboracion y actualizacion de las normas para el disefio, construccion,
supervision y recepcién de obras de subtransmision, subestaciones, distribuciéon
y alumbrado publico.

5. Coordinar con las Unidades de Negocio de CNEL EP la administracion y
fiscalizacién para la contratacion, supervision y direccion de obras, a fin de
asegurar el cumplimiento de las obligaciones contractuales.

6. Dirigir las actividades para asegurar la operacion de las redes eléctricas por
medio de los centros de control.

7. Dirigir las actividades para el mantenimiento de las redes eléctricas.

8. Coordinar con las deméas entidades y empresas publicas de los gobiernos
autonomos descentralizados la provisién del servicio de alumbrado publico
general.

9. Dirigir los proyectos de ampliacion del sistema de alumbrado publico general.

10. Dirigir la supervisién de las actividades de construccién de nuevas obras.

11. Disponer acciones a fin de mejorar los indices de calidad del servicio conforme
a lo dispuesto por el érgano rector y la CNEL EP.

12. Supervisar los estudios de protecciones y su aplicacion en las redes eléctricas.

13. Orientar al personal acerca de las normas establecidas para asegurar la
operacion y el mantenimiento del sistema eléctrico, de modo que promueva la

optimizacion de los recursos y confiabilidad de los equipos instalados;

4.1.5.2. Empresa Eléctrica de Ambato (EEASA).

Es una institucidon distribuidora de servicios basicos de energia eléctrica y
alumbrado publico, que mantiene estandares técnicos, laborales y de servicio al cliente
en su area de concesion. El area de cobertura en el pais incluye las provincias de
Tungurahua, Pastaza, Napo y Morona Santiago. La Empresa cuenta con
aproximadamente 299,733 clientes (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte
S.A., 2022). La empresa distribuidora cuenta con cuatro tomos de guias para el disefio

eléctrico, las cuales son:

e Guia de Disefio Parte I: Normas y procedimientos para disefio, aprobacion,
fiscalizacidén y recepcion de proyectos. Su propdésito es brindar una guia sobre
los procedimientos que se deben cumplir para la elaboracién, aprobacion,

construccién, fiscalizacién y recepciéon de proyectos.
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e Guia de Disefio Parte IlI: Instalaciones eléctricas de interiores. Tiene la finalidad
de que las instalaciones eléctricas de interiores suministren la energia eléctrica
en las mejores condiciones técnicas, de continuidad y seguridad; manteniendo
la calidad técnica del servicio de redes de medio y bajo voltaje.

e Guia de Disefio Parte lll: Redes aéreas. Contiene informacion basica y
recomendaciones para normar y orientar la ejecucién del disefio y construccion
de las redes aéreas de distribucion.

e Guia de Disefio Parte IV: Redes subterraneas. Contiene informacién y
recomendaciones para orientar el disefio y construccién de redes de distribucién
subterraneas y camaras de transformacion.

e Categorizacion de Clientes.

4.1.5.3. Empresa Eléctrica de Azogues (EEA).

Es una empresa dedicada a la distribuciébn y comercializacién de energia
eléctrica, que cumple con sus objetivos institucionales y estrategias, en complemento a
la “Metodologia de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo” (SENPLADES);
la empresa aplica los principios establecidos en el “Cuadro de Mando Integral”
(Balanced ScoreCard) establecidos por Robert Kaplan y David Norton. En su portal web,
seccion de proceso de contrataciones disponen procedimientos para la aprobaciéon de
disefios y recepcion de obras eléctricas particulares; ademas el area de servicios de la
empresa eléctrica establece los siguientes requisitos y procedimientos para (Empresa

Eléctrica de Azogues, 2022):

e Aprobacion de disefios eléctricos: El departamento técnico aprueba los disefios
a partir de tres medidores en adelante y disefios que contemplen estaciones de
transformacién; con el cumplimiento obligatorio para la presentacion vy
aprobacion del estudio eléctrico,

e Ejecucién y recepcion de obras eléctricas particulares: El departamento técnico
aprobara y autorizara las puestas en operacion de las obras particulares que
contengan estaciones de transformacion, redes eléctricas de medio y bajo
voltaje. Ante la fiscalizacion e informe favorable, se debe establecer la
informacién técnica-econémica y el constructor debera entregar al fiscalizador,
previo a energizar la obra; cabe mencionar que la empresa cuenta con formatos
en archivos .xlIs para que el fiscalizador entregue al constructor previo a iniciar la

obra.
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4.1.5.4. Empresa Eléctrica Regional CENTROSUR (EEA).

La Empresa Eléctrica Regional Centro Sur C. A., es una compafiia de

distribucion y comercializacién de energia, cuyo objetivo principal es brindar el servicio

de energia eléctrica a las provincias de Azuay, Cafiar y Morona Santiago; incrementado

la cobertura de los servicios de energia eléctrica y alumbrado publico, con acciones de

responsabilidad social ambiental empresarial. Cuenta con procesos automatizados para

la satisfaccion de los clientes e incrementar la eficiencia, confiabilidad y disponibilidad
de los sistemas (CENTROSUR, 2022).

La empresa cuenta con diferentes normativas para el disefio de proyectos de

acuerdo a las necesidades de los usuarios, tales como:

[-DICO-91.1 Instructivo para el tramite de aprobacion de disefios de instalaciones
eléctricas interiores para demandas inferiores a 12 kW y cargas instaladas
menores a 20 kVA. — El cual esta orientado al disefio y estudio de un sistema
eléctrico para cubrir una necesidad particular o publica, que es 6ptimo desde el
punto de vista técnico y econémico, que pueden involucrar o no la expansion del
sistema de distribucién eléctrica de la empresa, respetando los criterios técnicos
homologados en el sector eléctrico ecuatoriano, las normas técnicas y
procedimientos establecidos por la CENTROSUR y las leyes vigentes. El disefio
eléctrico por lo menos debe contener: memoria técnica descriptiva del proyecto,
estudio de carga y caida de tensién, planos eléctricos (existente y proyectado),
especificaciones técnicas de construccion, presupuesto referencial y lista de
materiales, y documentacion legal correspondiente.

Para obtener el Permiso de Construccion, el proyectista debera solicitar a quien
corresponda, adjuntando la siguiente documentacion: Formulario de
caracteristicas técnicas predominantes del proyecto, valoracién econémica de la
parte del proyecto que pasara o formara parte de los activos de la empresa,
fichas técnicas de transformadores, luminarias y postes utilizados en el proyecto;
planos de construccién georreferenciados, copia de las solicitudes de bodega y
su transaccion de los equipos y materiales.

De la misma forma existe el “Acompafiamiento para el disefio de redes
soterradas y consolidacién de la normativa nacional asociada”; en donde se
describen los términos de referencia para el soterramiento, con sus respectivos
anexos areas parciales (CENTROSUR, 2013).

Finalmente, la obra se receptard y quedara a responsabilidad del constructor
durante los seis primeros meses, para ello deberan anexar la solicitud firmada

por el constructor y propietario del inmueble o representante, con sus copias de
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cédulas y certificados de votacién, copias del acta de entrega y documentaciéon

adicional que corresponda.

4.1.5.5. Empresa Eléctrica Cotopaxi (ELEPCOSA).

Es la empresa encargada de proveer el servicio publico de electricidad, para los
usuarios en su area de concesion, mediante la aplicacion de técnicas y tecnologia
eficiente con responsabilidad ambiental. Sus objetivos estratégicos estipulan
incrementar el nivel de satisfaccion, cobertura de la concesion del servicio, uso de
fuentes alternativas, eficiencia energética y reducir el impacto ambiental (ELEPCOSA,
2022). Por otro lado, la empresa cuenta con un formato para la presentacion de
proyectos particulares, en donde se establecen los requerimientos para el area de
concesion que le corresponde: Latacunga, Salcedo, Puijili, Saquisili, Sigchos, Pangua y

La Mana.

4.1.5.6. Empresa Eléctrica de Galapagos (ELECGALAPAGOS S.A)).

La Empresa Eléctrica Provincial Galdpagos ELECGALAPAGOS S.A. tiene por
objeto generar, transportar, distribuir y comercializar energia eléctrica en la provincia de
Galapagos; realizar toda clase de actividades de planificacion, construccion, desarrollo,
ampliacién, explotacion, administracion, compra, venta, arrendamiento de proyectos,
sistemas, instalaciones y plantas para la produccién, transporte y distribucion
de energia eléctrica, asi como para la implementacion de energias alternativas; compra
venta y prestacion de servicios tanto de energia eléctrica como de energias alternativas;
importacién, venta, distribucién, arrendamiento, implementacion de maquinarias vy
equipos relacionados con la generacidn, transporte y distribucion de energia eléctrica y
energias alternativas (ELECGALAPAGOS, 2022).

4.1.5.7. Empresa Eléctrica Norte (EMELNORTE).

Es una empresa que brindar el servicio publico de energia eléctrica y servicio de
alumbrado publico general, con calidad, responsabilidad social y ambiental a la
poblacion del area de cobertura, que comprende los cantones de Pedro Moncayo y
Cayambe en la provincia de Pichincha, las provincias de Imbabura y Carchi, el cantdon
Sucumbios en la provincia del mismo nombre y los sectores de Alto Tambo y Durango
en la provincia de Esmeraldas (EMELNORTE, 2022). Para la presentacién, aprobacion
y fiscalizacion de proyectos involucrados en la red de distribucién de media y baja
tension, se debe acceder a su portal en linea, registrarse en el sistema de gestién de
proyectos eléctricos particulares y cumplir con los requerimientos establecidos; tales
como, la adquisicion del certificado como ingenieros proyectistas y constructores,

formularios para la solicitud y aprobacion de proyectos, descripcién del proyecto,
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estudios de la demanda, sistemas, acometidas, estructura, especificaciones de equipo

Yy anexos.

4.1.5.8. Empresa Eléctrica de Quito.

Es la empresa publica municipal encargada de brindar el servicio publico de
energia eléctrica y servicio de alumbrado publico, de manera sostenible y responsable
con la sociedad y el ambiente. Cuenta con las certificaciones de los sistemas de gestion
ISO 9001, ISO 37001 e ISO 45001. Su area de concesion se encuentra en los cantones
Quito, Mejia, Rumifiahui, San Miguel de los Bancos, Pedro Vicente Maldonado y parte
de los cantones de Cayambe y Puerto Quito en la provincia de Pichincha, en la provincia
de Napo comprende el cantén Quijos y parte del cantén ElI Chaco, en la provincia de
Imbabura parte del cantén Cotacachi, y en la provincia de Cotopaxi parte de las
parroquias San Juan de Pastocalle y Mulalé (EMPRESA ELECTRICA QUITO, 2022).
La Empresa Eléctrica de Quito cuenta con tres guias para sistemas de distribucion, las
regula en forma estandar los sistemas de distribucién, en las fases de disefio y
construccién en el &rea de servicio, ademas, orienta en el cumplimiento de los requisitos
previos y concurrentes de la gestion administrativa y técnica de las diferentes etapas de
realizacion de los proyectos, las tres partes de estas normativas se detallan a

continuacion:

e PARTE A: Guia para disefio de redes para distribucion.
e PARTE B: Unidades de propiedad y de construccion.

e PARTE C: Especificaciones técnicas de equipos y materiales.

4.1.5.9. Empresa Eléctrica Riobamba (EERSA).

Es la empresa publica encargada del suministro del servicio eléctrico en el area
de concesidn con efectividad, transparencia y responsabilidad ambiental contribuyendo
al desarrollo econémico. Su é&rea de concesién corresponde a la provincia de
Chimborazo con sus diez cantones gque son: Riobamba, Guano, Penipe, Chambo, Colta,
Guamote, Alausi, Chunchi, Pallatanga y Cumanda. De la presente empresa no se
obtuvo informacién de una normativa para el disefio de proyectos enfocado en redes de
distribucién de media y baja tensién; sin embargo, el departamento de calidad de la
empresa, velara por el control, revision y fiscalizacién de todo proyecto realizado que
involucre la concesion del servicio de energia eléctrica y de alumbrado publico
(EMPRESA ELECTRICA RIOBAMBA, 2022).

4.1.5.10. Empresa Eléctrica Regional del Sur (EERSSA).
Es la empresa publica encargada de prestar el servicio publico de energia

eléctrica al consumidor final, a través de las actividades de generacion, distribucién y
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comercializaciéon; garantizando que el servicio cumpla con los principios constitucionales
de eficiencia, continuidad, calidad y accesibilidad. Su zona de concesién involucra las
provincias de Loja, Zamora Chinchipe y parte de Morona Santiago. Actualmente, para
el desarrollo de proyectos de distribucion de energia eléctrica cuenta con las “Normas
técnicas para el disefio de redes de eléctricas urbanas y rurales”, la cual enmarca a
todos los disefios eléctricos clasificados como distribucién, esto es para los proyectos
eléctricos de media y baja tension, y seran de aplicacion obligatoria en toda el area de
concesion de la EERSSA (Empresa Eléctrica Regional del Sur S. A., 2012), para sus

dos niveles de tension:

¢ Media tensién: La cual para la Zona de Loja opera a una tension de 13,8/7.97 kV
y para la zona oriental corresponde a 22/12,7 kV.
e Baja tension: Puede ser monofasico (240/120 V), trifasico (220/127 V) u otras

tensiones solicitadas para sistemas eléctricos industriales o comerciales.

4.1.5.11. Superintendencia de Electricidad (Republica Dominicana).

La Superintendencia de Electricidad (SIE) es el organismo que regula el sector
eléctrico en Republica Dominicana. Su funcion es fiscalizar y supervisar el cumplimiento
de las leyes, reglamentos y normas técnicas que rigen las actividades de generacion,
transmision, distribucion y comercializacion de electricidad. También es responsable de
establecer las tarifas y peajes sujetos a regulacion de precios. La SIE fue creada por la
Ley General de Electricidad No. 125-01 en el afio 2001, como una instituciéon
descentralizada del estado dominicano con personalidad juridica de derecho publico y
patrimonio propio. La vision de la SIE es ser un ente independiente que garantice la
adaptabilidad de las normativas a los avances tecnolégicos, la competitividad y la
sostenibilidad del sector eléctrico dominicano. Su mision es regular con transparencia e
independencia el sector eléctrico dominicano, garantizando el cumplimiento de la
normativa vigente, el balance en el sector y la proteccion de los derechos de sus agentes
con estandares de excelencia. Los valores de la SIE son la independencia, la

transparencia, el compromiso y la eficiencia. (Superintendencia de Eléctricidad, 2023)

4.1.5.12. Empresade Energia de Pereira S.A. ESP (Colombia).

La Empresa de Energia de Pereira S.A. ESP es una de las empresas de
Colombia de servicios publicos domiciliarios mixtos, dedicada a las actividades de
generacion, distribucién y comercializacion de energia eléctrica. Con cerca de 1.500.000
usuarios, tiene presencia en los departamentos de Risaralda, Quindio, Valle del Cauca,

Caldas, Cundinamarca y Narifio. Ademas, cuenta con més de 20 afios de experiencia
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en el sector eléctrico y se ha consolidado como una de las comercializadoras de energia

eléctrica con mayor reconocimiento en su pais. (Empresa de Energia de Pereira, 2023)

La empresa también ha puesto en marcha diferentes proyectos de energia solar
que van sumando a la generacion limpia en la regién. Ya han instalado cerca de 22.000
paneles solares distribuidos en diferentes instituciones reconocidas en Pereira como el
Aeropuerto Internacional Matecafia, la Universidad Tecnolédgica de Pereira, Bioparque
Ukumari. En Cartago tienen dos sistemas solares en las ladrilleras Mariscal Robledo y
Arcillas LTDA. Ademas, tienen la Granja Solar mas grande de Colombia sobre ladera
de montafia y la Unica del Eje Cafetero. Cuenta con 15.600 paneles solares y una
capacidad instalada de 6.2 MWp, con la que se generardn cerca de 10 GWh afio.

(Empresa de Energia de Pereira, 2023)

4.2. Capitulo 2: Pardmetros de disefio en sistemas de distribucion de media
y baja tension
4.2.1. Estructuras normalizadas
El Ministerio de Energia y Minas (ex MEER), en conjunto con las empresas
eléctricas de distribucion ha trabajado en la homologacion de especificaciones técnicas,
unidades de propiedad, unidades constructivas, simbologia, entre otros, para su
aplicacion por parte de las empresas distribuidoras en los procesos que desarrollan

cotidianamente.

4.2.2. ldentificador nemotécnico
Se expone la metodologia para establecer el identificador nemotécnico de las
unidades de construccién, que estan inmersas en las unidades de prioridad

homologadas para redes de distribucién subterraneas de energia eléctrica.

Designa las unidades de construccién que se utilizan en diversas empresas

eléctricas del pais que sirven para realizar los inventarios actuales.

Establece el significado de cada identificador, es decir, el nombre
correspondiente, y designar los materiales, componentes de esta unidad homologada y

el grafico correspondiente.

Unidades de construcciéon (UP). Cumple un sistema especifico en los sistemas
de distribucion de energia eléctrica que abarca las diferentes unidades de construccion.

Permite ordenar sistemas de datos de bienes e instalaciones de servicio.

Unidad de construccién (UC). Es el conjunto de materiales dispuestos de una

forma preestablecida que componen una unidad de manejo
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42.2.1. Estructura del identificador nemotécnico.

El identificador nemotécnico se encuentra estructurado por cinco campos, los
dos primeros identifican a las unidades de propiedad separados por un guién de los tres
siguientes campos que definen a las unidades de construccion, estos campos seran

alfabéticos y/o numéricos y/o signos, en la Figura 2 se representa la estructura del

identificador.
PRIMER SEGUNDO — TERCER CUARTO QUINTO
CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO CAMPO
UNIDAD DE PROPIEDAD UNIDAD DE CONSTRUCCION

Figura 2. Estructura de identificador nemotécnico

4.2.2.2. Unidades de propiedad.

De acuerdo a la homologacion de las unidades de propiedad y construccion, las
unidades de propiedad se definen como el conjunto de bienes diferentes entre si y
asociados, con la finalidad de cumplir una funcion especifica en los sistemas de

distribucién de energia eléctrica.

Segun la estructura del identificador nemotécnico, las unidades de propiedad se

encuentran conformadas por dos campos:
e Primer campo

Definido por 2 caracteres alfabéticos y en mayusculas, denominado grupo, y
define la unidad de propiedad, en la Tabla 3, se presentan las principales equivalencias

del primer campo.

Tabla 3. Equivalencia de primer campo.

CARACTERES EQUIVALENCIAS
ES Estructuras en redes aéreas de distribucion
TR Transformadores en redes de distribucion
SP Seccionamiento y Proteccion en redes aéreas de distribucion
EC Equipos de compensacién en redes aéreas de distribucion
PO Postes en redes de distribucion
CO Conductores en redes de distribucién
ME Medidores en redes de distribucion
AC Acometidas en redes de distribucion
TA Tensores y anclajes en redes de distribucion
PT Puesta a tierra en redes de distribucion
AP Alumbrado Publico vial en redes de distribucion
OA Alumbrado Publico Ornamental

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)
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e Segundo campo

Conformado por un caracter alfabético en mayuscula, y se denomina como nivel
de voltaje. En la Tabla 4, se describen las principales equivalencias para el segundo

campo.

Tabla 4. Equivalencia de segundo campo

CARACTER EQUIVALENCIA
C 120V -121V - 127 V (Cien)
0V (cero)
2407120 V - 220/127 V (Doscientos)
440/256 V — 480/227 V (Cuatrocientos)
6.3 kV (Seis mil)

13.8 kV GRDy / 7.96 kV — 13.2 kV GRDy/7.62 kV (Trece mil).
22 kV GRDy/12.7 kV — 22.8 kV. GRDy/13.2 kV (Veinte mil).
34.5 kV GRDy/19.92 kV (Treinta).

0 No aplica
Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

</ wnwcCclgm

4.2.2.3. Unidades de construccion.

De acuerdo a las homologaciones de las unidades de propiedades de
construccion, se definen como el conjunto de materiales dispuestos de una forma
preestablecida que componen una unidad de montaje, facilitando el disefo,
construccion, operacion y mantenimiento de las instalaciones eléctricas de distribucion,
estd representada de manera gréfica, y un listado de materiales, equipos y sus

respectivas cantidades.
e Tercer campo

Esta conformado por un caracter tipo numérico, denominado “Numero de fases
o vias. O fases e hilos”, y su denominacion depende de la unidad de propiedad, para los
campos no aplica caracteristicas establecidas y se emplea el caracter “0” y completar el

cbdigo.
e Cuarto campo

Esta conformado por un cardcter alfabético en mayusculas, cuya denominacion

es “Disposicion o Tipo”.
e Quinto campo

Se conforma con hasta diez caracteres alfabéticos en mayudsculas, numeéricos

y/o signos, cuya denominacion es “Funcion o Especificacién”, ademas indica las
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principales caracteristicas técnicas de los elementos y/o sus funciones (MERNNR,
2011).

4.2.2.4. Identificador nemotécnico de las unidades de propiedad, por grupo.
De acuerdo a las unidades de propiedad de construccion, existen varios grupos
definidos de componentes de los sistemas de distribucion de energia eléctrica, mismos
que seran reemplazados por simbolos de acuerdo a las normativas establecidas,
ademas el identificador del tercero, cuarto y quinto campo dependera de cada uno de

los grupos establecidos.
4.2.2.5. Identificador nemotécnico para estructuras en redes aéreas de
distribucion.
Enla Tabla 5, se describe la identificacion técnica para el grupo que corresponde

a estructuras en sistemas aéreos de distribucion.

Tabla 5. Identificador nemotécnico para estructuras

Primer campo ES
Segundo campo Nivel de voltaje (ver Tabla 4)
Numero de fases o vias.
Medio voltaje Bajo voltaje
(NUmero de fases.) (NUumero de vias.)
Tercer campo 1 1
2 2
3 3
_____________________ 4
_____________________ 5
Disposicion
C Centrada.
S Semi - centrada.
\ En Voladizo.
L Linea poste.
H H en dos postes.
Cuarto campo
T Tres postes.
N Neutro alineado a cruceta.
B Bandera.
P Pre - ensamblado.
E Vertical.
0] Vertical en voladizo
Funcién
Redes de medio voltaje
P Pasante.
, A Angular.
Quinto campo — -
R Retencion o terminal.
D Doble retencién.
Red de bajo voltaje
P Pasante, tangente o angular.
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R Retencién o terminal.

D Doble retenciéon o doble terminal.
Red de bajo voltaje con cable pre - ensamblado

3 Con tres conductores.

4 Con cuatro conductores.

5 Con cinco conductores.

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

4.2.2.6. Identificador nemotécnico para seccionamiento y proteccién de redes
aéreas de distribucion.
En la Tabla 6, se presenta la identificacion técnica de los equipos de

seccionamiento y proteccion que se utilizan de los sistemas aéreos de distribucion.

Tabla 6. Identificador nemotécnico para seccionamiento y proteccion

Primer campo SP
Segundo campo Nivel de voltaje de operacién del sistema de distribucién.
Nimero de fases
1 Una fase (Monofasico).
2 Dos fases.
Tres fases (trifsico).
Tipo.
Seccionador fusible unipolar tipo abierto.

Seccionador fusible unipolar tipo abierto con
dispositivo rompearco.

Seccionador de cuchilla o de barra unipolar.

Seccionador de cuchilla o de barra unipolar con
dispositivo rompearco.

Seccionador tripolar para operacion con carga u
operador en grupo.

Seccionador tripolar para operacién con carga u
operado en grupo con dispositivo rompearco.

Seccionador fusible unipolar cerrado.

Seccionamiento con grapa de derivacién en
caliente.

Seccionamiento con conector para red desnuda.
Seccionamiento con conector para red aislada.
Seccionamiento con fusibles.

Descargador o pararrayos.

Interruptor de apertura con carga.

R Reconectador

Especificaciones técnicas (De acuerdo al tipo de seccionamiento o
proteccion).
Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

Tercer campo

w

> OO m|wn

Cuarto campo

—|o|mirjc| ® |g| =z

Quinto campo

Especificaciones técnicas para el grupo de seccionamiento y proteccion en redes

aéreas de distribucion:
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e Seccionador de fusible unipolar tipo abierto con o sin dispositivo rompearco, cuya
capacidad de corriente nominal esta definida por caracteres numéricos, con las

equivalencias descritas en la Tabla 7.

Tabla 7. Corriente nominal del fusible unipolar

100 100A
200 200A
Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

Tienen un nivel de aislamiento (BIL), se define por caracteres numeéricos y sus

equivalencias se describen en la Tabla 8.

Tabla 8. BIL para seccionador fusible unipolar

75 75 kV
95 95 kv
125 125 kv
150 125 kV

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)
El seccionador esta definido de acuerdo a las condiciones siguientes:

Tabla 9. Consideraciones para conexion de seccionador fusible unipolar

R Conexion de entrada y salida a la red de distribucién

E Conexién de entrada a la red de distribucion y salida a equipo montado en un poste
(Transformador, reconectador, etc.)

Q Conexion de entrada a la red de distribucion y salida a equipos montados en dos

postes (Transformador, reconectador, etc.)
Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

e Seccionador de cuchilla o barra unipolar con o sin dispositivo, cuyas capacidades
del seccionador son: 1100, 200, 300, 600 (A), mientras que la conexion del
seccionador se define de acuerdo a las consideraciones que se especifican en
la Tabla 10.

Tabla 10. Consideraciones para conexion de cuchilla o barra unipolar

R Conexion entrada a la red de distribucién

Conexién de entrada a la red de distribucion y salida a

E )
equipo montado en un poste

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

o Descargadores o pararrayos definidos en un voltaje maximo de servicio continuo
de 6, 10 y 18 kV, y un nivel basico de aislamiento (BIL) de 75, 95, 125y 150 kV,
separados por un guion bajo. Para la conexion del separador o pararrayo se

define de acuerdo a las condiciones que se detallan en la Tabla 11.
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Tabla 11. Consideraciones para conexion del separador o para rayo

R Para proteccion de red de distribucion
E Para proteccion de equipos
Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

e Losreconectadores e interruptores se definen de acuerdo a la base de su medio
para extension del arco, con una capacidad nominal de 100, 200, 300, 400 y 600
(A) y un nivel basico de aislamiento (BIL) de 75, 95, 125y 150 kV, y se define de

acuerdo a las condiciones que se muestran en la Tabla 12.

Tabla 12. Tipo de control para reconectadores e interruptores

\% Vacio, control hidraulico
A Vacio, control electrénico
S SF6, control hidraulico

F SF6, control electrénico

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)
4.2.2.7. Identificador nemotécnico para equipos de compensacion en redes de
distribucion.
Para los equipos de compensacion a utilizar en los sistemas aéreos de

distribucién, en la Tabla 13, se describe la identificacion técnica a emplear.

Tabla 13. Identificador nemotécnico para equipos de compensacion

Primer campo EC
Segundo campo Nivel de voltaje
Numero de fases.
1 Una fase (Monofasico).
Dos fases.
Tres fases (trifasico).
Tipo
Capacitor fijo
Capacitor automatico.
Regulador de voltaje de bobina fija.
Regulador de voltaje de bobina mdltiple.
Especificaciones técnicas

Tercer campo

N

w

Cuarto campo

m{2o| >0

Para capacitores se definira por la potencia reactiva: 50, 100, 200 y
300 [kVAR].

Para reguladores se definira tipo de control y potencia activa.

Quinto campo

M Control manual.
E Control electronico.
Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)
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4.2.2.8. Identificador nemotécnico para postes en redes de distribucién.

Enla

Tabla 14, se describe la identificacion técnica de los diferentes tipos de postes
que se los utiliza en los distintos sistemas de distribucion aéreos. En la Tabla 15, se

describen las alturas recomendadas y cargas de rotura que debe cumplir cada poste.

Tabla 14. Identificador nemotécnico para postes

Primer campo PO
Segundo campo No aplica
Tercer campo No aplica
Tipo
H Hormigén armado.
Cuarto campo P Plastico reforzado con fibra de vidrio.
M Madera.
E Metdlico.

Especificacion técnica

Forma geométrica, altura y carga de rotura horizontal.

Tipo

) C Circular
Quinto campo
R Rectangular
H Forma H
T Torre
0] Ornamental

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

Tabla 15. Altura y carga de roturas

Altura [m] Carga de rotura [kg]

9 350
10 400
11 475
12 500
13 600
14 675
15 2000

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

4.2.2.9. Identificador nemotécnico para postes en redes de distribucién.
El uso de conductores es indispensable en los sistemas de distribucion; en la
Tabla 16, se describe la identificacion técnica utilizada en los diferentes tipos de

conductores estandarizados.
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Tabla 16. Identificador nemotécnico para conductores

Primer campo Cco
Segundo campo No aplica
Tercer campo No aplica
TIPO
Tipo Equivalencia
ASC o0 AAC A
ACSR B
AAAC 5005 C
AAC 6201 D
CU Desnudo G
TW Aluminio |
MULTIPLEX Aluminio J
MULTICONDUCTOR N
TW Cobre O
Cuarto campo TTU Cobre =)
THHN Cobre Q
PREENSAMBLADO PORTANTE AAAC T
PREENSAMBLADO PORTANTE ACSR U
CONDUCTOR AISLADO DE MEDIO VOLTAJE Vv
Cobre, clase 15 kV
CONDUCTOR AISLADO DE MEDIO VOLTAJE v
Cobre, clase 25 kV
CONDUCTOR AISLADO DE MEDIO VOLTAJE
Aluminio, clase 15 kV z
CONDUCTOR AISLADO DE MEDIO VOLTAJE
Aluminio, clase 25 kV
CONCENTRICO Aluminio X
ESPECIFICACION TECNICA
Calibres
AWG MCM mm?
Quinto campo 8 1/0 250 35
6 2/0 266.8 50
4 3/0 300 70
2 4/0 366.4 95

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

La especificacién técnica del quinto campo, de la seleccién de conductores

desnudos estan definidos en calibres normalizados AWG, o MCM, mientras que para

los conductores preensamblados la seleccién se encuentra en mm?,

4.2.2.10. Identificador nemotécnico para medidores en redes de distribucion.

Enla Tabla 17, se presenta la descripcion de la identificacion técnica para el uso

de medidores que se instalan a los usuarios que requieren el suministro de energia

eléctrica.
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Tabla 17. Identificador nemotécnico para medidores

Primer campo ME
Segundo campo Nivel de voltaje
Ndmero de fases.
1 Una fase.
Tercer campo > Dos fases.
3 Tres fases.
Tipo
H Hibridos (energia activa).
1 fase 2 hilos, 1 fase 3 hilos, 2 fases 3 hilos, 3 fases 4 hilos.
E Electrénicos (energia activa).
1 fase 2 hilos, 1 fase 3 hilos, 2 fases 3 hilos, 3 fases 4 hilos.
L Electromecanicos (energia activa).
Cuarto campo 1 fase 2 hilos, 1 fase 3 hilos, 2 fases 3 hilos, 3 fases 4 hilos.
P Prepagos electrénicos (energia activa).
1 fase 2 hilos, 1 fase 3 hilos, 2 fases 3 hilos, 3 fases 4 hilos.
D Electrénicos (energia activa y demanda).

1 fase 2 hilos, 1 fase 3 hilos, 2 fases 3 hilos.

R Electrénicos (energia activa, energia reactiva,
demanda y multitarifa).

1 fase 3 hilos, 2 fases 3 hilos, 3 fases 4 hilos.
Especificaciones técnicas

Coodgdmbima_ beromnagn oyt
100 1A 100 1 A
100 2A 100 2 A
100 12A 100 12 A
100 16 A 100_16 A
20 10A 20 10 A
_ 100 1s 100_1S
Quinto campo 100 2S 100 2S
200 2S 200 2 S
200 125 200 12 S
200 16S 200 16 S
20 35S 20 35S
20 4s 20 45
20 55 2055
20 65 2065
20 95 20 9S

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

4.2.2.11. Identificador nemotécnico para acometidas en redes de distribucion.
La ultima etapa del proceso de distribucién se emplea el uso de acometidas para
los diferentes tipos de receptores. En la Tabla 18 se describe la identificacion técnica a

emplear en las diferentes acometidas.
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Tabla 18. Identificador nemotécnico para acometidas

Primer campo AC
Segundo campo No aplica
Tercer campo No aplica
TIPO
Tipo Equivalencias
TW Aluminio I
MULTIPLEX Aluminio J
MULTICONDUCTOR Cobre N
TW Cobre 0]
TTU Cobre P
THHN Cobre Q
Cuarto campo CONCENTRICO Cobre W
CONCENTRICO Aluminio X
Conductor aislado de media tension Vv
Cobre, clase 15 kV
Conductor aislado de media tension v
Cobre, clase 25 kV
Conductor aisl_ado de media tensién 7
Aluminio, clase 15 kV
Conductor aisl_ado de media tensién E
Aluminio, clase 25 kV
Especificaciones técnicas
Denominaciéon normalizada Equivalencia
2 x 8 AWG 2x8
3 x8 AWG 3x8
Quinto campo 4 x4 AWG 4x4
2 X6+ 1x8 AWG 2x6 (8)
2 x4 +1x6 AWG 2 x4 (6)
2 X 6 mm? 2X6
2 X 10 mm? 2x10

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018).

4.2.2.12. Identificador nemotécnico para tensores y anclajes en redes de
distribucion.

Al momento de realizar la construccién de los diferentes tipos de estructuras

estandarizadas, es importante el uso de tensores y anclajes para su correcta

construccion. En la Tabla 19, se resume la identificacién técnica estandarizada a

emplear en las diferentes estructuras.
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Tabla 19. Identificador nemotécnico para tensores y anclajes

Primer campo TA
Segundo campo Nivel de voltaje
Tercer campo No aplica
TIPO
Tipo Equivalencias
A Tensor en A o con poste en apoyo.

Tensor de empuje (tornapunta).

Cuarto campo Tensor farol.

Tensor poste a poste.

Tensor poste a poste en V.

Tensor a tierra.

Tensor en V a tierra.

<|Hd|w»w|T|m

Especificaciones técnicas.
] S Simple: un cable ligado a un anclaje para tensary
Quinto campo regular una red de medio o bajo voltaje.

D Doble: dos cables ligados a un anclaje para tensar y
regular una red de medio y bajo voltaje.

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

4.2.2.13. Identificador nemotécnico parapuestaatierraen redes de distribucion.
De la misma manera, los sistemas de puesta a tierra cuentan con su respectivo
identificador técnico para la aplicacion que cumple este sistema, el cual se describe en

la Tabla 20.

Tabla 20. Identificador nemotécnico para puesta a tierra.

Primer campo PT
Segundo campo No aplica
Tercer campo No aplica
Cuarto campo Tipo de red
A En acometida
D En red desnuda
P En red preensamblada

Especificaciones técnicas (material del conductor)

Quinto campo C Conductor de cobre

A Cable alumoweld de 7 hilos
Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

4.2.2.14. Identificador nemotécnico para alumbrado publico en redes de
distribucion.
En la Tabla 21, se describe la identificacion técnica para el alumbrado puablico

vial.
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Tabla 21. Identificador nemotécnico para alumbrado publico.

Primer campo AP
Segundo campo Nivel de voltaje

Tercer campo No aplica

Cuarto campo Tipo
P En poste con red aérea desnuda.
(@] En poste con red aérea preensamblada.
S En poste con red subterranea.
F En fachada con red aérea preensamblada.

A En fachada con red subterranea.

Especificaciones técnicas (material del conductor)

Quinto campo L Luminaria.
P Proyector.
C Caja de elementos de control.

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

4.2.2.15. Identificador nemotécnico para alumbrado publico ornamental.
En la Tabla 22, se muestran las caracteristicas técnicas para un alumbrado

ornamental.

Tabla 22. Identificador nemotécnico para alumbrado publico ornamental

Primer campo AO
Segundo campo Nivel de voltaje
Tercer campo No aplica
Tipo

Cuarto campo il En p?ste.

I En piso.

F En fachada.

Especificaciones técnicas (material del conductor)

Quinto campo L Luminaria.

P Proyector.

C Caja de elementos de control.

Fuente: (Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, 2018)

4.2.2.16. Demanda en transformadores de distribucion.
Es la cantidad de potencia que un consumidor utiliza en cualquier momento

(variable en el tiempo) (Ramirez Castafio, 2004).

En la demanda es indispensable indicar el intervalo de energia requerida ya que

sin él no tendria sentido practico. La demanda se puede expresar en kVA, kW y kVAR.
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4.2.3. Parametros de Disefio

4.2.3.1. Especificacion de los estratos.

Existen diversas teorias que plantean un modelo de clasificacion de los grupos
sociales como la marxiana, weberiana y funcionalista; en donde se presenta un abordaje
a la estratificacion de los sectores con su propia identificacién y descripcion. Los
enfoques de la clasificacion de los grupos sociales abarcan conceptos como la clase
social, ocupacién, estatus, estilo de vida, regién, zona de poblacién; entre otros. El
sistema social siempre estard en constante estructuracion en donde es imposible
discernir un conjunto de normas constantes para que el sistema se mantenga estatico
0 estructural. Por lo tanto, dependiendo de la entidad que focaliza sus recursos o
servicios a determinado sector, establecera sus lineamientos que clasificara un usuario,
haciendo facil su reconocimiento a través de una o varias caracteristicas principales
(Casadesus, 2014).

4.2.3.2. Demanda maxima proyectada.

Es el maximo valor de consumo de energia eléctrica que existe en un intervalo
de tiempo previamente establecido, a través de este parametro se puede conocer la
maxima caida de tension en un sistema de distribucion de energia eléctrica.
Dependiendo de las necesidades del usuario, se han planteado diversas técnicas para
identificar este parametro, de la misma forma este parametro se vera influenciado por
otros factores como el factor de demanda, factor de coincidencia o el factor de diversidad
(Ramirez Castafio, 2004).

4.2.3.3. Factor de coincidencia.

Todos los transformadores tienen un factor de coincidencia de acuerdo al
numero de clientes que se encuentran conectados al mismo, y uno de los principales
problemas para el dimensionamiento de transformadores es este factor (Avila & Solis,
s. f.). Al calcular las caidas de tension en las redes se considera que las cargas de los
usuarios no estaran conectadas de forma simultanea, por lo que se debe hacer uso de
un coeficiente de simultaneidad en funcién del nimero de usuarios suministrados. Cabe
destacar que en algunos casos se aplica el concepto del factor de diversidad para este
mismo obijetivo, debido a que este factor se obtiene a través del inverso del factor de
coincidencia (Normas de disefio y construccion para redes eléctricas de distribucion,
2015).

4.2.3.4. Factor de sobrecarga.
Un transformador se caracteriza por su potencia asignada, producto de su

tension e intensidad nominal, valores indicados en la placa. Sin embargo, se dice que
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un transformador esta en sobrecarga cuando a este se lo somete a un valor de corriente
superior a la nominal; haciendo que durante un lapso de tiempo se sobrepase las
temperaturas indicadas en la norma IEC 60076-2 (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion, 2017). Sin embargo, al darse el caso en que la temperatura del
transformador sobrepase el limite expuesto por la norma, a pesar de gque la corriente se
encuentre por debajo de la nominal, también se considera sobrecarga. Por lo tanto, se
proyecta un factor que estipule este limite de sobrecarga, bajando la capacidad en un
tanto por ciento y provocando de esta manera que la carga no supere la capacidad del

transformador (Qianquian, 2016).

4.2.3.5. Caida de tension.

La caida de tension es un efecto provocado por la pérdida de potencial a lo largo
del recorrido del conductor, producto de la resistencia que este presenta; esto
desencadena en que los voltios que tenemos al final del conductor sean menores que
los que existian inicialmente, aumentando el consumo y dificultando en casos extremos
el funcionamiento de los receptores. La caida de tension en una instalacion eléctrica
corresponde a la diferencia de voltaje entre la alimentacién y el punto de conexién de la
carga; este factor depende de la longitud del alimentador, de la seccién del conductor y
de la corriente que circula desde la fuente hacia la carga. Sin embargo, producto de los
extensos tramos por donde circula las lineas de la red de distribucién de medio y bajo
voltaje, se dificulta evitar este efecto, por lo que se ha predispuesto un nivel de tolerancia
para las caidas de tension, dependiendo del area de concesion y las especificaciones
técnicas dadas por cada distribuidor del suministro eléctrico; con la finalidad de no

intervenir con los requisitos del usuario (Juan M. Astorga Gomez, 2013).

4.2.3.6. Seccionador de fusible.

Son aparatos que han sido diseflados para la proteccion de lineas en redes de
distribucion. Estos elementos suministran proteccién fiable tanto en sobrecarga como
en cortocircuitos, siempre que éstos no sobrepasen la capacidad maxima de
interrupcion (capacidad de corte). Mejoran los indicadores de confiabilidad, ya que
permite en el area en donde se encuentra el elemento fallado, lograr reponer el servicio
eléctrico en areas donde no exista la falla, mientras se realiza la reparacion del elemento
fallado. En el seccionamiento de lineas aéreas de distribucion llevan como elemento de
proteccion y de maniobra seccionadores fusibles de expulsion (CUT-OUT); son
utilizados también para la proteccion de lineas y transformadores contra cortocircuitos.
Estos elementos forman parte del armado estructural de las lineas de distribucién, por

lo que su identificacion dentro de cada estructura es relevante, de la misma forma, la

32



capacidad del seccionador es estandar, siendo el Unico elemento variable el fusible, el

cual asegurard la proteccion del circuito (Simeon Pucuhuayla, 2019).

4.2.3.7. Esfuerzo util del poste.

Es el esfuerzo libre disponible aplicado en un punto cualquiera por encima o por
debajo de la cabeza del poste, manteniendo un coeficiente de seguridad y segun la
direccion principal del mismo. Este esfuerzo se ve influenciado principalmente por la
longitud del vano, las caracteristicas del material o conductores anexados al poste de
distribucién, el material del poste, las dimensiones y cantidad de los insumos ubicados
en el poste de distribucion. Este esfuerzo debe ser inferior al esfuerzo nominal que
soporta el poste, para evitar la superar la fluencia tanto a compresién, flexién y traccion.
Cabe destacar que el poste es una columna ubicada de forma vertical, en donde
actualmente los materiales mas utilizados para su construccidn son acero, hormigon y

madera (Comité de Homologacion de Materiales, 2012).

4.2.3.8. Vano.

Es la distancia horizontal entre los elementos, en los cuales el conductor esta
suspendido o amarrado. Para los propésitos del disefio, el vano se toma como la
distancia horizontal entre dos apoyos verticales adyacentes, medida entre los ejes
verticales o centros de tales apoyos y también, por extension, entre dos puntos
significativos de la linea. Entre un conjunto de apoyos se debe identificar el tramo total
del tendido, con la finalidad de que este no sobrepase los 600 m para redes de media 'y
baja tensién (Energia de Pereira, 2015). De la misma forma, a través del vano se puede
identificar la carga a soportar por parte del poste, asi como las posibles cargas del
viento, en donde actla la fuerza del viento sobre los conductores. Al esfuerzo total
producido por el vano se lo denomina flecha y es el principal pardmetro a calcular del
esfuerzo admisible en los postes de distribucion (Normas de disefio y construcciéon para

redes eléctricas de distribucion, 2015).

4.2.3.9. Amortiguadores.

Es un dispositivo mecanico integrado por una grapa de sujecién, cable
mensajero y dos contrapesos, que atenda en los conductores aéreos una onda causada
por viento, golpe o vibracién, su objetivo es el de atenuar la amplitud de las vibraciones
edlicas, para efectos de proteccion de los cables en lineas aéreas contra fallas por fatiga
de los puntos de restricciébn en movimiento. Para los propdsitos del disefio, el vano se
toma como la distancia horizontal. La efectividad de estos depende de su punto de

aplicacion con relacion al punto de amarre y de sus caracteristicas relacionadas con las
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propias de amortiguacion gue tenga el conductor (Normas de disefio y construccion para

redes eléctricas de distribucién, 2015).

4.2.3.10. Acometidas.

De acuerdo a Energia de Pereira:

Se entiende por acometida como la derivacién realizada desde las redes de
distribucién, hasta las instalaciones del usuario dénde se albergan los equipos
de registro (medidor). En condominios o edificios de propiedad horizontal, la
acometida llega hasta el punto de registro de corte general. En aquellos casos
especiales en dénde el equipo de corte se encuentra aguas arriba del medidor,
la acometida estara conformada por conductores y demas accesorios que
permitan realizar la conexion desde la red de uso general y los bornes de salida
del equipo de medida, de acuerdo a los reglamentos técnicos y especificaciones

de la Empresa (Energia de Pereira, 2015, pag. 352).

Por lo tanto, una acometida es un punto de exceso confiable para un usuario
especificado y estd comprendida entre la red de distribucién general y la instalacion
receptora. Debe ser visible y de facil supervision, conformada por los siguientes
elementos: elementos de conexion y anclaje a la red de distribucion, linea de acometida

y los terminales de los conductores de entrada a la instalacion receptora.

4.2.3.11. Cabinas, pozos y zanjas.

Las cabinas de transformacion, es un cuarto destinado al alojamiento exclusivo
del transformador o banco de transformadores particulares, con sus respectivos equipos
de proteccion y accesorios. Sus principales parametros a considerar son los niveles de
tension, capacidad, seguridad y operatividad. Por otro lado, los pozos son elementos
utilizados en el cambio de direccion, transicion aérea a subterranea, asi como a lo largo
de los tramos rectos de la ruta del circuito. La distancia entre pozos dependera del
disefio, esta distancia esta entre los 30 m y 60 m. Por Ultimo, para las canalizaciones de
las redes subterrdneas se hace uso de zanjas o canales pequefios rectangulares
construidos de mamposteria de ladrillo o de hormigén, los cuales iran tapados y sin

ventilacién forzada o eficaz (Carlos H. Endara Romero, 1981).

4.2.3.12. Alumbrado Publico.

Comprende todas las luminarias utilizadas para contribuir con la seguridad
ciudadana en las horas con ausencia de luz natural y su comportamiento es intermitente.
Este es uno de los servicios publicos a cargo de las municipalidades de cada sector, en
donde se debe garantizar su facil acceso y eficiencia energética, para ello los

proyectistas pueden basarse en diversos estudios fotométricos o simulaciones que
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permitan cumplir con una adecuada iluminacion, dependiendo de la zona a iluminar y

las condiciones que presenta la misma (Ramirez Castafio, 2004).

4.2.3.13. Factor de potencia.

Es la relacion entre kilovatios y kilovoltios amperios, del mismo sistema eléctrico
o parte de él. El factor de potencia indica la cantidad de energia total que se ha
convertido en trabajo, dado que todos los aparatos que contiene inductancia, tales como
transformadores, motores y demas equipos con bobinas, necesitan corriente reactiva
para establecer los campos magnéticos necesarios para su operacion. El desfase
producido por la corriente reactiva se anula con el uso de capacitores de potencia, lo
que hace que el funcionamiento del sistema sea mas eficaz y, por lo tanto, requiere
menos corriente en la linea. Por lo tanto, la formacién de factores de potencia bajos,
producen un mal aprovechamiento de la energia eléctrica, ocasionando pérdidas en los
sistemas de distribucién y obligando a las empresas distribuidoras de energia eléctrica
a establecer un factor de potencia minimo (Normas de disefio y construccion para redes

eléctricas de distribucion, 2015).

4.2.3.14. Puesta atierra.

Grupo de elementos conductores continuos y equipotenciales, de un sistema
eléctrico especifico, sin interrupciones, que conectan los equipos eléctricos con el
terreno 0 con una masa metdlica, que distribuye las corrientes eléctricas de falla en el
suelo o en la masa. Comprende electrodos, conexiones y cables enterrados. Los
sistemas eléctricos se aterrizaran de una manera soélida para la seguridad de las
personas, y para facilitar la operacién de los dispositivos de proteccion. Sobre el sistema
de puesta a tierra (SPT), las empresas eléctricas presumen su correcta aplicacion por
parte de disefiadores, constructores, interventores e inspectores de las obras. La puesta
0 conexion a tierra es la unidn eléctrica directa, sin fusibles ni proteccién alguna, de una
parte del circuito eléctrico o de una parte conductora no perteneciente al mismo
mediante una toma de tierra con un electrodo o grupos de electrodos enterrados en el

suelo (Energia de Pereira, 2015).

4.2.3.15. Distancia de seguridad.

Es uno de los factores que inciden en la construccion de instalaciones eléctricas,
en donde se limita el nivel de riesgo entre un sistema de distribucién y otros elementos
como edificios, vias, arboles, obstaculos, entre otros. Las distancias minimas de
seguridad cumplen doble funcién: limitar la posibilidad de contacto entre personas,

circuitos o equipos, e impedir que las instalaciones de un distribuidor entren en contacto
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con las instalaciones de otro o con la propiedad publica o privada. Todas las distancias

de seguridad se deben medir de superficie a superficie (EERSSA, 2015).

4.3. Capitulo 3: Método de anélisis

4.3.1. Método de escalas graficas

Segun (Marketing e Influencer, 2022) en su pagina web explica, el objetivo
principal de este método es categorizar a cada empleado o empresa en diferentes
niveles de desempefio. Se realiza principalmente para determinar ajustes y

promociones o, en algunos casos, incluso movimientos laterales de trabajo.

La calificacion grafica se utliza para medir una amplia gama de
comportamientos. Se miden los comportamientos que se requieren para la eficiencia del
servicio. Comunmente, tomar iniciativas, cumplir con los plazos, trabajar bien en equipo
son algunos de los rasgos que se miden; sin embargo, pueden diferir segun la industria,

la empresa, el departamento y la funcién.

En la mayoria de los casos, la calificacién consta de todos los criterios, como 2
calificaciones para competencia personal, 2 para metas u objetivos personales, 1

calificacion para meta departamental y 2 para objetivos generales de la organizacion.

4.3.2. Formatos de la escala de calificacion gréfica
Hay varias formas de redactar una escala de calificacion grafica. Queda a criterio
exclusivo del empleador y de las necesidades del trabajador, lo que determina la

elaboracion de la escala de calificacion.

En todo caso, existe una escala de calificacion con dos extremos. Los siguientes

son algunos de los formatos estandar de la escala de calificacion grafica:

4.3.3. Escala numérica.

La escala numérica consta de clasificaciones numeéricas. Esta calificacion
puede ser del 1 al 5 o del 1 al 10. La calificacion 1 especifica que se necesita mejorar y
el 10 es perfecto. La desventaja de este tipo de escala es que se enfoca en rasgos de

comportamiento que pueden no ser especificos de todos los trabajos.

La organizacién debe desarrollar criterios especificos que puedan ahorrarle

costos legales.

4.3.4. Escalas de palabras
Las habilidades verbales consisten en términos relacionados con el desempefio
que definen y califican el desempefio del empleado. Por ejemplo, la escala de

calificacion se puede categorizar en pobre, regular, bueno y excelente.
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4.3.5.

Escalas de comentarios.

Las escalas de comentarios son lineas cortas o largas de comentarios que se

entregan al empleado.

Sin embargo, los comentarios deben ser estdndar y comunes para todos. Por

ejemplo, cumple con las expectativas, por debajo de las expectativas, por encima del

promedio, etc. A veces, los comentarios también pueden ser oraciones.

4.3.6.

Escala estandar mixta.

En esta escala, hay declaraciones mixtas que representan un desempefio

promedio, excelente y deficiente. Se le pide al supervisor que califique con mas (+), cero

(0) o menos (-), lo que significa por encima del promedio, promedio y por debajo del

promedio, respectivamente.

4.3.7.

Caracteristicas de una buena escala de calificacion gréfica

La escala de calificacién grafica varia segun la empresa, la industria y el
departamento. Es fundamental que, cualquiera que sea el caso, las escalas se
basen conductualmente.

Los criterios de evaluacién con los que se califica a los empleados deben
definirse adecuadamente para que sean los mismos para todos los empleados.
Deben evitarse las definiciones que envian mensajes contradictorios o se
presentan a si mismo como ambiguos. Honestidad, lealtad, etc. Son términos
vagos y envian mensajes contradictorios y, por lo tanto, no deben usarse en la
escala de calificacion.

La escala debe ser exacta y precisa para que el empleado conozca su
clasificacion o puntos o calificacion. Nunca debe ser una cifra redondeada o
global.

Las calificaciones deben ser relevantes para el comportamiento que se mide.
Por ejemplo, para medir el liderazgo, las calificaciones deben estar orientadas al

desempefio, equilibradas, laissez-faire 0 amigables con las personas, etc.
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5. Metodologia

5.1. Recursos y Materiales

5.1.1. Recursos Técnicos

e Computadora e internet

e Material de oficina.

5.1.2. Recursos Bibliograficos

o Libros: Electricidad y Redes de distribucion.

¢ Normativas vigentes para redes de distribucién de media y baja tension.

e Articulos de revistas cientificas.

5.2. Tipo de Investigacion

La presente investigacion bibliografica es de caracter cualitativo, debido a la

aplicacion de métodos comparativos en las diferentes guias y normativas de las

empresas eléctricas del Ecuador y las normativas de la CNEL; para obtener y analizar

los aspectos técnicos de disefio e instalacion de cada una de las empresas.

Comparando finalmente los resultados con dos normativas internacionales (Republica

Dominicana, Colombia).

5.3. Métodos

Para efectuar la presente investigacion se lleva a cabo la implementacién de un

procedimiento sistematizado como se muestra en la Figura 3.

Revision Bibliografica ‘

4

eléctrico d

Descripcion de las zonas
de consecion del suministro

el Ecuador

Calificacién de las normativas
por criterio personal

Calificacion por cada

Y

Identificacién de las normativas
de las diferentes empresas
eléctricas del Ecuador e
internacionales

Y

normativa internacional

Y

A J

comparativo

Identificacion del método

y calificativo

Y

Calificacién por cada
normativa nacional

|

Sumatoria de calificaciones

T

Especificacion de Estratos
Demanda maxima proyectada
Factor de coincidencias
Factor de sobrecarga
Porcentaje admisible de caidas de tensiéon, media lensidén
Porcentaje admisible de caidas de lensién, baja tension
Porcentaje admisible de caidas de tension, subterraneas
Capacidad de seccionador de fusible
Esfuerzo Gtil del poste
Longitud de acometidas
Valores de amortiguadores
Alumbrado pablico
Factor de potencia
Distancia de seguridad
Formalo de presentacién
Puesta a tierra
Dimensiones de cabinaz, pozos y zanjas
Vano admisible

Y

Calificaciéon y comparacién

Figura 3. Flujograma del desarrollo de la presente investigacion
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5.3.1. Revisidon Bibliografica

Mediante la recopilacion y andlisis de la literatura técnica, se identificaron
normativas de disefio para las redes de media y baja tensiébn a nivel nacional,
pertenecientes a las empresas eléctricas encargadas de la concesion del suministro
eléctrico en Ecuador. De la misma forma, se establecen los parametros de disefio,
construccién y fiscalizacion de los distintos tipos de proyectos de distribucion.
Finalmente, se describen los métodos empleados para la comparacion de las

normativas vigentes, resaltando los aspectos mas importantes de cada una de estas.

5.3.2. Obtencion de los manuales de disefio para redes de mediay baja tension
A través de los portales y sitios web de las empresas eléctricas y CNEL, que son

las encargadas de prestar el servicio de energia eléctrica a los distintos sectores en el

Ecuador; se identifican los distintos manuales, guias o normativas que rigen actualmente

para el disefio e implementacion de un sistema de distribucion en media y baja tension.

5.3.3. Asignacién de calificacién para cada parametro de disefio

De acuerdo a lo establecido en los parametros de construccién de la recopilacion
bibliografica; se establece las calificaciones de cada parametro de acuerdo al grado de
importancia, para la aplicacién del método de escalas graficas, el cual tiene una opcion
para el andlisis especifico requerido. En el cual se designara una puntuacién de acuerdo
a la informacion bibliografica obtenida, se asignan valores de 0 a 2, siendo la puntuacién

maxima 2.

5.3.4. Identificacion de los pardmetros de disefio a comparar

De acuerdo a lo establecido en la recopilacion bibliografica; se establecen los
parametros necesarios para llevar a cabo el proceso de disefio de sistemas de
distribucion para media y baja tension; de la misma forma, los formatos para la
presentacion de los estudios realizados y las dimensiones de algunos elementos para

sSu construccion.

5.3.5. Aplicaciéon del método de Escalas Gréficas

Elaborar cuadros de comparacion considerando todas las normas técnicas de
disefio existentes y asignar una calificacién de acuerdo al grado de puntuacién existente
por cada pardmetro. Cuando no exista informacion de los parametros se asigna el valor
minimo de 0O, sin embargo, en el caso de existir informacion inconclusa se asigna la

calificacion 1, y al contar con informacion completa se asigna una calificacion de 2.

5.3.6. Calculo total de la evaluacion de las normativas nacionales
De acuerdo al método de escalas gréaficas, realizar el calculo del puntaje total

obtenido en la evaluacion de las normativas, obteniendo de esta manera, la empresa
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con mas calificacion en los parametros para el disefio y construccién de redes de

distribucién de media y baja tension.

5.3.7. Comparacidon con las normativas internacionales

Con la normativa que obtuvo la mejor puntuacion a nivel nacional en semejanzas
comparadas con las demas, se desarrolla la comparaciébn con las normas
internacionales vigentes, de disefio de redes de media y baja tensién; en la cual se
evaluaran los mismos factores descritos anteriormente para obtener las diferencias en
caso de existir. Con el total de la sumatoria de los resultados obtenidos, se determina el

porcentaje de diferencia que existe entre todas las normativas.
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6. Resultados

Para dar cumplimiento a los objetivos propuestos, se llevd a cabo el

cumplimiento de la metodologia propuesta de la cual se obtuvieron los siguientes

resultados.

6.1. Sistemade distribucion de mediay baja tensién en el Ecuador.

De acuerdo a la Figura 1, el area de concesion del servicio de energia eléctrica

se encuentra dividido en diferentes empresas eléctricas y la CNEL, las cuales son:

e Corporaciéon Eléctrica Nacional (CNEL) con sus Unidades de Negocios en:

Esmeraldas, Bolivar, El Oro, Los Rios, Guayas, Manabi, Milagro, Santa Elena,

Santo Domingo y Sucumbios.

e Empresa eléctrica Ambato.

e Empresa eléctrica Azogues.

e Empresa eléctrica Centro Sur.

e Empresa eléctrica Cotopaxi.

e Empresa eléctrica Galapagos.

e Empresa eléctrica Norte.

o Empresa eléctrica Quito.

e Empresa eléctrica Riobamba.

e Empresa eléctrica Sur.

6.2. Normativas y guias de disefio vigentes en el Ecuador

Algunas empresas distribuidoras de energia eléctrica en el Ecuador, cuentan con

Su propia normativa y guia para el disefio de sistemas de distribucion de redes eléctricas

de media y baja tension; las cuales se describen en la Tabla 23.

Tabla 23. Normas y guias de disefio vigentes en el Ecuador

Empresa Eléctrica

Normativa o guia

Descripcion

Corporacion
Nacional de
Electricidad

e Manual para la instalacion

de acometidas y sistemas
de medicibn a los
consumidores de CNEL
EP.

Procedimiento para la
Aprobacién de proyectos
Eléctricos, recepcion y
Energizacion de
infraestructura Eléctrica.

Establece las normas y disposiciones
para el disefio y la instalacion de
acometidas de servicio eléctrico,
sistemas de medicion, asi como para la
construccion de médulos de medicion
individuales, tableros de medidores,
cuartos de transformacién, montaje de
transformadores  monofasicos  y/o
trifasicos, tanto convencionales como
pedestal (pad mounted) para
inmuebles de los consumidores.

41



Empresa Eléctrica
Ambato

Guia de disefo Parte I.

Guia de disefio Parte Il.
Guia de disefio Parte lll.
Guia de disefo Parte IV.

Abarca las normas y procedimientos
para disefio, aprobacion, fiscalizacion y
recepcién de proyectos; instalaciones
eléctricas de interiores, redes aéreas y
redes subterraneas.

Empresa Eléctrica
de Azogues

No se obtiene informacion de
una normativa y guia de
diseflo para sistemas de
distribucién de media y baja
tension, pero si formatos de
archivos para revision.

Empresa Eléctrica
Regional
CENTROSUR

Instructivo para el tramite de
aprobacion de disefios de
instalaciones eléctricas
interiores para demandas
inferiores a 12 kW y cargas
instaladas menores a 20 kVA.

Esta orientado al disefio y estudio de un
sistema eléctrico para cubrir una
necesidad particular o puablica, que es
Optimo desde el punto de vista técnico
y econémico

Empresa Eléctrica
Cotopaxi

No se obtiene informacion de
una normativa y guia de
disefilo para sistemas de
distribucién de media y baja
tension, pero si formatos de
archivos para revision.

Empresa Eléctrica
de Galapagos

No se obtiene informacion de
una normativa y guia de
disefilo para sistemas de
distribucién de media y baja
tension.

Empresa Eléctrica
Norte

No se obtiene informacion de
una normativa y guia de
disefio para sistemas de
distribucién de media y baja
tensién, pero si formatos de
archivos para revision y un
sistema interactivo para
gestion de proyectos.

Empresa Eléctrica
de Quito

e Parte A
e Parte B.
e Parte C

Guias para las fases de disefio y
construccion en el area de servicio,
orienta al cumplimiento de los
requisitos previos y concurrentes de la
gestion administrativa y técnica de las
diferentes etapas de realizacion de los
proyectos

Empresa Eléctrica
de Riobamba

No se obtiene informacion de
una normativa y guia de
disefio para sistemas de
distribucién de media y baja
tension, pero si formatos de
archivos para revision.

Empresa Eléctrica
Regional del Sur

Normas Técnicas para el
Disefio de Redes de
Eléctricas Urbanas y Rurales

Enmarca a todos los disefios eléctricos
para media y baja tensién, que seran
de aplicacion obligatoria en toda el area
de concesion de la EERSSA

Fuente: El autor
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Considerando las normativas descritas en la Tabla 23 y los criterios para guias
y procesos metodoldgicos, las calificaciones obtenidas a criterio del autor son las que

se exponen en la Tabla 24, considerando los siguientes criterios:

¢ Organizacion y atractivo: ausencia (0), desorganizada (1), organizada (2) y
organizada y con buena presentacion (3).

e Estilo y correccion de la escritura: ausencia (0), incorrecta escritura (1), correcta
escritura (2) y correcta escritura y estilo adecuado (3).

¢ Imagenes: ausencia (0), imagenes (1), buena calidad de imagenes (2) y buena
calidad de imagenes e informacion ilustrada (3).

e Ejemplos de los tipos de obstaculos: ausencia (0), ejemplos (1), explicacién de
ejemplos (2) detalle del ejemplo dado (3).

e Referencias a normativas internacionales: ausencia (0), citaciones (1),
referencias internacionales (2) y referencia nacionales e internacionales (3).

o Certificaciones: ausencia (0), referencia a normas certificadas (1), certificacion
propia (2) y referencia y certificacion propia (3).

e Descripcidbn completa de los pardmetros de disefio: ausencia (0), hasta 2 (1),
hasta 5 (2) y todos (3).

e Fecha de publicacion actualizada: 2010 al 2013 (0), 2014 al 2017 (1), 2018 al
2022 (2) y en el 2023(3).

e Acceso a la informacién: ausencia (0), dificil acceso (1), acceso moderado (2) y

facil acceso (3).
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Tabla 24. Calificacién de las guias o normas de disefio vigentes en el Ecuador
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Corporacion Nacional

de Electricidad 3 3 1 1 3 2 3 2 2

img;etza Eléctrica 3 3 3 > 3 > 3 5 3

Empresa Eléctrica de 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Azogues

Empresa Eléctrica

Regional CENTROSUR 2 3 1 1 3 2 2 2 1

Empresa_ Eléctrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cotopaxi

Empresa Eléctrica de 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Galapagos

El?r;:éesa Eléctrica 0 0 0 0 0 0 0 0 0

gﬁli?cr)esa Eléctrica de 3 3 3 3 3 5 3 5 3

Empresa Eléctrica de 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Riobamba

Empresa Eléctrica 3 3 3 2 3 > 3 0 3

Regional del Sur

Fuente: El autor

De acuerdo a la Tabla 24, la empresa Eléctrica de Quito es la que presenta la
puntuacién mas alta con 25 puntos y el Instructivo de la empresa Eléctrica Regional
CENTROSUR es la que presenta la menor puntuacion con 17 puntos. Haciendo esto
mas atractivo para el disefio, las guias de disefio de la empresa Eléctrica de Quito: Parte

A, Parte B y Parte C. Las normativas se exponen en el Anexo 2. Anexo Digital.

6.3. Calificacion de los parametros de disefio en las normativas
Considerando que el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables,
requiere hacer uso del catalogo Unico de estructuras, para el armado de sistemas de
distribucion aérea en todo el Ecuador, no se tomara en cuenta este parametro para el
analisis comparativo. Sin embargo, las calificaciones de puntuacién, estaran dadas por

la siguiente escala para la aplicacién del método de escalas graficas.
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e No especifica: Cero puntos.
¢ Informacion media: Un punto.

¢ Informacion completa: Dos puntos.

Para los siguientes parametros requeridos para el disefio de un sistema de

distribucién de media y baja tension:

6.3.1. Especificacion de los estratos

La empresa eléctrica de Quito y la empresa eléctrica de CENTROSUR detallan
mediante un mapa las zonas estratificadas para la concesion del suministro eléctrico y
dependiendo de zona de desarrollo de proyecto y del tipo de usuario se determina el
tipo de usuario final para el desarrollo del proyecto. La EERSSA y EEASA categorizan
a los usuarios de acuerdo a la capacidad y ubicacion zonal (Rural o Urbana); finalmente
la CNEL solicita identificar la capacidad del proyecto para asignarlo a sus tres
categorias: Tipo I, Tipo Il y Tipo lll. Dando como resultado el siguiente cuadro

comparativo:

Tabla 25. Calificacién en la presentacion de los estratos de la zona de concesién

Empresas eléctricas Especificacion Observacion

de los estratos CRlTeEEIen
Corporacién Nacional de Tipo I; Tipo 11; Clasifica a los
Electricidad Tipo I usuarios por el tipo 2
de proyecto
Empresa Eléctrica Ambato A, B, C,D,EyF Paralos usuarios
de tipo urbanoy 2
rural
Empresa Eléctrica de Azogues - No especifica 0
Empresa Eléctrica Regional Al, A B,C,D,E Clasificacion de los
CENTROSUR usuarios por 1
mapas y consumo
de energia
Empresa Eléctrica Cotopaxi ~ -------- No especifica 0
Empresa Eléctricade  —-meeee- No especifica
Galapagos
Empresa Eléctrica Norte - No especifica 0
Empresa Eléctrica de Quito F,E,D,C,AyB Clasificacion de los
usuarios por 2
mapas
Empresa Eléctricade e No especifica
. 0
Riobamba
Empresa Eléctrica Regional del A,B,C,D,EyF  Paralos usuarios
Sur de tipo urbanoy 2
rural

Fuente: Autor
Como se puede observar en la

Tabla 25, la CNEL, E.E Ambato y EERSSA son las que presentan una mayor

puntuacién con respecto a las demas, para el parametro de presentacion de los estratos
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de la zona de concesion, tal y como se observa en la Tabla 63 del Anexo 1. Informacion

de los parametros.

6.3.2. Demanda méaxima proyectada
Para llevar a cabo el célculo de la demanda maxima de energia por usuario las
empresas proponen diversos métodos y valores tabulados para su calculo; presentando

en el cuadro de la Tabla 26.

Tabla 26. Calificacién de las demandas maximas proyectadas dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas p Observacion Calificacion
del parametro
Corporacién Nacional de Calculo de la De acuerdo al tipo
. demanda 1
Electricidad de proyecto
proyectada
Empresa Eléctrica . D?ma”da De acue_zrdo a,l tipo
diversificada para el  de usuario y nimero 2
Ambato . : ;
numero de clientes de clientes
Empresa Eléctricade No especifica 0
Azogues
e Demanda De acuerdo al
Empresa Eléctrica diversificada para el  estrato y nimero de 2
Regional CENTROSUR v P Y
numero de clientes clientes
Empresa Eléctrica No existe 0
Cotopaxi informacion
Empresa Eléctricade No existe 0
Galapagos informacion
Empresa Eléctrica Norte - _No existe 0
informacion
Lo Demanda maxima De acuerdo al
Empresa Eléctrica de : - ,
: diversificada para el  estrato y nUmero de 2
Quito , - )
namero de clientes clientes
Empresa Eléctrica de -
Riobamba T No especifica 0
Empresa Eléctrica Demanda Maximas  Tipo urbano o rural y 2

Regional del Sur

proyectadas

ndmeros de usuarios

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 26, la variacion en la demanda méaxima
proyectada para un numero de usuario de las diferentes empresas es minima porque
por cada estrato la empresa eléctrica proporciona un valor y para los mismos estratos y
numeros de usuarios el valor de la demanda varia por decimales; sin embargo, la
Empresa Eléctrica de Ambato y la Empresa Eléctrica de Quito tienen categorizados los
estratos de la misma forma, de la misma forma, la CNEL es la Unica empresa que no
tiene definido la demanda en estas condiciones. La EERSSA y la Empresa Eléctrica
CENTROSUR tienen estratificado los usuarios de la misma forma, tal y como se observa

en la Tabla 64 del Anexo 1. Informacion de los parametros.
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6.3.3. Factor de Coincidencia

Algunas empresas proponen el calculo del factor de coincidencia mediante una
ecuacion exponencial y otras trabajan con el factor de diversidad; considerando que el
factor de diversidad es el inverso del factor de coincidencia, el cuadro de calificacién

obtenido se expone en la Tabla 27.

Tabla 27. Calificacién del factor de coincidencia, dadas por las normativas

Especificaciones del

Empresas eléctricas ; Observacion Calificacion
parametro

Corporacion Nacional A consideracién del 1
de Electricidad proyectista
Empresa Eléctrica No hace uso del

-------- 0
Ambato factor
Empresa Eléctricade No especifica 0
Azogues

Propone valor .
s . . De acuerdo al tipo

Empresa Eléctrica aplicando la formula de caraa v al >
Regional CENTROSUR del factor de . gay

7 . namero de clientes

coincidencia

Empresa_ Eléctrica No especifica 0
Cotopaxi
Empresa Eléctricade No especifica 0
Galapagos
Empresa Eléctrica Norte - No especifica
Empresa Eléctrica de Usa el factor de De acuerdo al >
Quito diversidad namero de usuarios
Empresa Eléctrica de -
Riobamba T No especifica 0
Empresa Eléctrica Propone una férmula De acuerdo al >

Regional del Sur

exponencial.

ndmero de usuarios

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 27, todas las normativas proponen

diferentes metodologias de calculo del factor de coincidencia en otras proponen valores
y en otras simplemente no hacen uso de este factor; ademas los valores de este factor
para un mismo factor son diferentes en cada normativa, tal y como se observa en la

Tabla 65 del Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.3.4. Factor de sobrecarga

Los factores de sobrecarga obtenidos para las diferentes normativas de las
empresas eléctricas del Ecuador comparten las siguientes diferencias que se exponen
en la Tabla 28 y Figura 4.
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Figura 4. Factores de sobrecarga dadas por las normativas
Tabla 28. Calificacién del factor de sobrecarga, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas d 2 Observacion Calificacion
el parametro
Corporacion Nacional A consideracién del 1
de Electricidad proyectista
Empresa Eléctrica Propone un 30% de  Pagina 10 de 49 de la 2
Ambato sobrecarga guia parte 3
Empresa Eléctrica de o
———————— No especifica 0
Azogues
Empresa Eléctrica Propone un factor de apﬁfﬁé?ﬁi?e?g gtn’a >
Regional CENTROSUR sobrecarga de 0,8 de disefio
CE:g]tF())rpe:; Electica No especifica 0
Empresa Eléctrica de -
LTI e No especifica
Galapagos
Empresa Eléctrica Norte - No especifica 0
Se busca no llegar a
Empresa Eléctricade esas consideraciones 2
Quito de disefio, no se usa
el factor
E{gg;ﬁgflectnca de No especifica 0
Empresa Eléctrica A=09 Propone un factor de
Regional del Sur B,C=0,8 sobrecarga de 2
D..H =0,7 acuerdo a categoria

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 28, las normativas de la empresa eléctrica
de Ambato, la EERSSA y la regional CENTROSUR, son las que presentan una mayor
calificacion en comparacion con las demas normativas; esto se debe a que las empresa
eléctrica de Quito y la CNEL no hacen uso del factor de sobrecarga, mientras que la

CENTROSUR, la EERSSA y la de Ambato permiten un porcentaje de sobrecarga cerca
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del 30%, tal y como se observa en la Tabla 66 del Anexo 1. Informaciéon de los

parametros.

6.3.5. Porcentaje admisible de caida de tensién, media tension

Todas las empresas eléctricas, incluidas las que no poseen una normativa para
el disefio de redes media y baja tension, cuentan con un formato para el calculo de la
caida de tension en donde el proceso avanza de forma secuencial de una columna a
otra. Pero con los datos oficiales de las normas publicadas por algunas empresas
eléctricas, la diferencia por caida de tensién son las que se exponen en la Tabla 29 y

Figura 5.

Porcentaje de caida de tensién para media tension
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Figura 5. Calificacion del porcentaje de caida de tension, dadas por las normativas

Tabla 29. Calificacion del porcentaje de caida de tension (MT), dadas por las normativas

Empresas eléctricas Especificaciones Observacion Calificacion
del parametro

Corporacién Nacional 6% Se hasa en el 1
de Electricidad reglamento de la

ARCONEL
Empresa Eléctrica Urbana = 3.5% De acuerdo a zona de 2
Ambato rural = 5% aplicacion
Empresa Eléctricade - No especifica 0
Azogues
Empresa Eléctrica Urbana = 6% De acuerdo a zona de 2
Regional CENTROSUR rural = 4,5% aplicacion
Empresa Eléctrica = - No especifica 0
Cotopaxi
Empresa Eléctricade - No especifica 0
Galapagos
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Empresa Eléctrica = - No especifica 0
Norte

Empresa Eléctrica de Urbana = 3% De acuerdo a zona de 2
Quito rural = 3.5% aplicacion

Empresa Eléctricade - No especifica 0
Riobamba

Empresa Eléctrica Urbana = 3.5% De acuerdo a zona de 2
Regional del Sur rural = 7% aplicacion

Fuente: Autor

Como se puede observar, todas las empresas cuentan con un porcentaje de
caida de tension admisible, sin embargo, en el caso de CNEL basa su limite de

porcentaje de caida de tension en la regulacion de la ARCONEL (6 %),

El resto de empresas impone un limite de porcentaje de acuerdo a la zona rural
y urbana, pero los valores mas aproximados y que menos diferencia presentan se
encuentra entre la EERSSA, Empresa Eléctrica Quito y la EEASA, tal y como se observa

en Tabla 67 del Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.3.6. Porcentaje admisible de caida de tension, baja tensién

Todas las empresas eléctricas, incluidas las que no poseen una normativa para
el disefio de redes media y baja tension, cuentan con un formato para el calculo de la
caida de tensién en donde el proceso avanza de forma secuencial de una columna a
otra. Pero con los datos oficiales de las normas publicadas por algunas empresas

eléctricas, la calificacion por caida de tensidén es expuesta en la Tabla 30 y Figura 6.

Porcentajes de caida de tensidn para baja tension
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Figura 6. Calificacion del porcentaje de caida de tension (BT), dadas por las normativas
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Tabla 30. Calificacién del porcentaje de caida de tension (BT), dadas por las normativas

Empresas eléctricas Especificaciones Observacion Calificacion
del parametro
Corporacién Nacional de 8% Se basa en el 1
Electricidad reglamento de la
ARCONEL
Empresa Eléctrica 1% Pagina 11 de 49 de la 1
Ambato guia parte 3
Empresa Eléctricade - No existe informacion 0
Azogues
Empresa Eléctrica Urbana = 6% Péagina 77 de la 2
Regional CENTROSUR rural = 4,5% aplicacion de la guia
metodoldgica
Empresa Eléctrica = - No especifica 0
Cotopaxi
Empresa Eléctricade - No especifica 0
Galdpagos
Empresa Eléctrica Norte - No especifica 0
Empresa Eléctrica de Urbana = 2,5% Tabla A-11-7 y Tabla 2
Quito rural =3.5% A-11-8
Empresa Eléctricade - No especifica 0
Riobamba
Empresa Eléctrica Urbana =4.5% Pagina 8 de la 2

normativa de
construccién

Regional del Sur rural = 5.5%

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Figura 6, las empresas que cuentan con un
porcentaje de caida de tension admisible para baja tensién, sin embargo en el caso de
la CNEL basa su limite de porcentaje de caida de tensién en la regulacion de la
ARCONEL (8%), el resto de empresas impone un limite de porcentaje de acuerdo a la
zona rural y urbana, pero los valores mas calificados se encuentra entre la EERSSA,
Empresa Eléctrica Quito y la EEASA, tal y como se observa en Tabla 68 del Anexo 1.

Informacion de los parametros.

6.3.7. Porcentaje admisible de caida de tensidn, subterraneas
En este caso, solo la Empresa Eléctrica CENTROSUR asigna un limite de caida
de tensién para las redes de distribucion subterranea en sus normativas vigentes, por lo

tanto, el cuadro sobre este parametro se expone en la Tabla 31.
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Tabla 31. Calificacion del porcentaje de caida de tensiones subterraneas, dadas por las

normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas del parametro Observacion Calificacion
Corporacion Nacionalde Igual que en las redes 1
Electricidad aéreas
Empresa Eléctrica Igual que en las redes 1
Ambato aéreas
Empresa Eléctrica de .

Azogues T No especifica 0
Empresa Eléctrica Considera area
. 3% urbanay rural en la 2
Regional CENTROSUR aplicacion
Empresg Electrica No especifica 0
otopaxi
(E;mpresa Electricade No especifica 0
alapagos
Empresa Eléctrica Norte - No especifica
Em.presa Eléctrica de Urbano y rural Igual que en las redes 5
Quito aeéreas
Empresa Eléctrica de -
Riobamba T No especifica 0
Empresa Eléctrica Igual que en las redes 1

Regional del Sur

aéreas

Fuente: Autor

6.3.8. Capacidad de seccionador de fusible.

Todas las empresas eléctricas se basan en el catalogo de estructuras, dado por

el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, en donde se especifica

el tipo de seccionador a implementar, por lo tanto, no existe diferencia entre las

diferentes normativas tanto para redes aéreas como subterraneas, tal y como se expone

en la Tabla 32 y Figura 7.
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Tabla 32. Comparacién del seccionador de fusible, dadas por las normativas

Especificaciones del

Empresas eléctricas parametro Observacion Calificacion
De acuerdo al
. . cédigo de
Corpo_ra_lcmn Nacional de 100 A estructuras del 2
Electricidad N
Ministerio de
energia y Mina
De acuerdo al
s cédigo de
Empresa Eléctrica 100 A estructuras del 2
Ambato R
Ministerio de
energia y Mina
Empresa Eléctricade No especifica 0
Azogues
De acuerdo al
s cédigo de
Empresa Eléctrica
Regional CENTROSUR 100 A estructuras del 2
Ministerio de
energia y Mina
Empresa Eléctrica -
Cotopaxi T No especifica 0
Empresa Eléctricade No especifica 0
Galapagos
Empresa Eléctrica Norte - No especifica 0
De acuerdo al
S 100 Ay dependiendo cédigo de
Em_presa Eléctrica de de la capacidad de la estructuras del 2
Quito . - L -
instalacion Ministerio de
energia y Mina
Empresa Eléctrica de o
Riobamba T No especifica 0
De acuerdo al
e cédigo de
Empresa Eléctrica 100 A estructuras del 2
Regional del Sur S
Ministerio de

energia y Mina

Fuente: Autor

6.3.9. Formulas para el célculo del esfuerzo util del poste

Las empresas eléctricas se basan en el catidlogo de estructuras, dado por el

Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, en donde se especifica el

tipo de poste a implementar con su esfuerzo maximo, por lo tanto, no existe diferencia

entre las diferentes normativas para el disefio redes de distribucion a diferencia de la

EERSSA, la cual si presenta su propia metodologia para el célculo de esfuerzo del

poste. La calificacion se detalla en la Tabla 33.
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Tabla 33. Calificacién del calculo del esfuerzo util del poste, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas del parametro Observacion Calificacion
Corporacion Nacional No especifica el 0
de Electricidad calculo
Empresa Eléctrica No especifica el 0
Ambato calculo
i?o%f:s Electricade No especifica 0
Empresa Eléctrica No especifica el 0
Regional CENTROSUR célculo
E?tzzz)e;xa} Electrica No especifica 0
grglg;zsgaglsilectnca de No especifica 0
Empresa Eléctrica Norte - No especifica

Otorga el esfuerzo
Empresa Eléctrica de limite por la A-14-04. Seleccion 5
Quito aplicacién de cada de Postes
poste
Egg;ﬁizglectnca de No especifica 0
Empresa Eléctrica 4.3 Disefio C\/?Q:;geézﬁt?ggges’ 2
Regional del Sur mecanico '

gravedad

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 33, todas las empresas eléctricas no
especifican el calculo del esfuerzo maximo de los postes a excepcion de la EERSSA,
sin embargo la empresa Eléctrica de Quito si estable los esfuerzos admisibles limites
que debe soportar cada poste, tal y como se observa en la Tabla 71 del Anexo 1.

Informacion de los parametros.

6.3.10. Calculo del vano y nivel de vano admisible

Todas las empresas eléctricas se basan en el catadlogo de estructuras, dado por
el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, en donde se especifica
la longitud el vano a implementar, por lo tanto, no existe diferencia entre las diferentes
normativas para redes de distribucion, a diferencia de la EERSSA, la cual si presenta
su propia metodologia para el célculo de esfuerzo del poste. La calificacion se detalla
en la Tabla 34.
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Tabla 34. Calificaciéon de las longitudes de vano, dadas por las normativas

Especificaciones del

Empresas eléctricas parametro Observacién Calificacion
Corporacién Nacional S? basa er& EIl
de Electricidad T reglamento de la 1
ARCONEL
Empresa Eléctrica Se basa en el
Ambato T reglamento de la 1
ARCONEL
Empresa Eléctricade No existe 0
Azogues informacion
Empresa Eléctrica Se basa en el
Regional  —emeeee- reglamento de la 1
CENTROSUR ARCONEL
E?tgr;:)e:xe} Electrica No especifica 0
Er:lgzjzsgilsilectnca de No especifica 0
ﬁg]rrt)éesa Electrica No especifica 0
Empresa Eléctrica de Requerimiento entre Se basa en el
Quito ostes 50m reglamento de la 2
P ARCONEL
Eggg;ﬁrs]z:lectnca de No especifica 0
Empresa Eléctrica Para sistemas De acuerdo a una 2

Regional del Sur

monoféasicos y trifasicos

distancia especifica

Fuente: Autor

6.3.11. Longitud de acometidas

Todas las empresas eléctricas cuentan con su propia normativa, en donde

especifican las dimensiones y condiciones necesarias para la instalacion de las

acometidas. La calificacion se detalla en la Tabla 35.

Tabla 35. Comparacion de las longitudes de acometidas, dadas por las normativas

Especificaciones del

Empresas eléctricas parametro Observacion Calificacion
Especifica longitud, L
- . pero si diametros de Pagina 7 de 103 del
Corporacién Nacional . - manual de
- tuberia, separacion, . . 2
de Electricidad : instalaciones
longitud de 306 .
acometidas
metros
Empresa Eléctrica La caida de tension no  Péagina 11 de la Guia 1
Ambato debe superar el 1% parte 3
Empresa Eléctrica de -
———————— No especifica 0
Azogues
Pagina 4 del
Empresa Eléctrica 30m Urbana y 60m Igsigjggé%ﬁ?j;a 5
Regional CENTROSUR Rural proba
disefios de
instalaciones
Empresa Eléctrica No especifica 0
Cotopaxi
Empresa Eléctricade No especifica 0

Galapagos
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Empresa Eléctrica
Norte

No especifica

Empresa Eléctrica de
Quito

Longitud 30 m urbano y

60 m, rural, diametros
de tuberias, caida de
tension 1%

A-12-05

Empresa Eléctrica de
Riobamba

No especifica

Empresa Eléctrica
Regional del Sur

Longitud urbano 30 m,

rural 60 m

Péagina 17 de la
normativa

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 35, la empresa que no presenta ninguna

diferencia en este parametro con el resto de empresas eléctricas es la empresa eléctrica

de Quito; ademas la empresa eléctrica CENTROSUR y EERSSA, proponen solo la

longitud hasta la acometida y las otras empresas sélo proponen la tolerancia admisible

por caida de tension y las dimensiones de las tuberias, tal y como se observa en la

Tabla 73 del Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.3.12. Dimensiones de cabinas, pozos y zanjas

Todas las empresas eléctricas cuentan con su propia normativa, en donde

especifican las dimensiones y condiciones necesarias para la construccién de cabinas,

pozos y zanjas. La calificacion se detalla en la Tabla 36.

Tabla 36. Comparacién de dimensiones de cabinas, pozos y zanjas, dadas por las normativas

Empresas eléctricas

Especificaciones del
parametro

Observacion

Calificacion

Corporacién Nacional
de Electricidad

Profundidad minima
0.8 y dimensiones
acordes al conductor

Desde la pagina 37
del manual de
instalaciéon de

acometidas

Empresa Eléctrica
Ambato

No especifica

Empresa Eléctrica de
Azogues

No especifica

Empresa Eléctrica
Regional
CENTROSUR

De acuerdo al cédigo
de estructuras del
Ministerio de energia
y Mina

Empresa Eléctrica
Cotopaxi

No especifica

Empresa Eléctrica de
Quito

Planos detallados de
dimensiones de pozos,
zanjas y minas

De acuerdo al cédigo
de estructuras del
Ministerio de energia
y Mina

Empresa Eléctrica de
Riobamba

No especifica

Empresa Eléctrica
Regional del Sur

Dimensiones netas de
cabinas, zanjas y
pozos

Desde la pagina 18
de la normativa

Fuente: Autor
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Como se puede observar en la Tabla 36, la empresa eléctrica de Ambato es la
Unica empresa que no especifica las dimensiones o condiciones de construccién de
pozos, cabinas y zanjas. Por otro lado, la CNEL solo presenta las condiciones y
dimensiones a considerar para las zanjas, tal y como se observa en la Tabla 74 del
Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.3.13. Calculo de alumbrado publico

Todas las empresas eléctricas cuentan con su propia normativa, en donde
especifican los pardmetros, factores y métodos para el célculo fotométrico y de
iluminacién en el area de concesion, a acepcion de la CNEL. La calificacién entre las

empresas se detalla en la Tabla 37.

Tabla 37. Calificacién del calculo de alumbrado publico, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas . Observacion Calificacion
del parametro
Corporacion Nacional No especifica 0
de Electricidad P
A Metodologia de Pégina 13 de 49 de
Empresa Eléctrica . . S
calculo y parametros la aplicacién de la 1
Ambato ; .
a considerar normativa
Empresa Eléctricade No especifica 0
Azogues
E e Metodologia de Pagina 286 de la
mpresa Eléctrica calculo y parametros aplicacion de la 1
Regional CENTROSUR y Pz P :
a considerar normativa
Empresq Eléctrica No especifica 0
Cotopaxi
Empresa Eléctrica de .
A S No especifica
Galapagos
Empresa Eléctrica Norte ~ ——-—-—-- No especifica
Simbologia
S especifica y
Empresa Eléctrica de seleccion del sistema A-11.10 2

Quito de acuerdo al

requerimiento

Empresa Eléctrica de

Riobamba T No especifica 0
Metodologia de

Empresa Eléctrica célculo y célculo de Pagina 23 de la 5

Regional del Sur la eficiencia de la normativa

lampara

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 37, la CNEL es la Unica empresa que no
especifica los parametros y lineamientos para el calculo del sistema de iluminacién. Por
otro lado, la EERSSA adiciona una metodologia para el calculo de la eficiencia
energética. Las normativas que no varian en este parametro, otorgan la clase de

iluminacién (M1, M2, M3 y M4) y permiten el uso de software especializados en este
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parametro, tal y como se expone en la Tabla 75 del Anexo 1. Informacién de los

parametros.

6.3.14. Caidas de tensién por alumbrado publico y esquemas de control

Todas las empresas eléctricas que cuentan con su propia normativa, especifican
un limite de caida de tensién para la red de alumbrado publico, sin embargo, todas las
empresas eléctricas hacen uso de un sistema de control de iluminacion publica por luz

piloto y fotoceldas; las semejanzas y diferencias se especifican en la Tabla 38.

Tabla 38. Caidas de tension y esquemas de alumbrado publico, dadas por las normativas

Empresas eléctricas Especificaciones Observacion Calificacion
del parametro
Corporacién Nacional No especifica Se basa en el 1
de Electricidad reglamento de la
ARCONEL
Empresa Eléctrica 2%, luz piloto o P&gina 11 de 49 de la 2
Ambato fotocelda guia parte 3
Empresa Eléctricade - No especifica 0
Azogues
Empresa Eléctrica 3%, luz piloto o Pagina 77 de la 2
Regional CENTROSUR fotocelda aplicacion de la guia
metodoldgica
Empresa Eléctrica = - No especifica 0
Cotopaxi
Empresa Eléctricade @ - No especifica 0
Galapagos
Empresa Eléctrica = - No especifica 0
Norte
Empresa Eléctrica de 3%, luz piloto o Tabla A-11-7 y Tabla 2
Quito fotocelda A-11-8
Empresa Eléctricade - No especifica 0
Riobamba
Empresa Eléctrica 2%, luz piloto o Pagina 31 de la 2

Regional del Sur

fotocelda

normativa de

construccién

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 38, la CNEL es la Unica empresa que no
especifica cdmo constituir el sistema de alumbrado publico. Por otro lado, la empresa
eléctrica de Quito es la Unica que acepta un nivel de caida de tensién del 3% a diferencia

de los demas que solo aceptan un 2%.

6.3.15. Factor de potencia
Todas las empresas eléctricas que cuentan con su propia normativa, en donde
todas especifican que el factor de potencia minimo requerido es del 0.92, por lo tanto,

el cuadro calificativo se expone en la Tabla 39 y Figura 8.
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Figura 8. Factor de potencia
Tabla 39. Factor de potencia.
Empresas eléctricas EspeC|f|qaC|ones Observacion Calificacion
del parametro
- . Se basa en el

Corporacion Nacional
de Electricidad 0,92 reglamentcl)zge la CNEL 2
Empresa Eléctrica Anexo 7 de la Guia

0,92 2
Ambato parte 3
Empresa Eléctricade No existe informacion 0
Azogues
Empresa Eléctrica Pagina 7 del instructivo
Regional 0,92 para el tramite de 2
CENTROSUR aprobacién
Empresa} Eléctrica No especifica 0
Cotopaxi
Emgresa Eléctricade No especifica 0
Galapagos
Empresa Eléctrica No especifica 0
Norte
Em'presa Eléctrica de 0,92 A-11.04 >
Quito
Empresa Eléctrica de .
Riobamba T No especifica 0

e Pagina 35 de la

Empresa Eléctrica 0,92 normativa de 5

Regional del Sur

construcciéon

6.3.16. Puesta a tierra

Fuente: Autor

En la se detalla una comparacién entre las principales empresas eléctricas del

Ecuador, del valor maximo de resistencia que exige la normativa segun el campo de

aplicacion.
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Resistencia maxima dadas por las normativas
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Figura 9. Comparacién de valor de resistencia maxima dada por las normativas.

Las empresas cuentan con su propia normativa, especifican las dimensiones y
caracteristicas de instalacion para un sistema de puesta a tierra y su valor maximo; a
excepcion de la empresa eléctrica de Ambato que no especifica este pardmetro en
cuanto a la varilla de puesta a tierra y lo predispone al nivel de tensién y demanda, de
la misma forma la empresa eléctrica plantea la opcién adicional de utilizar una varilla de
2,4 m; las demas varillas son copperweld de 1,8 m y suelda exotérmica; dando como
resultado el cuadro calificativo de la Tabla 40. Por otro lado en la Figura 9 la mayoria
de empresas propone un valor maximo en BT de 25 ohmios y MT del mismo valor a
excepcion de la Empresa Eléctrica de Quito que propone un valor maximo de 5 ohmios
para MT mientras que la EERSSA propone su propia metodologia con valores de 10
ohmios para MT y BT.

Tabla 40. Calificacién de puesta a tierra, dadas por las normativas.

Empresas eléctricas  Especificaciones del Observacioén Calificacion
pardmetro

Corporacion Copperwell de 1,8 m Pagina 4 del manual 2

Nacional de de instalaciones de

Electricidad acometidas

Empresa Eléctrica Copperwell de 1,8 m Péagina 23 de la Guia 2

Ambato parte 3

Empresa Eléctricade - No especifica 0

Azogues

Empresa Eléctrica Copperwell de 1,8 m Pagina 5 de la 2

Regional institucion para el

CENTROSUR tramite de aprobacion

Empresa Eléctrica = - No especifica 0

Cotopaxi

Empresa Eléctricade - No especifica 0

Galapagos

Empresa Eléctrica @ - No especifica 0

Norte

Empresa Eléctricade  Copperwell de 1,8 m A-12.10 2

Quito
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Empresa Eléctricade - No especifica 0
Riobamba

Empresa Eléctrica Copperwellde 1,8 m  Desde la pagina 36 de 2
Regional del Sur la normativa

Fuente: Autor

6.3.17. Formatos de presentacion y planos de dimensionamiento

Todas las empresas eléctricas que brindan su servicio en el Ecuador cuentan
con sus propios formatos para la presentacion de memorias técnicas, planos del
proyecto, anexo del detalle del calculo de caida de tension y presentacion de
presupuestos. Todos estos se los puede visualizar en la Tabla 79 del Anexo 1.

Informacion de los parametros. y el cuadro comparativo se muestra en la Tabla 41.

Tabla 41. Formatos de presentacién de anexos y planos, dadas por las normativas

Empresas eléctricas Especificaciones del Calificacion
parametro
Corporacion Nacional de Célculo por columnas, formato 2

Electricidad de planos especifico con su
propio cajetin y anexos tanto

para la red primaria y secundaria

El cuadro de célculo de la caida 2
de voltaje en un mismo anexo,
para la red primaria y
secundaria; presenta un formato
de planos y guias para
aprobacion de proyectos

Empresa Eléctrica
Ambato

Empresa Eléctrica de Igual de la CNEL 2
Azogues
Empresa Eléctrica Igual de la CNEL 2
Regional CENTROSUR
Empresa Eléctrica Lo mismo que la empresa 2
Cotopaxi eléctrica de Ambato
Empresa Eléctrica de Igual de la CNEL 2
Galapagos
Empresa Eléctrica Norte Igual de la CNEL 2
Empresa Eléctrica de Detalla cémo van los formatos 2
Quito de planos, contenido de la
memoria técnica y anexos, con
un formato para el célculo de

caidas de tensiones
Empresa Eléctrica de Igual de la CNEL 2
Riobamba
Empresa Eléctrica Igual de la CNEL 2

Regional del Sur

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 41, la empresa eléctrica de Galapagos es
la Unica empresa que no formé parte del analisis comparativo, debido a la ausencia de
informacién como se expresa en la Tabla 23, la empresa eléctrica de Ambato y la de
Cotopaxi presentan un formato diferentes para los anexos, pero conserva los mismos
parametros, tal y como se observa en la Tabla 79 del Anexo 1. Informacion de los

parametros.
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6.3.18. Distancia minima de seguridad entre conductores

Todas las empresas eléctricas que estipulan una distancia de seguridad entre

conductores y las redes de distribucién con las viviendas, edificios o arboles; sin

embargo, la mayoria basan sus requerimientos en lo exigido en la norma CONELEC-

002/10, quedando el cuadro comparativo de la Tabla 42; posicionandose la diferencia

por la informacién expuesta en cada normativa.

Tabla 42. Distancias de seguridad, dadas por las normativas

Empresas eléctricas Especificaciones del parametro Calificacion
Corporacién Nacional de Si tiene y especifica lo dado por
Electricidad CONELEC-002/10 y regulacion 2
de ARCONEL Nro. 001/18

Empresa Eléctrica Ambato Si tiene y especifica lo dado por >
CONELEC-002/10

Empresa Eléctricade  eemeeeee 0

Azogues

Empresa Eléctrica Regional Si tiene y especifica lo dado por 5

CENTROSUR CONELEC-002/10

Empresa Eléctrica Cotopaxi - 0

Empresa Eléctricade e 0

Galapagos

Empresa EléctricaNorte e 0

Empresa Eléctrica de Quito Si tiene y especifica lo dado por 5
CONELEC-002/10

Empresa Eléctricade e 0

Riobamba

Empresa Eléctrica Regional Si tiene y especifica lo dado por >

del Sur

CONELEC-002/10

Fuente: Autor

6.3.19. Resumen de calificaciones

Después de haber realizado la sumatoria total en todas las normativas, la que mayor

calificacion presenta es la Empresa Eléctrica de Quito, tal y como se puede observar en

la Tabla 43 y Figura 10.
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Tabla 43. Total, del nivel de Calificacion de las normativas de las empresas comparadas.

(7]
Empresas eléctricas . - 8 o
o > < n < t
5 32 8 93 S § 2 3% g
= wi = w o o = - w oW
2 i c L w < [} =
(@) (] w - (G) E
. .~ o w O w
Parametros disefio =
w
Especificacion estrato 2 2 1 2 2 0 0 0 0 0
Demanda maxima 1 ) ) > 5 0 0 0 0 0
proyectada
Factor de coincidencia 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0
Factor de sobrecarga 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0
% Caida de tensiéon MT 1 2 2 2 2 0 0 0 0 0
% Caida de tensiéon BT 1 1 2 pA 2 0 0 0 0 0
0 . .,
% Calda}de tension 1 1 ) ) 1 0 0 0 0 0
subterraneas
Seccionador de fusible 2 2 2 P 2 0 0 0 0 0
Esfuerzo util del poste 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0
Nivel vano admisible 1 1 1 2 2 0 0 0 0 0
Longitud acometida 2 1 2 2 2 0 0 0 0 0
Dimensiones cabinas, ) 0 ) ) ) 0 0 0 0 0
pozos y zanjas
Alumbrado Publico 0 1 1 2 2 0 0 0 0 0
Caida de tension 1 ) ) ) ) 0 0 0 0 0

alumbrado publico
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Factor de potencia 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0

Puesta a tierra 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0

Formatos presentacion

2 2 2 2 2 0 0 0 0 0
planos
Distancia minima de
seguridad conductores 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0
Total 24 27 31 36 35 0 0 0 0 0

Fuente: El autor.
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Figura 10. Calificacion total de las normativas de las empresas que concesionan el
servicio de energia eléctrica en el Ecuador.
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Figura 11. Porcentajes de calificacion de las normativas de las empresas que
concesionan el servicio de energia eléctrica en el Ecuador.

Cabe destacar que el diagrama de la Figura 11, se realizd con los valores de
diferencia total de las 5 primeras empresas eléctricas de la Tabla 43, considerando que
son las Unicas empresas que cuentan con su propia normativa para el disefio,

construccioén y fiscalizacion de proyectos eléctricos de media y baja tension.

6.4. Comparacion de normativas internacionales.

Considerando que la normativa que menor porcentaje de diferencia presenta es
la de la Empresa Eléctrica de Quito, se la tomara como base para comparar los
pardmetros de disefio con dos normativas internacionales; en este caso la dada por la
superintendencia de electricidad denominada Norma de disefio y construccion para
redes eléctricas de distribucion; y la norma técnica dada por la empresa de energia de
Pereira S. A. E. S.P. (Colombia). Las calificaciones de semejanza y diferencia, estaran

dadas por la siguiente escala para la aplicacién del método de escala gréafica.

¢ No especifica: Cero puntos.
e Informacion media: Un punto.

¢ Informacion completa: Dos puntos.

Por los siguientes parametros requeridos para el disefio de un sistema de

distribucion de media y baja tension:
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6.4.1. Especificacion de los estratos
Las normativas de las empresas eléctricas analizadas pertenecen a los paises
de Colombia, Ecuador y Republica Dominicana; en donde las categorizaciones de los

usuarios, tienen los niveles de diferencia expuestos en la Tabla 44.

Tabla 44. Calificacién en la presentacién de los estratos de la zona de concesion

Especificaciones del

Empresas eléctricas ; Observacion Calificacion
pardmetro

Em_presa Eléctrica de F.E,D,C,AyB CIaS|f_|caC|on de los 2
Quito usuarios por mapas

Empresa Eléctricade Para los usuarios de 2
Pereira (Colombia) tipo urbano y rural
Superintendencia de Para los usuarios de

electricidad (Republica - 2

Dominicana) tipo urbano y rural

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 44, la Empresa Eléctrica de Quito
concesiona el servicio para usuarios por zonas, sin embargo, las otras empresas
eléctricas identifican a los usuarios como urbanos y rurales; cabe destacar que algunas
empresas eléctricas del Ecuador caracterizan a los usuarios de la misma forma, tal y

como se expone en el Anexo 1. Informacion de los parametros.

6.4.2. Demanda méxima proyectada
Para llevar a cabo el célculo de la demanda méaxima de energia por usuario las
empresas proponen diversos métodos y valores tabulados para su calculo; por lo que

dependiendo de esto el cuadro calificativo es el siguiente:

Tabla 45. Calificacién de las demandas maximas proyectadas dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas ; Observacion Calificacion
del parametro
e Demanda maxima De acuerdo al

Empresa Eléctrica de : o !

; diversificada para el estrato y nimero de 2
Quito p - )

namero de clientes clientes
Superintendencia de Propone un conjunto
electricidad (Republica de férmulas, para el Pagina 59 del pdf 2
Dominicana) calculo de demanda
Pagina 78 del pdf de

Empresa Eléctrica de Tabla 4 de los 3 normas técnicas de 5
Pereira (Colombia) grupos de estratos instalaciones

eléctricas

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 45, solo la Superintendencia de Electricidad
de Republica Dominicana presenta una forma diferente de realizar este céalculo, cabe
destacar que la CNEL proponia realizar el mismo analisis, tal y como se observa en la

Tabla 64 del Anexo 1. Informacién de los parametros.
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6.4.3. Factor de Coincidencia

La empresa eléctrica de Colombia, propone el factor de coincidencia de acuerdo
al estrato para que el cual se va a disefiar, la Empresa Eléctrica de Ecuador lo propone
a través del factor de diversidad y al igual que la Empresa Eléctrica de Republica

Dominicana, el cuadro de calificacion obtenido se expone en la Tabla 46.

Tabla 46. Calificacion del factor de coincidencia, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas del parametro Observacion Calificacion
Empresa Eléctrica de Usa el factor de De acuerdo al >
Quito diversidad namero de usuarios
Sll:ag?rrilgiije; dd((agglall]gﬁca Coeficiente de Tabla 30 de la 5

P Simultaneidad pagina 111 del pdf

Dominicana)

De acuerdo al grupo
de estratos, Péagina 79 del pdf 2
ecuacion (3)
Fuente: Autor

Empresa Eléctrica de
Pereira (Colombia)

6.4.4. Factor de sobrecarga
Los factores de sobrecarga obtenidos para las diferentes normativas de las

empresas eléctricas, comparten diferencias expuestas en la Tabla 47.

Tabla 47. Calificacién de los factores de sobrecarga dadas por las normativas

Especificaciones

. Observacion Calificacion
del parametro

Empresas eléctricas

Se busca no llegar a

o esas
Empresa Eléctrica de : :
LOTEE R s consideraciones de 2
Quito -
disefio, no se usa el
factor
Superintendencia de No d;g; sdueptaarar el
electricidad (Republica ca ac(;dad del Pagina 26 del pdf 2
Dominicana) P
transformador
Empresa Eléctricade No hace uso de ese 0
Pereira (Colombia) factor

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 47, la superintendencia de Republica
Dominicana es diferente a las demas debido a que exige que la carga debe ser maximo
el 90% de la capacidad total de transformador, las otras empresas eléctricas no usan el

factor, tal y como se observa en la Tabla 66 del Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.4.5. Porcentaje admisible de caida de tension, media tension
Todas las empresas eléctricas, cuentan con un formato para el célculo de la

caida de tensién en donde el proceso avanza de forma secuencial de una columna a
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otra. Pero con los datos oficiales de las normas publicadas por algunas empresas

eléctricas, la diferencia por caida de tensién se expone en la Tabla 48 y Figura 12.

Caida de tensién para M.T

8
7
6
5
X 4
3
2
1
0

E. E. Quito Empresa Eléctrica de Superintendia de

Pereira electricidad R.D

B Urbana ™ Rural

Figura 12. Comparacion del porcentaje de caida de tension (MT), dadas por las normativas

Tabla 48. Calificacién del porcentaje de caida de tension (MT), dadas por las normativas

Especificaciones

. Observacion Calificacion
del parametro

Empresas eléctricas

De acuerdo a zona
Empresa Eléctrica de Urbana = 3% de aplicaciény a

Quito rural = 3.5% cambiador de taps 2
bajo carga

Superintendencia de o

electricidad (Republica Uorbano 5%y rural T;'ab_la 32 dedlal of 2

Dominicana) % pagina 113 del p

Empresa Eléctrica de 50 Tabla 1 de la pagina 1

Pereira (Colombia) 0 68 del pdf

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 48, todas las empresas cuentan con un
porcentaje de caida de tensién admisible, sin embargo, la Empresa Eléctrica de Quito
admite un menor porcentaje de caida de tension (3% urbano y 3.5% rural), el resto de
empresas impone un limite superior al 5%, ya sea urbano o rural, tal y como se observa

en la Tabla 67 del Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.4.6. Porcentaje admisible de caida de tensidn, baja tension

Todas las empresas eléctricas, cuentan con un formato para el calculo de la
caida de tension en donde el proceso avanza de forma secuencial de una columna a
otra. Pero con los datos oficiales de las normas publicadas por algunas empresas
eléctricas, el nivel de diferencia por caida de tension se expone en la Tabla 49 y Figura
13.
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Caida de tension B.T

8
7
6
5
X 4
3
2
B

0

E. E. Quito Empresa Eléctrica de Superintendia de

Pereira electricidad R.D

B Urbana M Rural

Figura 13. Comparacién del porcentaje de caida de tension (BT), dadas por las normativas

Tabla 49. Calificacion del porcentaje de caida de tensién (BT), dadas por las normativas

Especificaciones

P Observacion Calificacion
del parametro

Empresas eléctricas

De acuerdo a zona

Empresa Eléctrica de Urbana = 2,5% de aplicaciény a 5
Quito Rural = 3.0% cambiador de taps
bajo carga

Superintendencia de

electricidad (Republica 5% Pagina 118 del pdf 2

Dominicana)

Empresa Eléctrica de 50 Tabla 1 de la pagina

Pereira (Colombia) 68 del pdf
Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 49, todas las empresas cuentan con un
porcentaje de caida de tension admisible para baja tensién, sin embargo, en el caso de
la superintendencia de electricidad de Republica Dominicana permite una caida de
tension del 5%, el resto de empresas impone un limite maximo del 3%, tal y como se

observa en la Tabla 68 del Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.4.7. Porcentaje admisible de caida de tensién, subterraneas

En este caso, la Empresa Eléctrica de Quito considera el mismo limite de
sobrecarga de las redes aéreas para las redes de distribucion subterranea en sus
normativas vigentes, por otro lado, las empresas eléctricas internacionales establecen

un limite de sobrecarga menor al 3%, quedando el cuadro calificativo de la Tabla 50.
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Tabla 50. Calificacion del porcentaje de caida de tensiones subterraneas, dadas por las

normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas . Observacion Calificacion
del parametro
Empresa Eléctricade Igual que en las 2
Quito redes aéreas
Superintendencia de
electricidad (Republica 3% ,Tz_ibla 32 de la 2
. pagina 113 del pdf
Dominicana)
Empresa Eléctrica de 2 506 Tabla 1 de la pagina 2

Pereira (Colombia)

68 del pdf

Fuente: Autor

6.4.8. Capacidad de seccionador de fusible

La Empresa Eléctrica de Quito se basa en el catalogo de estructuras, dado por

el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, y en el caso de las

empresas internacionales, predisponen un seccionador dependiendo de la aplicacion,

sin embargo, de manera general predisponen que el seccionador sea de 100 A. Por lo

tanto, al no existir diferencia el cuadro de calificacion obtenido es el que se expone en

la Tabla 51 y Figura 14.
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40
20

Amperaje (A)

Seccionar de fusibles

E. E. Quito Empresa Eléctrica de

Pereira

Superintendia de
electricidad R.D

Empresas eléctricas

Figura 14. Comparacion del seccionador de fusible, dadas por las normativas

Tabla 51. Calificacion del seccionador de fusible, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas d : Observacion Calificacion
el pardmetro
100AYy Decggiuerc(jjo al
Empresa Eléctrica de dependiendo de la go de
Quito capacidad de la _estructuras del . 2
instalacion Ministerio Qe energia
y Mina
Superintendencia de
electricidad (Republica 100 A Pagina 158 del pdf 2
Dominicana)
Empresa Eléctrica de 100 A Pagina 257 del pdf 2

Pereira (Colombia)

Fuente: Autor
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6.4.9. Formulas para el célculo del esfuerzo util del poste

La Empresa Eléctrica de Quito se basa en el catadlogo de estructuras, dado por
el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, ademas establece los
esfuerzos admisibles limites que debe soportar cada poste. Por otro lado, las empresas
internacionales presentan su propia metodologia para el célculo de esfuerzo del poste.

La calificacion se detalla en la Tabla 52.

Tabla 52. Calificacion del calculo del esfuerzo util del poste, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas : Observacion Calificacion
del parametro
Otorga el esfuerzo
Empresa Eléctrica de limite por la A-14-04. Seleccion 2
Quito aplicacion de cada de Postes
poste
. : Especifica la
Super.| n'tendenC|a' dg Tabla 15, Tabla 16y  estructura a utilizar
electricidad (Republica 2
. Tabla 17 para cada caso,

Dominicana) e

pagina 92
Empresa Eléctrica de Ecuacion 1 Pagina 126 del pdf 2

Pereira (Colombia)

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 52, todas las empresas eléctricas no
especifican el calculo del esfuerzo maximo de los postes a excepcién de la Empresa
eléctrica de Pereira, sin embargo las demés empresas eléctricas detallan la estructura

a usar, tal y como se observa en la Tabla 71 del Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.4.10. Calculo del vano y nivel de vano admisible

La Empresa Eléctrica de Quito se basa en el catalogo de estructuras, dado por
el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no Renovables, en donde se especifica
la longitud el vano a implementar, a diferencia de la empresa eléctrica de Colombia y
Republica dominicana la cual si presenta su propia metodologia y limites de vanos
admisibles debido a las condiciones climéticas, como es el caso de la presencia de
huracanes en Republica Dominicana. Sin embargo, los valores se encuentran limitados

por su aplicacién y se detallan en la Tabla 53.

Tabla 53. Calificacién de las longitudes de vano, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas p Observacion Calificacion
del parametro
Empresa Eléctrica de Requerimiento entre S? basa er& eIl
Quito postes 50 m reglamento de fa 2
ARCONEL

Superintendencia de Dependiendo de la Tabla 1 de la padina
electricidad (Republica aplicacién 5m, 12m pag 1

L 137 del pdf
Dominicana) yl4dm
Empresa Eléctrica de Dependiendo de la Pagina 110 del pdf >

Pereira (Colombia)

aplicacion 30m, 45m
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y 50m, rurales 60 y
70m
Fuente: Autor

6.4.11. Longitud de acometidas

Todas las empresas eléctricas especifican las dimensiones y condiciones
necesarias para la instalacion de las acometidas. La calificacion se detalla en la Tabla
54,

Tabla 54. Calificacién de las longitudes de acometidas, dadas por las normativas

Especificaciones del

Empresas eléctricas p Observacioén Calificacion
parametro
Longitud 30 m urbano y

Empresa Eléctrica de 60 m, rural, diametros 1o

Quito de tuberias, caida de A-12:05 2
tension 1%

Superntengenciade g LSO,

electricidad (Republica ’ Pagina 117 del pdf 2

especifica el conductor

Dominicana) a utilizar

Longitud 50m,
diametros de tuberias,
caida de tensién 1%

Empresa Eléctrica de
Pereira (Colombia)

Pagina 352 de las
normas técnicas

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 54, la Empresa Eléctrica de Quito no
presenta ninguna diferencia en este parametro con las demas empresas eléctricas; sin
embargo la empresa eléctrica de Pereira predispone las dimensiones de las cajas,
tuberias y distancias para la ubicacion de las acometidas; y la Superintendencia de
Electricidad recalca el calibre de conductor a utilizar para cada caso, tal y como se

observa en la Tabla 73 del Anexo 1. Informacion de los parametros.

6.4.12. Dimensiones de cabinas, pozos y zanjas

La Empresa Eléctrica de Quito especifica las dimensiones y condiciones
necesarias para la construccion de cabinas, pozos y zanjas. La calificacion se detalla en
la Tabla 55.

Tabla 55. Calificacién de dimensiones de cabinas, pozos y zanjas, dadas por las normativas

Especificaciones del

parametro Observacion Calificacion

Empresas eléctricas

De acuerdo al cédigo

Planos detallados de de estructuras del

Empresa Eléctrica de : .
b dimensiones de pozos,

Quito zanjas y minas Ministerio qle energia
y Mina

Superintendencia de
electricidad Detalle de pozos y Desde la pagina 146

- i 2
(Republica zanjas del pdf
Dominicana)
Empresa Eléctrica de Basados en la RETIE Desde la pagina 423 5

Pereira (Colombia) de la normativa

Fuente: Autor
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De acuerdo a la Tabla 55, la empresa eléctrica de Quito es la Gnica empresa que
especifica las dimensiones o condiciones de construccion de pozos, cabinas y zanjas.
Por otro lado, la empresa eléctrica de Pereira no presenta informacién sobre las zanjas
y la superintendencia de electricidad no presenta informacion sobre el
dimensionamiento de cabinas, tal y como se observa en el Anexo 1. Informacién de los
parametros.

6.4.13. Calculo de alumbrado publico

Las empresas eléctricas que cuentan con su propia normativa, en donde
especifican los pardmetros, factores y métodos para el calculo fotométrico y de
iluminacién en el area de concesion. La comparacion entre semejanzas y diferencias se
exponen en la Tabla 56.

Tabla 56. Calificacion del célculo de alumbrado publico, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas d : Observacioén Calificacion
el pardmetro
Simbologia
f o especifica y
Empresa Eléctrica de seleccion del sistema A-11.10 2
Quito
de acuerdo al
requerimiento
Superintendencia de Alumbrado publico,
eIeF():tricidad (Repiblica metodologia y Desde la pagina 120 >
. P parametros a del pdf
Dominicana) )
considera
Empresa Eléctrica de A consideracion del Consideraciones del
P ; disefiador y software RITE, dadas en la 1
Pereira (Colombia) = )
a utilizar pagina 423

Fuente: Autor

De acuerdo a la Tabla 56, todas las empresas eléctricas cuentan con un sistema
de calculo de iluminacion, respetando el nivel minimo de limenes para condicion, sin
embargo, solo la Superintendencia de electricidad de Republica Dominicana analiza la
eficiencia de las luminarias como lo hace la EERSSA, como se expone en el Anexo 1.

Informacion de los parametros.

6.4.14. Caidas de tensién por alumbrado publico y esquemas de control

Todas las empresas eléctricas que cuentan con su propia normativa, especifican
un limite de caida de tension para la red de alumbrado publico, sin embargo, todas las
empresas eléctricas hacen uso de un sistema de control de iluminacion publica por luz

piloto y fotoceldas; la calificacién se expone en la Tabla 57.
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Tabla 57. Caidas de tension y esquemas de alumbrado publico, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas del parametro Observacion Calificacion
Empresa Eléctrica de 3 %, luz piloto o Tabla A-11-7 y Tabla 5
Quito fotocelda A-11-8

Superintendencia de 5 %, luz piloto o Tabla 32 de la pagina

electricidad (Republica 2
Dominicana) fotocelda 113 del pdf
Empresa Eléctrica de No especifica Tabla 1 de la pagina 0

Pereira (Colombia) 68 del pdf

Fuente: Autor

Como se puede observar en la Tabla 57, la Superintendencia de electricidad de
Republica Dominicana no proporciona un valor minimo de caida de tensién admisible,
pero en sus calculos establece la arquitectura de la red. La caida de tension admitida
por la empresa eléctrica de Quito es del 3% y la admitida por la empresa eléctrica de
Pereira es del 5%. El sistema de control para todas las empresas eléctricas es el mismo,

tal y como se observa en el Anexo 1. Informacién de los parametros.

6.4.15. Factor de potencia

La empresa eléctrica de Quito en su propia normativa especifica que el factor de
potencia minimo requerido es de 0.92, la empresa eléctrica de Pereira establece un
factor de potencia de 0.9 y la superintendencia de electricidad de Republica Dominicana
establece un factor de potencia minimo de 0.95, por tanto, el cuadro calificativo se

expone en la Tabla 58 y Figura 15.

0.96
0.95
0.94
0.93
0.92
0.91

0.9
0.89

0.88

0.87
E. E. Quito Empresa Eléctrica de Pereira Superintendencia de
electricidad R.D

Figura 15. Comparacién del factor de potencia dada por las normativas.
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Tabla 58. Caidas de tension y esquemas de alumbrado publico, dadas por las normativas

Especificaciones

Empresas eléctricas del parametro Observacion Calificacion
Em_presa Eléctrica de 0,92 A-11.04 5
Quito
Superintendencia de
electricidad -

(Republica 0,95 Pagina 11 del pdf 2
Dominicana)
Empresa Eléctrica de 0,9 Tabla a2 de la pagina 76 2

Pereira (Colombia)

6.4.16. Puesta a tierra

Fuente: Autor

Todas las empresas eléctricas en su normativa especifican las dimensiones y

caracteristicas de instalacion para un sistema de puesta a tierra. La empresa eléctrica

de Quito plantea utilizar una varilla copperweld de 2,4 m o de 1,8 m con suelda

exotérmica; la superintendencia de electricidad de Republica Dominicana exige utilizar

una varilla de cobre con alma de acero de 2,4 y la empresa eléctrica de Pereira exige

utilizar varillas de cobre, acero inoxidable o acero con recubrimiento de 2,4 m. Por lo

tanto, el cuadro calificativo de diferencia se muestra en la Tabla 59.

Tabla 59. Comparacion de puesta a tierra, dadas por las normativas

Empresas eléctricas

Especificaciones del
parametro

Observacion

Calificacion

Empresa Eléctrica de
Quito

Copperwell de 1,8 m

A-12.10

2

Superintendencia de
electricidad
(Republica
Dominicana)

Cobre con alma de
acerode 2,4 m

P&gina 102 de la
normativa

Empresa Eléctrica de
Pereira (Colombia)

Cobre, acero
inoxidable, acero con
recubrimiento 2,4m

Tabla de electrodos
de la pagina 77 de la
normativa

En la Figura 16 se detalla una comparaciéon entre las principales empresas

Fuente:

Autor

eléctricas de Ecuador y dos empresas eléctricas de otros paises, del valor maximo de

resistencia que exige la normativa segun el campo de aplicacion.
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Figura 16. Comparacion de valor de resistencia maxima dada por las normativas.

6.4.17. Formatos de presentacion y planos de dimensionamiento

La Empresa Eléctrica de Quito cuenta con su propio formato para la presentacion
de memoria técnica, planos del proyecto, anexo del detalle del céalculo de caida de
tension y presentacion de presupuestos. Sin embargo, la Empresa Eléctrica de Pereira
y la superintendencia de electricidad de Republica Dominicana, mencionan memoria

técnica, requisitos a presentar y un formato de los planos del proyecto; como se muestra
en la Tabla 60.

Tabla 60. Formatos de presentacién de anexos y planos, dadas por las nhormativas

Especificaciones del
pardmetro
Detalla cdmo van los formatos
de planos, contenido de la
memoria técnica y anexos, y 2

Empresas eléctricas Calificacion

Empresa Eléctrica de

Quito formato para el célculo de caidas
de tensiones
Detalla como van los formatos
Superintendencia de de planos, contenido de la
electricidad (Republica memoria técnica y anexos, pero 2
Dominicana) no un formato para el calculo de

caidas de tensiones
Detalla como van los formatos
de planos, contenido de la
memoria técnica y anexos, pero 2
no un formato para el calculo de
caidas de tensiones
Fuente: Autor

Empresa Eléctrica de
Pereira (Colombia)

6.4.18. Distancia minima de seguridad entre conductores
Todas las empresas eléctricas determinan una distancia de seguridad entre
conductores y las redes de distribuciéon con las viviendas, edificios o arboles; la Empresa

Eléctrica de Quito basa sus requerimientos en lo exigido en la norma CONELEC-002/10,
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la empresa eléctrica de Pereira basa su condiciones con el Reglamento Técnico de
Instalaciones Eléctricas de Colombia (RITE) y le Superintendencia de electricidad de
Republica Dominicana tiene una capitulo completo de las distancias de seguridad entre
las lineas de energia eléctrica y varios elementos; quedando el cuadro como el que se

muestra en la Tabla 61.

Tabla 61. Distancias de seguridad, dadas por las normativas

Empresas eléctricas Especificaciones del parametro Calificacion

Si tiene y especifica lo dado por

Empresa Eléctrica de Quito CONELEC-002/10 2
Superintendencia de Da una férmula para calcular y
electricidad (Republica tiene una postulacion de 2
Dominicana) distancias completa
s . Se basa en el reglamento técnico
Empresa Eléctrica de Pereira . . -
de instalaciones eléctricas de 2

(Colombia) Colombia

Fuente: Autor

Cabe destacar que ninguna empresa eléctrica, bajo ningln concepto permite el

paso de las redes de distribucién sobre las viviendas.

6.4.19. Resumen de calificaciones

Después de haber realizado la sumatoria en todas las normativas, la que mayor
puntaje presenta es la Empresa eléctrica de Quito asemejandose con la minima
diferencia con Superintendencia de Electricidad de Republica Dominicana, mientras que
el menor puntaje de presenta es la Empresa Eléctrica de Pereira, tal y como se puede

observar en la Tabla 62 y la Figura 18.

Tabla 62. Total, del nivel de calificacién de las normativas de las empresas comparadas.

Empresas eléctricas 8 -
£ o §
o = T T
g w2 £35S

w © (] - = (a]
w »n o c O
) T o
a © 2w
Parametros disefio E 33
Especificacion estrato 2 2 2
Demanda maxima > 2 )

proyectada

Factor de coincidencia 2 2 2
Factor de sobrecarga 2 0 2
% Caida de tension MT 2 1 2
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% Caida de tension BT 2 1 2

% Caida de tension

subterraneas 2 2 2
Seccionador de fusible 2 2 2
Esfuerzo util del poste 2 2 2
Nivel vano admisible 2 2 1
Longitud acometida 2 2 2
Dimensiones cabinas, ) 2 )
pozos y zanjas

Alumbrado Publico 2 1 2
Caida de tension ) 0 )
alumbrado publico

Factor de potencia 2 2 2
Puesta atierra 2 2 2
Formatos presentacion ) ) )
planos

Distancia minima de ) 2 )
seguridad conductores

Total 36 29 35

Fuente: El autor.

40
35
30
25
20
15
10

Puntuacién

o wu

EEQ Empresa Eléctrica de Superintendencia de
Pereira electricidad R.D

Empresas eléctricas

Figura 17. Calificacion normativa ecuatoriana con normativas internacionales.



m EEQ = Empresa Eléctrica de Pereira = Superintendencia de electricidad R.D

Figura 18. Porcentajes de diferencia de una normativa ecuatoriana con normativas

internacionales.
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7. Discusion

La presente investigacion tiene como objetivo principal analizar las metodologias
para el disefio y construccion de redes eléctricas de media y baja tension, vigentes en
el Ecuador; de la misma forma comparar con las metodologias vigentes internacionales.
Para ello se plante6 un método comparativo por medio de una calificacion que nos

permita identificar la diferencia entre cada parametro de disefio.

El presente trabajo de titulacion parte con la recopilacion y analisis bibliogréafico,
en donde se identifica principalmente que el servicio de energia eléctrica se encuentra
suministrado por 10 empresas distribuidoras; en donde, la Corporacién Nacional de
Electricidad ocupa una mayor area de concesion. De la misma forma, se identifica que
cinco empresas eléctricas no cuentan con una normativa o guia metodolégica para el
disefio de redes de distribucién para media y baja tension, estas son: La empresa
eléctrica de Azogues, la empresa eléctrica de Cotopaxi, la empresa eléctrica de
Galapagos, la empresa eléctrica EMELNORTE y la empresa eléctrica de Riobamba. Por
otro lado, se identificaron los parametros necesarios para el disefio, aprobacion y
construccién de proyectos eléctricos, asi como los principales aspectos a tomar en
cuenta para calificar los formatos de cada metodologia. Finalmente, se tomé en cuenta
la aplicacion del método de escala graficas, cuya calificacion se emplea para medir una

amplia gama de comportamientos que se requieren para la eficiencia del servicio.

Considerando los requerimientos necesarios para llevar a cabo un proceso de
disefio de distribucion en media y baja tensién, y las normativas nacionales vigentes; se
aplicoé el método de escalas graficas para obtener la normativa que mayor puntuacion
presenta con respecto a las demds; dando como resultado que las Normas para
sistemas de Distribucion Parte A de la empresa eléctrica de Quito es la normativa que
mayor puntuacién presenta con respecto a las demas, tal y como se puede observar en
la Figura 10, seguida de la normativa propuesta por la Empresa Eléctrica Regional del
Sur, por la cual se la utilizé la guia de disefio de la empresa eléctrica de Quito para

compararla con respecto a las normativas internacionales.

Considerando la diferencia que puede existir entre dos propuestas para un
mismo parametro, los requerimientos necesarios para llevar a cabo un proceso de
disefio de distribucién en media y baja tension, y las normativas nacionales vigentes e
internacionales; se aplic6 también el método de escalas graficas para obtener la
normativa que mayor calificacion presenta con respecto a las demas; dando como
resultado que las Normas para sistemas de Distribucion (Parte A) de la Empresa

Eléctrica de Quito es la normativa que mayor calificacion presenta con respecto a las
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demas, como se puede observar en la Figura 17. Comparando esta normativa con
respecto a las normativas internacionales (Normas Técnicas de Instalaciones Eléctricas
de la empresa ubicado en el departamento de Pereira Colombia y las hormas de disefio
y construccion para redes eléctricas de distribucion areas de la Superintendencia de
Electricidad de Republica Dominicana) expuestas en el Anexo 1. Informaciéon de los
parametros.

81



8. Conclusiones

La presente investigacion fue de caracter cualitativo, debido que a través de la
metodologia planteada se cumplié con el analisis de las metodologias para el disefio y
construccién de redes eléctricas de media y baja tensién, vigentes en el Ecuador; se

identifica el nivel existente entre los parametros de disefio de cada normativa existente.

Se identifica las normativas vigentes en el pais para el disefio y construccion de
redes eléctricas de media y baja tensién, se determina que estas normativas contienen
los formatos requeridos para la presentacion de anexos, calculos de caidas de tension,
formato de planos, requisitos para la aprobacion de proyectos eléctricos y reglamentos
internos de las diferentes empresas eléctricas del pais analizadas; sin embargo, la
empresa eléctrica que menos informacion dispone es la empresa eléctrica de
Galapagos, ademas, cuatro empresas eléctricas no cuentan con una normativa y guia

de disefio de redes de distribucion.

A través de la metodologia propuesta y haciendo el uso del método de escalas
graficas, se comparé la similitud y diferencias de las normativas vigentes en el pais para
el disefio y dimensionamiento de redes eléctricas de media y baja tension; para ello se
evaluo el nivel de diferencia existente entre cada parametro, dando como resultado que

la norma de la empresa eléctrica de Quito presenta mejor puntuaciéon a nivel nacional.

Con la informacion que proporciona la normativa de la Empresa Eléctrica de
Quito se califica con dos normativas de disefio y dimensionamiento de redes eléctricas
de media y baja tension internacionales para identificar similitudes y diferencias; las
cuales fueron las normas de la Superintendencia de electricidad de Republica y de la
empresa de energia de Pereira (Colombia), siendo esta Gltima la que menos puntuacion

presento con respecto a las demas.
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9. Recomendaciones

Plantear una metodologia, haciendo uso de las normativas vigentes a nivel del
Ecuador, para las empresas eléctricas que no poseen una guia metodolégica
para el disefio, construccion y aprobacion de proyectos de distribucion de redes
de media y baja tension.

Homologar las condiciones ambientales y geogréaficas de un sector, para aplicar
las normativas de disefio, construccion y aprobacién de un proyecto eléctrico;
para determinar diferencias a nivel presupuestario y estructural.

Homologar las condiciones ambientales y geograficas de un sector nacional con
otro perteneciente al departamento de Pereira y del territorio de Republica
Dominicana, para aplicar las normativas de disefio, construccién y aprobacién
de un proyecto eléctrico; para determinar diferencias a nivel presupuestario y

estructural.
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11. Anexos

Anexo 1. Informacion de los parametros.

Tabla 63. Estratos de las normativas analizadas

Empresas eléctricas EcpEifieeEitn Documento g:éﬁz?ﬁé%rtlo
P de los estratos
/Anexo
“Procedimiento
para la aprobacién
de proyectos o4
Corporacién Nacional de Tipo [; Tipo II; eléctricos, Cap. 5; Pag. 17
. . 9 Figura 19
Electricidad Tipo 11l recepcion y
energizacion de
infraestructura
eléctrica
. o Cap. 3.1; Pag. 8
Empresa Eléctrica Ambato AB,C,DEYF Gu'asa?tee(ljllfeno Figura 27
Construccién de
proyectos de s
Empresa Eléctrica Regional AL ABCD.E distribucién Cagi i’rgi%' 8.
CENTROSUR T eléctrica en el area 9
de cobertura de la
zona 3
Normas para Sec;cg\on&- 1
Empresa Eléctrica de Quito Al,A,B,C,DE sistemas de -ag.
L Figura 62
distribucion parte A
Normas técnicas
Empresa Eléctrica Regional del A B C,D,E,F, para el disefio de Cap. 3.2; Pag. 5
Sur G, YH redes eléctricas Figura 81

urbanas y rurales

Superintendencia de

Usuarios segun

Normas de disefo
y construccion

Cap. 6 Pag. 110

electricidad (Republica tipo urbano y para redes Fi
L P igura 87
Dominicana) rural eléctricas de
distribucion
Lo . Normas | Empresa A
Empresa_ Eléctrica de Pereira 1-2, 3-4,5-6 de Energia de Cap._ 8; Pag. 78
(Colombia) Figura 97

Pereira S.A. E.S.P.

Fuente: El Autor
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Tabla 64. Demanda méaxima proyectada de las normativas

e Ubicacion:
e Especificaciones
Empresas eléctricas p Documento Documento
del parametro
/Anexo
Procedimiento para
calculo de la la aprobacion de
proyectos
. . demanda con P .
Corporacién Nacional de i6n 5 a 10 eléctricos, Pag. 4
Electricidad proyeccion S a recepcion y Figura 19
afios segun sea el Y
tipo de proyecto energizacion de
infraestructura
eléctrica.
Anexo 3 Pag.
f s : D_gmanda Guia de disefio 40
Empresa Eléctrica Ambato diversificada para el .
. - parte Ill Figura 28,
namero de clientes ;
Figura 29
Tabla 4.1
Pag. 60
o . Demanda Anexo aparte o Figura 44,
Empresa Eléctrica Regional . e . .
diversificada para el anexos de la guia Figura 45,
CENTROSUR . : S .
namero de clientes de aplicacién Figura 46,
Figura 47,
Figura 48
Normas para
o sistemas de Tabla A-11
Segln numero de distribucion Pag. de la 95-
Empresa Eléctrica de Quito usuarios y tipo de parte A. Guia para 9 08
estrato disefo de redes .
Figura 63
para
distribucion
Demanda Normas técnicas PAgina 6
Empresa Eléctrica Regional diversificada para el para el disefio de gl y
. ; P pagina 42
del Sur ndmero de clientes redes eléctricas Fi
igura 81
urbano o rural urbanas y rurales
Normas de disefio
y construccion para
Superintendencia de Demanda elécrter:jceaz de Pagina 18
electricidad (Republica proyectada segun distribucion Fi gura 88
Dominicana) tipo de cliente . 9
tomo i.
“redes de
distribucion aéreas
Segun grupos de Normas técnicas de Tabla 4

Empresa Eléctrica de
Pereira (Colombia)

estratos y numero
de usuarios

instalaciones
eléctricas

Péagina 78-79

Figura 97

Fuente: El Autor
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Tabla 65. Factor de coincidencia de las normativas

e Ubicacion:
e Especificaciones del
Empresas eléctricas z Documento Documento
parametro IANexo
Corporacion Nacionalde A consideracién
Electricidad del proyectista
Instructivo para la
elaboracion de
disefios de redes Tabla 3.1,
Propone un factor de de distribucion e pag. 40y
Empresa Eléctrica coincidencia de instalaciones tabla 4.2,
Regional CENTROSUR acuerdo al tipo de carga interiores pag. 61
en media y baja tensién aplicables Figura 49,
en la Empresa Figura 50
Eléctrica Regional
Centro Sur C. A
Normas para Apéndice A-
sistemas de 11-Bl dela
E e Usa el factor de distribucién pagina 114y
mpresa Eléctrica de di . i s
Quito |ve,rS|dad de acuer'do parte :A Guia para Apéndice A-
al numero de usuarios disefio de redes 11-D1 dela
para pagina 118
distribucion Figura 64
Propone una férmula “Normas técnicas
Empresa Eléctrica exponencial (exponente para el disefio Péagina 6
Regional del Sur -0,0944) de acuerdo al  de redes eléctricas
namero de usuarios urbanas y rurales
Normas de disefio
y construccion para
Superintendencia de - repies Tablz; 30 de
o P Coeficiente de eléctricas de la pagina 111
electricidad (Republica Simultaneidad distribuci6 del pdf
Dominicana) imultaneida istribucion del p
tomo i. Figura 89
“redes de
distribucion aéreas
Normas técnicas
de instalaciones Tabla 4
Empresa Eléctrica de De acuerdo al grupo de eléctricas. I; Agina 79
Pereira (Colombia) estratos, ecuacion (3) Empresa de pag
Energia de Pereira
S.A. E.S.P.

Fuente: El Autor
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Tabla 66. Factor de sobrecarga de las empresas eléctricas

o Ubicacion:
e Especificaciones
Empresas eléctricas g Documento Documento
del parametro
/Anexo
Corporacién Nacional de A consideraciondel
Electricidad proyectista
P Cap. 3.7
0,
Empresa Eléctrica Propone un 30% de Guia 2021 parte 3 Pagina 10
Ambato sobrecarga
Instructivo para la
elaboracién de
disefios de redes
Empresa Eléctrica Propone un factor de d?ﬂi‘,{?&?&'}%@ € Cap. 4.3.3;
Regional CENTROSUR sobrecarga de 0,8 L . Pagina. 70
interiores aplicables
en la Empresa
Eléctrica Regional
Centro Sur C. A
Se busca no llegar a
Empresa Eléctrica de esas consideraciones
Quito de disefio, no se usa
el factor
Pronone un factor de Normas técnicas para
Empresa Eléctrica % . el disefio Pagina 7
Regional del Sur sobrecarga segun de redes eléctricas Figura 83
categoria del estrato
urbanas y rurales
Normas de disefio y
construccion para
. . redes
Superintendencia de No debe superar el cléctricas de
electricidad (Republica 20% de la capacidad TR Pagina 26
L distribucion
Dominicana) del transformador .
tomo i.
“redes de distribucion
aéreas
Empresa Eléctricade No hace uso de ese
Pereira (Colombia) factor

Fuente: El Autor
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Tabla 67. Porcentaje de caida de tension para media tension

e Ubicacion:
e Especificaciones
Empresas eléctricas g Documento Documento
del parametro
/Anexo
C . Se basa en el
Corporacién Nacional de o | de |
Electricidad 6% reglamento de la -
ARCONEL
P 5
Empresa Eléctrica No excede gl 1% en Guia 2021 parte 3 Pagina 22
Ambato acometidas
Instructivo para la
elaboracién de
disefios de redes
Empresa Eléctrica Urbana 6% rural d?ﬂig&?&'}%g € Pagina 77
Regional CENTROSUR 4,5% r ; 9
interiores aplicables
en la Empresa
Eléctrica Regional
Centro Sur C. A
Normas para
sistemas de Tabla A-11-5y
Empresa Eléctrica de Urbana 3% rural dlsAt\rleuqon Ta;)!a Al'éé'G
Quito 350 parteN . Guia para ’ag.
disefio de redes Figura 66,
para Figura 67
distribucion
Normas técnicas
Empresa Eléctrica Urbana 3.5% rural para el disefio Péagina 8
Regional del Sur 7.0% de redes eléctricas
urbanas y rurales
Normas de disefio y
construccion para
. . redes
Superintendencia de Lo Tabla 9 de la
o L Urbano 3% vy rural eléctricas de .
electricidad (Republica RN pagina 80
. 2% distribucién ;
Dominicana) Figura 90
tomo I.
“redes de
distribucion aéreas
Normas técnicas de
instalaciones
Empresa Eléctrica de 15% eléctricas. |; Péagina 141
Pereira (Colombia) ' Empresa de Energia Figura 98

de Pereira S.A.

E.S.P.

Fuente: El Autor
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Tabla 68. Porcentaje de caida de tension para baja tension

e Ubicacion:
e Especificaciones
Empresas eléctricas d z Documento Documento
el pardmetro A
nexo
C . Se basa en el
Corporacion Nacional de o
Electricidad 8% reglamento de la --
ARCONEL
imggﬁza Electrica 1% Guia 2021 parte 3 Pagina 19
“Instructivo para la
elaboracioén de
disefios de redes
Empresa Eléctrica Urbana 6% rural d‘? dltstlrlbl_Jcmn € P4q. 77
Regional CENTROSUR 4,5% _Instalaciones ag.
interiores aplicables
en la Empresa
Eléctrica Regional
Centro Sur C. A
Normas para
sistemas de Tabla A-11-7
Empresa Eléctrica de Urbana 2,5% rural distribucién A-11-8
Quito 3.5% parte A. Guia para Figura 68,
disefio de redes para Figura 69
distribucion
Normas técnicas
Empresa Eléctrica Urbana 4.5% rural para el disefio PAqina 8
Regional del Sur 5.5% de redes eléctricas 9
urbanas y rurales
Normas de disefio y
; ; 3% en cable construccion para
gluepc)(tarrilcr:]itde;dd ?Sg;)%gﬁc a trenzado redes eléctricas de Pagina 118
. 5% en cable méas distribucién tomo i. Figura 91
Dominicana) acometida “redes de
distribucion aéreas”
Normas técnicas de
instalaciones
Empresa Eléctrica de eléctricas. I: Tabla 1 de la
Pereira (Colombia) 5% Empresa de Energia pagina 68
Figura 98

de Pereira S.A.
E.S.P.

Fuente: El Autor

Tabla 69. Porcentajes de caidas de tension para redes subterraneas

e Ubicacion:
s Especificaciones
Empresas eléctricas . Documento Documento
del parametro
/Anexo
. . Se basa en el
Corporacién Nacional de Igual que en las | de |
Electricidad redes aéreas reglamento de la N
ARCONEL
Empresa Eléctrica Ambato Igual que en las Guia 2021 parte 3 Pagina 23
redes aéreas
“Instructivo para la
elaboracién de
e . . . disefios de redes
Empresa Eléctrica Regional Para medio y bajo de distribucion e Pagina 100

CENTROSUR

voltaje usa el 3%

instalaciones
interiores
aplicables
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en la Empresa
Eléctrica Regional
Centro Sur C. A

Normas para Apéndice A-
sistemas de 12-C Y A-12-
laual aue en las distribucién C1
Empresa Eléctrica de Quito guarque parte A. Guia para Pagina 139y
redes aéreas L
disefio de redes 142
para Figura 70,
distribucion Figura 71
Normas técnicas
Empresa Eléctrica Regional del Igual que en las para el disefio L
. - Pagina 8
Sur redes aéreas de redes eléctricas
urbanas y rurales
Normas de disefio
y construccion
Superintendencia de epl)gcrﬁicr:zdsedse Tabla 32 de
electricidad (Republica 3% R la pagina 113
L distribucion .
Dominicana) . Figura 91
tomo 1.
‘redes de
distribucién aéreas
Normas técnicas
de instalaciones
Empresa Eléctrica de Pereira 2 5 eléctricas. | Taglai:adGegla
(Colombia) 70 Empresa de ?:i gura 08
Energia de Pereira 9
S.A.E.S.P.
Fuente: El Autor
Tabla 70. Capacidad del seccionador de fusible
o Ubicacion:
e Especificaciones
Empresas eléctricas z Documento Documento
del parametro
/Anexo
De acuerdo al
- . cbdigo de
Corpo_rqmon Nacional de 100 A estructuras del
Electricidad L
Ministerio de
energia y Mina
Pag. 26-30-
De acuerdo al 48
cédigo de Figura 30,
Empresa Eléctrica Ambato 100 A estructuras del Figura 31,
Ministerio de Figura 32,
energia y Mina Figura 33
“Instructivo para la
elaboracién de
diserios de redes 15 45—
: de distribucion e
e . Seccionadores ; X 4.6
Empresa Eléctrica Regional instalaciones -
Clase 25 kV o Pagina 72
CENTROSUR interiores .
100 A aolicables Figura 51,
P Figura 52

en la Empresa
Eléctrica Regional
Centro Sur C. A
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Normas para

sistemas de
deoergony distribucion Tabla A-13-2
Empresa Eléctrica de Quito pend parte A. Guia para Péagina 153
capacidad de la C .
" . disefio de redes Figura 72
instalacion
para
distribucion
“Normas técnicas
Empresa Eléctrica Regional para el disefio -
del Sur 100 A de redes eléctricas Pagina 11
urbanas y rurales
Normas de disefio
y construccién para
Superintendencia de eléc:ter?czz de Tabla 25
electricidad (Republica 100 A, 200A R Pagina 103
L distribucion .
Dominicana) . Figura 92
tomo 1.
‘redes de
distribucién aéreas
Tabla 4
- Péagina 257
Normas técnicas
de instalaciones Tabla 2
S . P Pagina 470
Empresa Eléctrica de Pereira eléctricas. |
. 100 A Tabla 5
(Colombia) Empresa de -
. . Pagina 477
Energia de Pereira ;
SA ESP Figura 99,
T Figura 100,
Figura 101
Fuente: El Autor
Tabla 71. Calculo del esfuerzo del poste
o Ubicacion:
e Especificaciones
Empresas eléctricas z Documento Documento
del parametro
/Anexo
Corporacién Nacional de No especificael
Electricidad calculo
Empresa Eléctrica Ambato No especmca e
calculo
Empresa Eléctrica Regional No especificael
CENTROSUR calculo
Normas para
sistemas de
Esfuerzo horizontal distribucion Pag. 364-
Empresa Eléctrica de Quito de acuerdo a parte B. Guia 365
longitud de poste para disefio de Figura 73,
redes para Figura 74
distribucion
L “Normas técnicas
Aplica formulas de o
e . L P para el disefio
Empresa Eléctrica Regional del disefio mecanico -
. de redes Pagina 12
Sur apara esfuerzo util o
eléctricas urbanas
del poste
y rurales
Normas de disefio Tabla 15,
Superintendencia de Especifica la y construccion Tabla 16 y
electricidad (Republica estructura a utilizar para redes Tabla 17
Dominicana) para cada caso eléctricas de pagina 92
distribucion Figura 93,
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tomo i.
“redes de
distribucion
aéreas

Figura 94,
Figura 95

Empresa Eléctrica de Pereira

(Colombia)

Ecuacion 1

Normas técnicas
de instalaciones
eléctricas. |
Empresa de
Energia de
Pereira S.A.
E.S.P.

Péagina 126

Fuente: El Autor.

Tabla 72. Vano requerido

Empresas eléctricas

Especificaciones del

parametro

Documento

Ubicacion:
Documento
[Anexo

Corporacion Nacional de
Electricidad

Se basa en el
reglamento de la
ARCONEL

Empresa Eléctrica Ambato

Se basa en el
reglamento de la
ARCONEL

Empresa Eléctrica Regional
CENTROSUR

Se basa en el
reglamento de la
ARCONEL

Empresa Eléctrica de Quito

Vanos maximos

Se determina segun
diametro y esfuerzo del

conductor

Normas para
sistemas de
distribucion
parte B. Guia para
disefno de redes
para
distribucion

Pag. 26
Pag. 359
Figura 75

Empresa Eléctrica Regional
del Sur

Para sistemas
monofasicos y
trifasicos

“Normas técnicas
para el disefio
de redes
eléctricas urbanas
y rurales

Pagina 14
Figura 84

Superintendencia de
electricidad (Republica
Dominicana)

En zonas urbanas 30

m, 45 my 50 m; En

zonas rurales 60y 70

m

Normas de disefio
y construccion
para redes
eléctricas de
distribucioén
tomo i.
“redes de
distribucion
aéreas

Pagina 110

Empresa Eléctrica de
Pereira (Colombia)

En media tensién en
zonas urbanas el vano
no excedera los 80 m

Normas técnicas
de instalaciones
eléctricas. |
Empresa de
Energia de
Pereira S.A.
E.S.P.

Pagina 133
Tabla 1
Pégina 137
Tabla 4
Pag. 144
Figura 102,
Figura 103

Fuente: El Autor
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Tabla 73. Longitud para las acometidas

e Ubicacion:
et Especificaciones del
Empresas eléctricas 2 Documento Documento
parametro
/Anexo
Manual para la
. . instalacién de la
Especifica longitud, pero .
- . S ; acometida y
Corporacion Nacional de si diametros de tuberia, sistema de PAgina 9
Electricidad separacion, longitud de medicion a 9
3 0 6 metros .
los consumidores
de CNEL EP
f s La caida de tension no . L
Empresa Eléctrica Ambato debe superar el 1% Guia parte 3 Pagina 11
Instructivo para
Empresa Eléctrica Regional 30m Urbana 'y 60m aprobacion de PAgina 4
CENTROSUR Rural disefios de g
instalaciones
Normas para
. sistemas de
Longitud 30 m.yrbano y distribucion Seccion A-
s . 60 m, rural, diametros
Empresa Eléctrica de Quito . . parte a 12-05
de tuberias, caida de . L L
i guia para disefio  Pagina 127
tension 1%
de redes para
distribucion
Normas técnicas
Empresa Eléctrica Regional Longitud urbano 30 m, para el disefio -
de redes Péagina 17
del Sur rural 60 m o
eléctricas
urbanas y rurales
Normas de
disefioy
construccion para
. . Longitud 50 m, redes
Superintendencia de L . e
o L diametros de tuberias, eléctricas de L
electricidad (Republica o A Pagina 117
Domini especifica el conductor a distribucion
ominicana) i .
utilizar tomo .
“redes de
distribucion
aéreas
22 m para zona urbana; Nor_mas tecnicas
de instalaciones
3 % entre punto de P -
s L . eléctricas. | Pagina 68-
Empresa Eléctrica de derivacion y medidor
. ; Empresa de 69
Pereira (Colombia) para zona rural y ) L
. ; Energia de Pagina 353
acometida subterrdnea .
p Pereira S.A.
serd de 30 m ESPp

Fuente: El Autor
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Tabla 74. Dimensiones de cabinas, zanjas y pozos

e Ubicacion:
e Especificaciones
Empresas eléctricas z Documento Documento
del parametro
/Anexo
Dimensiones para Manual para la
camaras instalacién de la P&gina 37 — 38
Corporacion Nacional de subterraneasy acometida y sistema Figura 20,
Electricidad profundidad minima de medicién a Figura 21
0.8 y dimensiones los consumidores de
acordes al conductor CNEL EP
Seccidn 2
Especifica manual de
dimensiones con construccion del Péagina 10 -
f s férmulas para el sistema de 13-15-24
Empresa Eléctrica : T .
ancho de zanjay distribucion Figura 34
Ambato . : L )
propone dimensiones eléctrica de redes Figura 35
de acuerdo al tipo de subterraneas del Figura 36
pozo ministerio de energia
y minas
Instructivo para la
gla?oracmn de Pag. 102 —
disefios de redes
s Especifica segun tipo de distribucién e 115-129
Empresa Eléctrica de pozos, y camara instalaciones Figura 53
Regional CENTROSUR pozos, y ca o . Figura 54
segun voltajes interiores aplicables Fiqura 55
en la Empresa Figura 56
Eléctrica Regional 9
Centro Sur C. A.
Planos detallados de  De acuerdo al cédigo Pag. 187
Empresa Eléctrica de dimensiones de de estructuras del Ei g'ra 76
Quito pozos, zanjas y Ministerio de energia F.g
. . igura 77
minas y Mina
Normas técnicas Pagina 22
e Dimensiones netas s Anexo 6-7-8
Empresa Eléctrica : . para el disefio b
. de cabinas, zanjas y P Péagina 49-50-
Regional del Sur de redes eléctricas
pozos 51-52-53
urbanas y rurales .
Figura 85
Normas de disefio y
normas de disefio y
construccion para
Superintendencia de Detalle de Dozos redes ara redes
electricidad (Republica > P y eléctricas de Péag.146
. zanjas R
Dominicana) distribucion
tomo i.
“redes de
distribucién aéreas”
Empresa Eléctrica de Dimensiones netas - 423 -433 a
. - . eléctricas. | Empresa
Pereira (Colombia) de zanjas, pozos. - 447
de Energia de Ei
igura 104

Pereira S.A. E.S.P.

Fuente: El Autor
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Tabla 75. Célculo del alumbrado publico

o Ubicacion:
e Especificaciones
Empresas eléctricas z Documento Documento
del parametro
/Anexo
Metodologia de
Empresa Eléctrica Ambato  calculo y pardmetros Guia-2021.parte 3 Pagina 9-13
a considerar
Instructivo para la
elaboracién de
disefios de redes
npresaClecrica | Sodoogade SIS pagna oo
Regional CENTROSUR Y pe N ; 90
a considerar interiores aplicables
en la Empresa
Eléctrica Regional
Centro Sur C. A.
Demanda Normas para
Empresa Eléctrica de correspond[en.te al . §|stgmas de Pé&gina 100-
. alumbrado publico se  distribucion — parte a
Quito : . p L 105-135
caracteriza por el tipo  guia para disefio de
de proyecto redes de distribucion
Metodologia de Normas técnicas Paai
Lo . A ™ agina 23 a
Empresa Eléctrica célculo y célculo de para el disefio 30
Regional del Sur la eficiencia de la de redes eléctricas Fi
. igura 86
lampara urbanas y rurales
Normas de disefio y
normas de disefio y
_ construccion para
Superintendencia de Alur?e?g%%?oplij:hco, redes ara redes Pagina 20 a
electricidad (Republica - giay eléctricas de 30
- pardmetros a o .
Dominicana) : distribucion Figura 96
considera .
tomo i.
“redes de distribucion
aéreas”
e A consideracion del . .
Empresa Eléctrica de disefiador y software Consideraciones del Pagina 423

Pereira (Colombia)

a utilizar

RITE

Fuente: El Autor
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Tabla 76. Porcentaje de caida de tencion para el alumbrado publico

Especificaciones

Empresas eléctricas A
del parametro

Empresa Eléctrica Ambato 1%,

1%, para cada

Empresa Eléctrica Regional
conductor

CENTROSUR

Ubicacion:
Documento Documento
/Anexo
Guia-2021-parte 3 Péagina 11
Instructivo para la
elaboracién de
disenos de redes
d(—_} d|str|b90|on e Pagina 73-93
instalaciones ?
Figura 57

interiores aplicables
en la Empresa
Eléctrica Regional
Centro Sur C. A.

Con 125 % de
corriente nominal de
lamparas no debe
superar el 3 % de
voltaje de lineay en
red subterranea no
debe superar el 6%

Empresa Eléctrica de Quito

Pag. 135-103

Tabla A-11-7y
Figura 78

Tabla A-11-8

Normas técnicas

2%, caida de

Empresa Eléctrica Regional
tension permisible

del Sur

para el disefio
de redes eléctricas
urbanas y rurales

Pagina 32

5%, Limites de
regulacion de
tension

Superintendencia de
electricidad (Republica
Dominicana)

Normas de disefio y
normas de disefio y
construccion para
redes ara redes
eléctricas de
distribucion
tomo i.

“redes de

distribucién aéreas

Tabla 32 de la
pagina 113

Fuente: El Autor
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Tabla 77. Factor de potencia.

Empresas eléctricas

Especificaciones
del parametro

Documento

Ubicacion:
Documento
[Anexo

Corporacion Nacional de
Electricidad

0,92

Se basa en el
reglamento de la
CNEL EP

Empresa Eléctrica Ambato

0,90

Guia-2021- parte 3

Anexo 7
Pag. 46

Empresa Eléctrica Regional
CENTROSUR

0,92

Instructivo para el
tramite de aprobacion
de disefios de
instalaciones
eléctricas
interiores para
demandas inferiores
al2 kw
y cargas instaladas
menores a 20 kVA.
interiores para
demandas inferiores
a 12 kw
y cargas instaladas
menores a 20 kVA.

Pag. 5

Empresa Eléctrica de Quito

0.85 Instalaciones
comerciales e
industriales
0,95 clientes
residenciales

Normas para
sistemas de
distribucién — parte A
especificaciones
técnicas de equipos y
materiales.

Pag. 100

Empresa Eléctrica Regional
del Sur

0,92

Normas técnicas
para el disefio
de redes eléctricas
urbanas y rurales

Pagina 31-35

Superintendencia de
electricidad (Republica
Dominicana)

0,95

Normas de disefio y
construccion para
redes eléctricas
normas de disefio y
construccion para
redes eléctricas de
de
distribucién

Pag. 111

Empresa Eléctrica de
Pereira (Colombia)

0,9

Normas técnicas de
instalaciones
eléctricas. | Empresa
de Energia de
Pereira S.A. E.S.P.

Tabla 2a-2b
Pag. 76

Fuente: El Autor
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Tabla 78. Puesta a tierra dadas por las normativas

Empresas eléctricas

Especificaciones del
pardmetro

Documento

Ubicacion:
Documento
[Anexo

Corporacion Nacional de
Electricidad

Copperwell de 1,8 m

Manual para la
instalacion de la
acometida y sistema
de medicion a
los consumidores
de cnel ep

Pagina 28

Empresa Eléctrica
Ambato

Copperwell de 1,8 m

Guia 2021 parte 2

Pagina 16

Empresa Eléctrica
Regional CENTROSUR

Copperwell de 1,8 m

Instructivo para el
tramite de
aprobacion

de disefios de
instalaciones
eléctricas
interiores para
demandas inferiores
al2k

Pagina 5

Empresa Eléctrica de
Quito

Copperwell de 1,8 m

Normas para
sistemas de
distribucion — parte
AYC,
especificaciones
técnicas de equipos
y materiales.

Pag. 32 (C)
Pag. 182 (A)

Empresa Eléctrica

Normas técnicas
para el disefio

Regional del Sur Copperwell de 1,8 m de redes eléctricas Pagina 36
urbanas y rurales
Normas de disefio y
construccion para
. . redes
Superintendencia de Lo
o Lo Cobre con alma de eléctricas de .
electricidad (Republica R Pag. 102
L acero de 2,4 m distribucién
Dominicana) :
tomo i.
“redes de
distribucion aéreas
mpresafectrcave . Se de0 | Tabadesectotes  rapag
Pereira (Colombia) ' pag Pagina 77

recubrimiento 2,4 m

la normativa

Fuente: El Autor
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Tabla 79. Formato de anexo, guia de aprobacién y formato de aprobacion de proyectos

eléctricos

Empresas eléctricas

Especificaciones del parametro

Corporacién Nacional de Electricidad

Calculo por columnas, formato de planos
especifico con su propio cajetin y anexos tanto
para la red primaria y secundaria

Empresa Eléctrica Ambato

El cuadro de célculo de la caida de voltaje en un
mismo anexo, para la red primaria y secundaria;
presenta un formato de planos y guias para
aprobacion de proyectos

Empresa Eléctrica de Azogues

Igual de la CNEL

Empresa Eléctrica Regional
CENTROSUR

Igual de la CNEL

Empresa Eléctrica Cotopaxi

Lo mismo que la empresa eléctrica de Ambato

Empresa Eléctrica de Galdpagos

Igual de la CNEL

Empresa Eléctrica Norte

Igual de la CNEL

Empresa Eléctrica de Quito

Detalla como van los formatos de planos,
contenido de la memoria técnica y anexos, con
un formato para el célculo de caidas de tensiones

Empresa Eléctrica de Riobamba

Igual de la CNEL

Empresa Eléctrica Regional del Sur

Igual de la CNEL

Superintendencia de electricidad
(Republica Dominicana)

Detalla como van los formatos de planos,
contenido de la memoria técnica y anexos, pero
no un formato para el calculo de caidas de
tensiones

Empresa Eléctrica de Pereira
(Colombia)

Detalla como van los formatos de planos,
contenido de la memoria técnica y anexos, pero
no un formato para el calculo de caidas de
tensiones

Fuente: El Autor

Tabla 80. Distancias minimas de seguridad

s Especificaciones del LIS
Empresas eléctricas arametro Documento Documento
P /Anexo
Pagina 7 a 10
Si tiene y especifica lo Figura 22
Corporacién Nacional dado oyr C(F)JNELEC- Resolucién nro. Figura 23
de Electricidad P ARCONEL-018/18 Figura 24
002/10 )
Figura 25
Figura 26
Pagina 7 a 10
Figura 37
f s Si tiene y especifica lo . Figura 38
Empresa Eléctrica Resolucién nro. .
dado por ARCONEL Figura 39
Ambato 001/18 ARCONEL-018/18 Figura 40
Figura 41
Figura 42
Instructivo para la
elaboracién de
disefios de redes | apla4.13 -
- . . S 414 -4.15 -
Especifica distancias de distribucion e L
Lo - . ; X Pagina 82 a
Empresa Eléctrica minimas de seguridad en instalaciones 84
Regional CENTROSUR tablas con base a normas interiores Figura 59
de CONELEC-002/10 aplicables 9
Figura 60
en la Empresa Fioura 61
Eléctrica Regional 9
Centro Sur C. A
Empresa Eléctrica de Especificas distancias en Normas para Pag. 41
Quito tablas y figuras. sistemas de Figura 79
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distribucién parte Figura 80
B.
Normas técnicas
Empresa Eléctrica Especifica distancias pa:jaeerlec(jjlzgno PAq. 62
Regional del Sur minimas Lo 9-
eléctricas urbanas
y rurales
Normas de disefio
y construccién
Da una formula para para redes Tabla 3-4-5-
Superintendencia de calcular v tiene Ena eléctricas de 6-7-8
electricidad (Republica ary fen . distribucion Pag 127 - 194
L postulacion de distancias :
Dominicana) tomo . a 198
completa p
redes de
distribucion
aéreas
Normas técnicas
Minimo 3 metros de altura  de instalaciones
Empresa Eléctrica de de aC(Iara de trgﬁcq Electncasdl Péag. 69
Pereira (Colombia) pez,;\to'na, 5.5m de vias mpresa de Figura 104
publicasy a 0.9 m de Energia de
ventanas y balcones Pereira S.A.
E.S.P.

Fuente: El Autor
Anexo 2. Anexo Digital
De manera digital se entrega una carpeta denominada empresa eléctrica, la cual
contiene la informacion correspondiente a las normativas de las diversas empresas
eléctricas presentes en este estudio en un conjunto de carpetas, con las siguientes

denominaciones y resumen de normas:

e Corporacion Nacional de Electricidad: Contiene principalmente MN-COM-AC-
001-Manual-de-instalaciones-acometida-y-sistema-de-medicion-CNEL-EP y el
Procedimiento para la aprobacion de proyectos eléctricos recepcion y
energizacion de infraestructura eléctrica.

Estratos de normativas analizadas y demanda maxima proyectada.

<12 kW

(>12 - < 500) kW

> 500 kW

Figura 19. Estratos de las normativas analizadas.
Fuente: (CNEL EP, 2020)

Dimensiones cabinas, zanjas y pozos

Numoro de Vollaje nominal de fa linea de Dimensiones mintmas (om)
Itansformadoros distribuclon en Modlo Voltaje A B H
| < 24 kV 420 540 300
2 < 24 kV 420 600 300
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Figura 20. Dimensiones minimas para camaras subterraneas

Fuente: (CNEL EP, 2020)

Localizacidn Profundidad minima (m)
Enlugares no transitados por vehiculos 0.6
Enlugares transitados por vehiculos 0.8

Distancias minimas de seguridad

Figura 22. Distancias excepcionales para franjas de servidumbre.

Figura 23.

Figura 21. Profundidad minima para zanjas
Fuente: (CNEL EP, 2020)

Voltaje (Kv)

Ancho de la franja

34,5<V:546 16m
13,8<534,5 12m
13,8 6 m

Fuente: (CNEL EP, 2020)

Partes rigidas energizadas
Voltaje (V) Condadoes no protegidas (Barras)

Distancias {m) 0a750V |750V-22kV| Da750V | 750V-22kV
Vertical arriba o abajo de techos
o proyecciones no accesibles a 3,2 3.8 3,0 6
personas.
Vertical arriba o abajo de
techos, cornisas y balcones, 35 4,1 34 4,0
facilmente accesibles a personas.

Distancias minimas de seguridad vertical de conductores adyacentes, pero

no adheridos a edificaciones y otras instalaciones.

Fuente: (CNEL EP, 2020)

Voltaje de la linea

Distancia de seguridad horizontal
HR (Figura 3), de conductores en

reposo (m)
0a750Vv 1,7
750Va22kv 2,3
= -2
Mayores a 22 kV By =23F00Le(V=22)

Donde V se encuentra en kV.

Figura 24. Distancias minimas de seguridad horizontal de conductores energizados en
reposo a edificios, anuncios publicitarios, carteleras, chimeneas, antenas de radio y
television, tanques y otras instalaciones excepto puentes.

Fuente: (CNEL EP, 2020)
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Voltaje de la linea

Distancia de seguridad horizontal Hw
(Figura 3), en el caso de
desplazamiento por viento (m)

0a750V 11
750V a 22 kv 14
r=1, i V-
Mayores a 22 kV Hw:=14:-001=(V—22)

Donde V se encuentra en kV

Figura 25. Distancias minimas de seguridad de conductores energizados a edificios,
anuncios, carteles, chimeneas, antenas de radio y television y otras instalaciones, bajo

Transicion

P - .

—

(LT

viento

Fuente: (CNEL EP, 2020)
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Transicion
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EDIFICIO

Transicion

P

Desplaramiento
por el viento

L

Figura 26. Distancia horizontal DH y distancia vertical Dv representan la separacién del
conductor y la edificacion.
Fuente: (CNEL EP, 2020)

e Empresa Eléctrica de Ambato: Contiene los formatos de anexos y las GUIA
2021 PARTE 1, GUIA 2021 PARTE 2, GUIA 2021 PARTE 3y GUIA 2021 PARTE

4.

Estratos de normativas analizadas:

. VALOR MINIMO DE VALOR MAXIMO DE
CATEGORIA | coNSUMO DEL ESTRATO | CONSUMO DEL ESTRATO
A >270 500
B >160 270
c >110 160
D >80 110
E 10 80

Figura 27. Categorizacién del cliente segiin consumo del estrato.
Fuente: (EEASA, 2021)

Demanda maxima proyectada:

CATEGORIA | DMU (kVA)
A 6,611
B 3,832
c 2,412
D 1,731
E 1,306

Figura 28. Demanda maxima diversificada.
Fuente: (EEASA, 2021)
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Demanda | Demanda | Demanda | Dermanda Dernanda Dermanda Dernanda Dermanda Dermanda Dermanda
en kW para | en kW para | en kW para | en kW para | en kW para e KW para | en kW para | en KW para | en kW para | en KW para
ur usuaria | un usuaria | un usudrio | um useario | un wsudrio un usuaria | un wuanio | un weans | unseario | un esuanis

CLIENTES oo &on i) £an can CLIENTES £an can (=0 ean con
Cordurmng A | Corsurns B | Cordurma C | Consuma D | Consurns E Consuma A | Consuma B | Consuma C | Consuma D | Consuma E

da de da de de de de de de da

(500 kWhj | (270 kWh) | [160 kWh) | (130 KWh) | (80 kWhj (500 KWh) | (270 kWh) | (160 kWhH) | (110 kKWh| | (30 kWh)

A B C &) E A B € ] E

N SO0 270 160 110 B0 n 500 170 160 110 ED
i 6,611 1,832 1,412 1,731 1,306 51 E5 488 49,553 11,186 12,385 16,8E7
2 E.534 4,082 1,135 2,250 1,698 52 BG,939 50,395 31,716 32,765 17,174
3 11,305 6,553 4,124 2,360 2,233 53 E8,330 51,236 32,245 23,145 17 460
4 13,222 7,664 4,823 3,452 2,612 54 E3,842 52,077 12,774 33,525 17,747
5 16,127 0,348 5.E83 4,233 1,186 55 01,7393 52,918 13,304 13,905 18,034
B 1E,154 10,523 6,623 4,754 1,586 56 02,744 53,750 13,833 14,284 18,320
7 20,028 11,609 7,306 5244 3,956 57 04,135 54,600 14,362 24,664 18,607
] 21,784 12,633 7,851 5,707 4,305 58 85,646 55,441 34,892 25,044 18,853
9 23 4E5 13,613 E,567 6,143 4,639 59 97,096 56,282 15,421 35,424 19,1ED
10 25121 14,562 9,164 6578 4,962 50 08,547 57.123 35,950 25,804 19,467
11 26,718 15,487 0,747 6,996 5278 61 9,998 57,964 16,480 26,184 19,753
12 28,2E4 16,395 10,218 7406 5,587 &2 101,440 58,805 17,009 26,564 20,040
13 20,828 17,290 10,681 7810 5892 53 102,899 54,646 17,538 26,944 20,326
14 31,355 1E,175 11,438 8210 6,194 B4 104,350 60,487 38,067 37323 20,613
15 33,B69 15,053 11,531 8,607 65,493 B85 105,800 61,328 38,596 37,703 20,859
16 34,372 15,524 12,538 3,000 6,790 66 107,251 62,168 13,125 28,083 21,1E6
17 35,E67 20,790 13,084 9,392 7,085 67 108,701 63,009 19,655 28 463 21,472
18 37,355 21,653 13,627 4,781 7479 3] 110,152 63,850 40,184 18,843 21,759
19 3B,E17 21,512 14,168 10,169 7672 &9 111,602 64,601 40,712 9,212 11,045
20 40,315 23,369 14,707 10,556 7,964 70 113,053 65,531 41,242 9,602 22,332
Fal 41,73 24,223 15,245 10,342 8,255 71 114,503 56,372 41,771 9,382 21,618

Figura 30. Demanda maxima para elementos de proteccion y seccionamiento

Figura 32. Protecciones en medio y bajo voltaje en transformador monoféasico

Figura 29. Demanda méaxima diversificada segun nimero de usuarios.
Fuente: (EEASA, 2021)
Capacidad seccionadores fusible

DEMANDA MAXIMA

ELEMENTO PARA PROTECCION

(kVA) Y SECCIONAMIENTO
Sobre 800 Interruptor de Tamobra ¥
proteccidn
300-800 Seccionador para operacion

bajo carga

Inferiores a 300

Seccionador fusible

Fuente: (EEASA, 2021)

MATERIAL O EQUIPO CLASE
Seccionadores fusibles 15kV
Descargador tipo autovalvula 10kV
Aislador tipo espiga (pin) ANSI 55-5
Aislador tipo suspension ANSI 52-1

Fuente: (EEASA, 2021)

Figura 31.Clase de proteccién segun equipo o material.

CAPACIDAD PRIMARIO SECUNDARIO
In FUSIBLE In FUSIBLE

3 0,38 0,2 12,50 10

5 0,63 0,2 20,83 16

10 1.26 0.4 41,67 36

15 1,88 0.6 62,50 63

25 3,14 1,0 104,17 100

37,5 4,71 1,6 156,25 125

50 6,28 2,1 208,33 160

Fuente: (EEASA, 2021)
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CAPACIDAD PRIMARIO SECUNDARIO
kvA
In FUSIBLE In FUSIBLE
15 0,62 0,3 41,64 36
30 1.25 0.7 83.27 63
45 1,88 1,3 125,00 100
30 2,09 1,3 138,39 125
75 3,14 1,6 208,33 160
100 4,16 2.1 277,78 224
160 6,69 4,2 444 44 400
250 10,46 7,0 694,44 500

Figura 33. Protecciones en medio y bajo voltaje en transformador trifasico

Fuente: (EEASA, 2021)

Dimensiones cabinas, zanjas y pozos

Localizacién Profundidad minima (m)
En lugares no transitados por vehiculos 0.4
En lugares transitados por vehiculos 0.6

Figura 34. Profundidad minima en ductos y zanjas
Fuente: (EEASA, 2021)

oS Largo (m) | Ancho (m) Prof?:‘::lludad Aplicacién
Tipo AO 0.40 0.40 0.40 AP

Tipo A 0.60 0.60 0.75 AP-ACOMETIDA
Tipo B 0.90 0.90 0.90 MV —BV-AP
Tipo C 1.20 1.20 1.20 MV —BV-AP
Tipo D 1.60 1.20 1.50 MV —-BV-AP
Tipo E 2.50 2.00 2.00 MV —-BV-AP

Las profundidades indicadas en la tabla son minimas y podra
aumentar dependiendo de  cantidad de ductos a instalarse.

Los pozos tipo C serdn utilizados para derivaciones en bajo voltaje
En el pozo tipo E se podran colocar médulos premoldeados para
derivacién y seccionamiento.

Se podrda implementar pozos con dimensiones variables
dependiendo de las condiciones constructivas, previa aprobacién de
la ED.

Figura 35. Homologacién establecida de dimensiones interiores de acuerdo al tipo de

pozo
Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2022)
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Voltaje nominal de la linea | Dimensiones minimas
Numero de
de distribucién en Medio libres (cm)
equipos
Voltaje Ancho | Largo | Altura
1 <24 kV 220 | 300 250
2 <24 kV 250 500 250

Figura 36. Dimensiones interiores minimas de las cAmaras de las empresas
distribuidoras y particulares con celdas o interruptores de MT y tablero de distribucion
de BT
Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2022)

Distancias minimas de seguridad

Partes rigidas energizadas
Voltaje (V) Conductores no protegidas (Barras)

Distancias (m) 0a750V |750V-22kV| 0a750V | 750V-22kV
Vertical arriba o abajo de techos
0 proyecciones no accesibles a 3,2 3,8 3,0 3,6
personas.
Vertical arriba o abajo de
techos, cornisas y balcones, 3,5 4.1 3,4 4,0
facilmente accesibles a personas.

Figura 37. Distancias minimas de seguridad vertical de conductores adyacentes, pero
no adheridos a edificaciones y otras instalaciones
Fuente: (ARCONEL, 2018)

Distancia de seguridad horizontal

Voltaje de la linea HR (Figura 3), de conductores en
reposo (m)
0a750Vv 1,7
750V a 22 kv 2,3

Hg =23 +0,01* (V—22)

Donde V se encuentra en kv

Mayores a 22 kV

Figura 38. Distancias minimas de seguridad horizontal de conductores energizados en
reposo a edificios, anuncios publicitarios, carteles, chimeneas, antenas de radio y tv,
tanques y otras instalaciones excepto puentes
Fuente: (ARCONEL, 2018)

Distancia de seguridad horizontal Hw

Voltaje de la linea (Figura 3), en el caso de
desplazamiento por viento (m)
0a750V 1,1
750V a 22 kv 1,4

Hw = 1,4+ 0,01+ (V- 22)

Donde V se encuentra en kV

Mayores a 22 kV

Figura 39. Distancias minimas de seguridad de conductores energizados a edificios,
anuncios, carteles, chimeneas, antenas de radio y television y otras instalaciones, bajo
viento
Fuente: (ARCONEL, 2018)

109



Transicidn
- -

Transicidn

it

%,
=]

D

v o

HH m

| [

o -..________“-

EDIFICIO

A

Figura 40. Distancias de seguridad a edificaciones.
Fuente: (ARCONEL, 2018)

Distancia Con viento Sin viento
Horizontal (m) 0<V <750V | 750<V <22 kV 0 <V <50 kv
1,1 1,4 1,5
Vertical (m) 0< V€22 kV 0 kV <V <50 kv
1,4 1,7

T, i Transicidn

Desplazamisnto
por el wiento

Figura 41. Distancias de seguridad de conductores a otras estructuras de soporte.

Fuente: (ARCONEL, 2018)

Nivel de voltaje
Vias y superficies bajo los conductores
0<V <750V 750< V <22 kV
Vias férreas 7,5 8,1
Vias de transito de vehiculos 5,0 5,6
Aceras o caminos accesibles solo a peatones 3,8 4,4
Aguas donde no esta permitida la navegacion 4,6 5,2
Aguas navegables a)  Menores a 0,08 km® 5,6 6,2
con una superficie
de: b) ;\dayor a 0,08 hasta 0,8 8.1 8,7
km
c) Mayor a 0,8 hasta 8 km? 9.9 10,5
d)  Sobre 8 km® 11,7 12,3

Figura 42. Distancias de seguridad de verticales de conductores a vias de transito,
vias férreas y superficiales navegables.

Fuente: (ARCONEL, 2018)

Empresa Eléctrica CENTROSUR: Con tiene el | DICO 91.1 INSTRUCTIVO
PARA EL TRAMITE DE APROBACION DE DISENOS DE INSTALACIONES
ELECTRICAS INTERIORES PARA DEMANDAS INFERIORES A 12 kW Y
CARGAS INSTALADAS MENORES A 20 kVA y un ejemplo de aplicacién de la

guia de disefio.
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Estratos de normativas analizadas:

E 1< kWh <60

D 61 < kWh < 110
& 111 < kWh < 180
B 181 < kWh < 310
A 311 < kWh < 500
A1l 501 < kWh < 1000

Figura 43. Estratos de consumo caracteristicos
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

Demanda maxima proyectada:

ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO
"Al" "A" "B" "c" "D" "E"
CLE:EES 501 - 311 - 181 - 111 - 61 - 1-

1000 kWh | 500 kWh | 310 kWh | 180 kWh | 110 kWh | 60 kWh

DMD (kVA) | DMD {(kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA)
1 6,16 570 4,22 3,13 2,53 2,06
2 9,85 9,12 6,75 5,01 4,05 3,29
3 13,54 12,53 9,28 6.89 5,56 4,53
4 17,24 15,96 11,81 8.77 7.08 5,76
5 20,78 19,23 14,24 10,57 8,54 6,95
6 23,65 21,60 15.91 11,75 9.43 7.62
7 26,49 24,34 17,97 13,30 10,70 8,67
8 29,56 27,20 20,09 14,88 11,98 9,72
9 32,40 20,92 22,12 16,41 13,23 10,76
10 35,25 32,62 24,14 17,92 14,47 11,77
11 38,10 35,29 26,13 19,42 15,68 12,77
12 40,94 37,98 28,13 20,91 16,89 13,76
13 44,01 40,82 30,23 2248 18,16 14,80
14 46,85 43,50 32.23 23.97 19.37 15.79
15 49,70 46,17 34,21 2545 20,58 16,78
16 52,55 48,82 36,18 26,92 21,77 17,75
17 55,39 51,47 38,14 28,38 22,94 18,71
18 58,24 54,13 40,12 29,86 24,14 19,69
19 60,87 56,60 41,96 31,23 25,26 20,61
20 63,93 59,40 44,02 32,75 26,48 21,60
21 66,56 61,89 45,88 34,15 27,62 22,53
22 69,41 64,52 47.83 35,59 28,79 23.48
23 71,81 66,84 49,57 36,91 29,87 24,38
24 72,25 67,78 50,40 37,66 30,58 25,06
25 74,44 69,98 52,07 38,85 31,65 25,96
26 78,82 73,65 54,69 40,80 33,07 27,04
27 81,45 76,15 56,56 42,20 34,21 27,99
28 85,17 79,35 58,86 43,85 35,50 28,98
29 86,48 80,92 60,11 44,87 36,39 29,78
30 89,11 83,34 61,90 46,20 3746 30,65
31 91,74 85,82 63,75 47,58 38,58 31,57
32 94,37 88,29 65,59 48,96 39,70 32.49
33 96,99 90,76 67.42 50,33 40,82 33.40

Figura 44. Demanda maxima de disefio de acuerdo al numero de consumidores y tipo de
estrato

Fuente. (CENTROSUR, 2020)
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ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO
"A1" e B= i T L
chEﬁEs 501 - 311 - 181 - 111 - 61- 1-

1000 kWh | 500 kWh | 310kWh | 180kWh | 110kWh | 60 kWh

DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA)
34 99,40 93,00 69.09 51,57 41,82 34,22
35 102,03 95 46 70,91 52,93 42,92 35.13
36 104,44 97.76 72,64 54,23 43,99 36,00
37 107,07 100,21 74,45 55,58 45,08 36,90
38 109,47 102,50 76.17 56,87 46,14 37.77
39 112,10 104,95 77.98 58,22 47,23 38,66
40 114,51 107.23 79.68 59,50 48,27 39,52
41 116,92 109,51 81.39 60.78 49,31 40,37
42 119,33 111,79 83,08 62.05 50,35 41,23
43 121,52 113,91 84.68 63.26 51,34 42,05
44 124,14 116.33 86.47 64.59 52.41 42.92
45 126,77 118,75 88,25 65.91 53,48 43.78
46 129,18 121,10 90,03 67.26 54,59 44,71
47 131,81 123,52 91,81 68.58 55,65 45,57
48 134,43 125,02 93,58 69,89 56,70 46,43
49 136,62 128,02 95,15 71.07 57.67 47.23
50 139,03 130,27 96.82 72,32 58,68 48,05
51 141,66 132,77 98,69 73.72 50,83 49,00
52 143,85 134,86 100,25 74.90 60.79 49.79
53 146,04 136,04 101,81 76.07 61,74 50,58
54 148,88 139,59 103,77 77.53 62,93 51,54
55 151,07 141,66 105,32 78,69 63,88 52,33
56 153,70 144,04 107,07 79,98 64,90 53,15
57 155,89 146,23 108,73 81,25 65,96 54,04
58 158,30 148,45 110,37 82,47 66,94 54,84
59 161,15 150,97 112,20 83.80 68,00 55,68
60 163,12 153,00 113,76 85,01 69,01 56,54
61 165,52 155,21 115,39 86,22 69,08 57.33
62 167,93 157.42 117,02 87.42 70,95 58,11
63 170,34 159,75 118,77 88.74 72,04 59,02
684 172,75 161,95 120,39 89,94 73,00 59,79
85 175,16 164,27 122,14 91,26 74,09 60,70
66 182,16 169,67 125,85 93,74 75,88 61,95
67 184,57 172,00 127,60 95,06 76,96 62,85
68 182,16 170.83 127.01 94.90 77.03 63,11
69 184,57 173,15 128,75 96,22 78,12 64,01

Figura 45. Demanda méaxima de disefio de acuerdo al numero de consumidores y tipo de

Fuente. (CENTROSUR, 2020)

estrato
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ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO
"A1" "A" "B" = D" "E"
cLienTES| 501 - 311 - 181 - 11- 61 - 1-

1000 kWh | 500 kWh | 310kWh | 180 kWh | 110 kWh | 60 kWh

DMD (KVA) | DMD (kVA) | DMD (KVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA)
70 186,98 | 17534 | 130,35 | 97.40 79,06 64,77
71 18938 | 177.66 | 13210 | 9872 80,14 65.66
72 19180 | 179583 | 13369 | 99.89 81,08 66.41
73 19421 | 18215 | 13543 | 10120 | 8216 67.31
74 19640 | 18417 | 13692 | 10231 83,05 68.03
75 19880 | 18649 | 13866 | 10362 | 84.12 68.93
76 20099 | 18850 | 14015 | 10472 | 8501 69.64
77 20340 | 19082 | 14188 | 10603 | 8608 70,53
78 20559 | 19282 | 14336 | 10712 | 8696 71.24
79 20800 | 19513 | 14509 | 10843 | 8803 72,13
80 21019 | 19713 | 14657 | 10952 | 8891 72,84
81 21271 | 19952 | 14835 | 11086 | 9000 73.74
82 21523 | 20174 | 14997 | 11203 | 9092 74,47
83 217,00 | 20367 | 15145 | 11318 | 0189 7530
84 21895 | 20560 | 15293 | 11434 | 9286 76,13
85 22114 | 20758 | 15438 | 11541 93,72 76,82
86 22333 | 20974 | 15601 | 11665 | 94.75 77.68
87 22552 | 21172 | 15747 | 11772 | 9580 78,36
88 22771 | 21387 | 15909 | 11896 | 9662 79,22
89 23099 | 21661 | 16104 | 12032 | 9767 80,01
90 23427 | 21952 | 163,16 | 12187 | 9889 80,98
91 23648 | 22167 | 16479 | 123,11 99,92 81,84
92 23865 | 22364 | 16622 | 12416 | 10075 | 8251
93 24084 | 22579 | 16785 | 12540 | 101,78 | 8336
94 24303 | 20793 | 16947 | 12663 | 10280 | 8422
95 24522 | 22989 | 17080 | 12768 | 10363 | 84,88
96 24741 | 23204 | 17252 | 12891 | 10465 | 8573
o7 24960 | 233,99 | 17394 | 12095 | 10547 | 8639
98 25179 | 23613 | 17556 | 131,18 | 10649 | 87.24
99 25308 | 23828 | 17718 | 13241 | 10750 | 8809
100 25617 | 24022 | 17859 | 13344 | 10832 | 8874
101 25836 | 242,36 | 18021 | 13467 | 109,33 | 8958
102 26055 | 24451 | 18183 | 13590 | 11035 | 9043
103 26274 | 24644 | 18323 | 13693 | 11116 | 91.07
104 26493 | 24858 | 18485 | 13815 | 11217 | 9192
105 26712 | 25072 | 18646 | 13938 | 11318 | 09276

Figura 46. Demanda méaxima de disefio de acuerdo al numero de consumidores y tipo de

Fuente. (CENTROSUR, 2020)

estrato
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ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO

"Al" "A" "B" nge Tr "E"

c,_ﬁsﬂ.f.Es 501 - 311 - 181 - 111 - 61- 1-
1000 kWh | 500 kWh | 310kWh | 180kWh | 110kWh | 60 kWh

DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA)

106 269,31 252,65 187,86 140,40 113,98 93.40
107 271,49 254,79 189,47 141,62 114,99 94,24
108 273,68 256,93 191,09 142,85 116,01 95,08
109 275,87 258,84 192,48 143,85 116,80 95,71
110 278,06 260,98 194,09 145,08 117,81 96,55
111 280,25 263,12 195,70 146,30 118,81 97,39
112 282,44 265,25 197,31 147,53 119,82 98.23
113 284,63 267,16 198,69 148,52 120,61 98,85
114 286,82 269,30 200,30 149,74 121,61 99,69
115 289,01 271,43 201,90 150,97 122,62 100,53
116 291,20 273.33 203,28 151,95 123,39 101,13
117 293,39 275.47 204,88 153,17 124,40 101,97
118 295,58 277.60 206,49 154,39 125,40 102,81
119 207,77 279,73 208,10 155,61 126,41 103,65
120 299,96 281,62 209,46 156,59 127,17 104,24
121 302,15 283,75 211,06 157,81 128,17 105,08
122 304,34 285,88 212,67 159,03 129,18 105,91
123 306,53 287,76 214,02 160,00 129,93 106,50
124 308,72 289,89 215,62 161,21 130,93 107,33
125 310,91 292,02 217,23 162,43 131,93 108,17
126 313,09 284,15 218,83 163,64 132,94 109,00
127 315,28 296,02 220,17 164,60 133,68 109,58
128 317.47 298,15 221,77 165,82 134,68 110.41
129 319.66 300,27 223,37 167,03 135,68 111,24
130 321,85 302,40 224,97 168,24 136,68 112,07
131 324,04 304,26 226,31 169,19 137,41 112,64
132 326,23 306,39 227,90 170,41 138,41 113,47
133 328,42 308.51 229,50 171,62 139,41 114,30
134 330,61 310,64 231,10 172,83 140,40 115,13
135 332,80 312,49 232,43 173,77 141,13 115,69
136 334,99 314,61 234,02 174,98 142,12 116,52
137 337,18 316,73 235,62 176,19 143,12 117,34
138 339,37 318.86 237,21 177,40 144,11 118,17
139 341,56 320,70 238,53 178,33 144,83 118,72
140 343,75 322,82 240,12 179,53 145,82 119,54
141 345,94 324,94 241,72 180,74 146,81 120,37

Figura 47. Demanda méaxima de disefio de acuerdo al nimero de consumidores y tipo de

estrato

Fuente. (CENTROSUR, 2020)

ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO | ESTRATO
"A1" "A" "B" = "D" "E"
CLE:E.ES 501 - 311 - 181 - 111 - 61- 1-
1000 KWh | 500 kWh | 310kWh | 180 kWh | 110kWh | 60 kWh
DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA) | DMD (kVA)
142 348,13 327,06 243,31 181,95 147 81 121,20
143 350,32 328,89 244 61 182,87 148,51 121,73
144 352,51 331,01 246,21 184,08 149,50 122,56
145 354,69 333,13 247,80 185,28 150,49 123,38
146 356,88 335,25 249,39 186,49 151,49 124,20
147 359,07 337,07 250,68 187,40 152,18 124,73
148 361,26 339,18 252,27 188,60 153,17 125,55
149 363,45 341,30 253,86 189,80 154,16 126,37
150 365,64 343,42 255,45 191,01 155,15 127,20

Figura 48. Demanda méxima de disefio de acuerdo al nimero de consumidores y tipo de

estrato

Fuente. (CENTROSUR, 2020)
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Factor de coincidencia:

1 1,000
2 0,665
3 0,583
4 0,500
5 0,445

Figura 49. Factor de coincidencia considerando cocinas de induccién de acuerdo al nimero de
usuarios en redes de distribucion.
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

lluminacion 0.7
Fuerza 0.35
Cocinas de Induccion 0.8
Ducha eléctrica 1

Entre circuitos 0.7
Entre tableros 0.7

Figura 50. Factor de coincidencia entre dispositivos en sistemas interiores y ediciones.
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

Capacidad seccionadores fusible:

30 0,79 2H 2,75 5K 1,26 3H 78,82 63
45 1,18 2H 4,13 10K 1,88 5H 118,23 100
50 1,31 3H 4,59 10K 2,09 5H 131,37 125
75 1,97 5H 6,88 15K 3,14 BK 197,06 160
100 2,63 5H 9,18 25K | 4,19 10K 262,74 224
112,5 2,96 6K 10,32 25K | 4.71 10K 295,59 250
125 3,28 6K 11,47 25K 5,24 10K 328,43 250
150 3,94 8K 13,76 25K 6,28 15K 394,11 315
160 4,2 10K |14,68| 25K 6,7 15K 420,39 400
200 525 12K |18,35( 40K 8,38 20K 525,49 400
250 6,57 15K 22,94 40K [1047]| 25K 656,86 500
315 8,28 15K 289 65K |13,19] 25K 827,64 630

Figura 51. Seleccién de fusibles para transformadores trifasicos de distribucion
Fuente. (CENTROSUR, 2020)
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5 0.39 0,79 0,63 20,83 20
10 0,79 2H 1,59 3H 1,25 3H 41,67 36
15 1,18 3H 2,38 5H 1,88 5H 62,5 63
25 1.97 5H 3971 10K [3.,13 6K 104,17 100
37.5 2,95 6K 595 15K [4,70] 10K 156,25 125
50 394 10K |-—| --— [627 12K 208,33 160

Figura 52. Seleccién de fusibles para transformadores monofasicos de distribucion
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

Dimensiones cabinas, zanjas y pozos:

Tipo A 0,6 06 0,75 AP — ACOMETIDA
Tipo B 0,9 0,9 0,9 MV - BV - AP
Tipo C 1.2 1,2 1,20 MV — BV - AP
Tipo D 1,6 1,2 1,5 MV —BV - AP
Tipo E 2,5 2 2 MV - BV - AP

Las profundidades indicadas en la tabla son minimas y podra
aumentar dependiendo de cantidad de ductos a instalarse.

Los pozos tipo A seran utilizados para derivaciones en bajo voltaje.
Los pozos tipo B seran utilizados para derivaciones en medio
voltaje.

Los pozos tipo C serén utilizados para derivaciocnes en medio
voltaje.

Los pozos tipo C y D se construirdn con 2 tapas que cubran el area
del mismo.

En el pozo tipo E se podran colocar médulos premoldeado para
derivacién y seccionamiento. Este tipo de pozo ira con una tapa de
hierro esferoidal.

Los pozos tipo D y E se construiran normalmente en las esquinas.

Figura 53. Dimensiones normadas segun tipos de pozos
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

m ﬁmu m"ﬁfzzlfm Tapa de harmighn amado fe=210

cada 10 em en ambas dirscciones gﬁ ;';."an m;f’;’?ﬂ;féf.e?“

A BRI 670 DEREVISION TIPOA 7 eonien
60x60x75 cm — Y POZO DE REVISION TIPO B

|

1 90x90x90 cm
050 MAMPOSTERIA DE LADRILLO — || esposTERiA DE LADRILO

] ;ﬂ %: COM MORTERQ 1:30 - 0.90 [T | conmoRTERD 130

L] by 0.15 . [#

o = : | o1s
[ GJ.;'O O LN LOSETA DE GRAVA E=5 om i OO0 ]
) LOSETA DE GRAVA E=5 cm

o OO ? ’l OO0

*7'17| REPLENTILLO DEPEEDRA DB -8 ' *6=% REPLENTILLO DE PIEDRA
‘\, E=15CM W E=15CM

Figura 54. Pozos vista lateral

Fuente. (CENTROSUR, 2020)
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Lugares no ftransitados por

06
vehiculos
Lugares transitados por

08
vehiculos

Figura 55. Ducteria en vias
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

A B
1 <24 kV 420 540 300
2 <24 kV 420 600 300

Figura 56. Dimensiones de camaras segun voltajes.

Fuente. (CENTROSUR, 2020)

Caida de tensiéon alumbrado publico:

Elevada 1
Velocidad [Alta 0.5
Moderada 0
Elevado 1
Volumen del Alto 0.5
Trafico Moderado 0
Bajo -0,5
Muy Bajo -1
Mezcla con un alto
porcentaje de trafico 2
. no motorizado
Composicitn 1 e ado 1
Saclamente 0
motorizado
Separacion de |No 1
vias Si 0
Densidad de |Alta 1
la interseccidn |Moderada 0
Vehiculo Se permite 0,5
Pargueados |No se permite 0
llurninacion Alta !
Moderada 0
Ambiental Baja 3
Gulas Paobre 0.5
Visuales Moderado o bueno 0

EVps

Figura 57. Parametros para seleccion de la clase de iluminacion (M)
Fuente. (CONELEC, 2014)
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Factores a Utilizar Residencial | Comercial | Industrial
Diversificacion

Punto de iluminacion 0.70 1.00 1.00
Toma de corriente 0.35 0.70 0.70
Cocina eléctrica (induccidn) 0.80 1.00 1.00
Cargas Especiales, Ducha 1.00 1.00 1.00
Coincidencia 0.70 0.80 1.00
Factor de Potencia 0.92 0.92 0.92

Figura 58. Factores a utilizarse
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

Distancias minimas de seguridad:

Horizontal a paredes,
ventanas y areas
accesibles a personas

1,7(A, B)

23 (A B)

1,5 (A) 2,0(A)

Vertical arriba o abajo
de techos y areas no 3.2
accesibles a personas

38

3.0 3.6

Vertical arriba o abajo
de techos y areas
accesibles a personas y 3.5
vehiculos, ademas de
vehiculos pesados.

a1

34 4,0

Vertical arriba de techos
accesibles al transito de 5,0
vehiculos pesados.

56

49 55

Horizontal 1.7 (A, B)

23(AC)

1.5 (A) 2,0(A)

Vertical arriba o abajo
de cornisas y otras
superficies sobre las 3,5
cuales pueden caminar
personas

4.1

34 4,0

Vertical arriba o abajo
de otras partes de tales 1.8 (A)
instalaciones

23

1.7 2,45

Figura 59. Distancias minimas de seguridad de conductores a edificaciones y otras

instalaciones
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

Distancia 0-750V 22 kV Hasta 50 kV

Horizontal 1.1 1.4 15

Distancia 0-22kV 22- 50 kV

Vertical ‘!,4 (0,6 para cables 17
aislados hasta 300 V)

Figura 60. Distancias de seguridad de conductores a otras estructuras de soporte (en metros)
Fuente. (CENTROSUR, 2020)
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Vias férreas
Carreteras, calles, caminos y otras

. 5,0 5,6
areas usadas para transito
Aceras o caminos accesibles sélo a 3.8 44
peatones
Aguas d9nde no esta permitida la 46 5.2
navegacion
Aguas navegables incluyendo lagos,
rios, estanques, arroyos y canales con
un area de superficie sin obstruccion de:
a) Hasta 8 Km2 5,6 6,2
b) Mayor a 8 hasta 80 Km2 8,1 8,7
c) Mayor de 80 hasta 800 Km2 9,9 10,5
d) Arriba de 800 Km2 11,7 12,3

Figura 61. Distancias minimas de seguridad verticales de conductores sobre el nivel del suelo,
carreteras, vias férreas y superficies con agua (en metros)
Fuente. (CENTROSUR, 2020)

e Empresa Eléctrica de Quito: Contiene los formatos de para la presentacion de

los anexos y Normas para sistemas de Distribucion: Parte A, Parte B y Parte C.

Estratos de normativas analizadas:

Categoria de Estrato de Consumo (Nota 1) Escalas (kWh/mes/cliente)
E 0-100
D 101-150
c 151-250
B 251-350
A 351-500
A1 501 -900
Nota:
1. En los estratos A, B, C, D y E, los rangos estan definidos considerando el valor de consumo que
registran los equipos eléctricos para uso general y calentamiento de agua; mientras que para el estrato
A1 el rango estd definido considerando el valor de consumo que registran los equipos eléctricos para
uso general, coccion y calentamiento de agua.

Figura 62. Estratos de consumo
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

Demanda maxima proyectada:

USUARIO RESIDENCIAL oMU oMU Cl Cl
TIFO KW kvA kW KVA
E 1,81 1.9 3,02 3,18
D 221 2,33 4,42 4,63
C 297 3,13 743 7,82
B 4.08 4,29 13,6 14,32
A 2.49 5,78 21,96 2312
Al 6.58 122 27,44 28,88

Figura 63. Valores de referencia de la demanda maxima y la carga instalada de un usuario
residencial tipo, considerando la utilizacién de equipos eléctricos para uso general, coccion de
alimentos y calentamiento de agua
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)
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Factor de coincidencia:

Numero de usuarios

Factor de coincidencia para usuarios residenciales con equipos eléctricos
de uso general, coccion y calentamiento de agua

1 1

2 0.8
3 0.733
4 0.7

Figura 64. Factor de coincidencia hasta 4 usuarios

Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

NUMERQ FACTOR
DE DE
USUARIOS | DIVERSIDAD
1 1,00
2 1.50
3 1,78
4 2,01
5 2,19
] 2,32
7 2,44
] 2,54
9 2,61
10 2,66
1 211
12 2,75
13 2,79
14 2,83
15 2,86
16 2,88
17 2.90
18 2,92
19 2,93
20 2.94
A 2,95
22 2.96
23 297
24 2,98
25 2,99

Figura 65. Factor de diversidad para determinacién de demanda maxima diversificada

NUMERO FACTOR
DE DE
USUARIOS | DIVERSIDAD
26 3,00
27 30
28 3,02
29 3,03
30 3.04
H 3,04
32 3,05
33 3,05
34 3,06
35 3,06
36 3.07
37 3.07
38 3,08
39 3,08
40 3,09
41 3,09
42 3,10
43 310
44 310
43 310
46 310
47 3,10
48 3,10
49 310
a0 310

Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)
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Porcentaje caida de tension MT

Alimentador
Componentes del Sistema de Distribucién Urbano Rural
Caida de Voltaje Caida de Voltaje
Primario 3,0% 3,5%

Figura 66. Caida maxima de voltaje en la red primaria (S/E Sin cambiador de taps bajo carga)
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

Alimentador
Componentes del Sistema de Distribucion Urbano Rural
Caida de Voltaje (Caida de Voltaje
Primario 3,5% 4,0%

Figura 67. Caida maxima de voltaje en la red primaria (S/E Con cambiador de taps bajo carga)

Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

Porcentaje caida de tension BT

Alimentador
Componentes del Sistema de Distribucion Urbano Rural
Caida de Voltaje Caida de Voltaje
Secundario 2,5% 3,0%

Figura 68. Caida maxima de voltaje en la red secundaria (S/E Sin cambiador de taps bajo

Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

carga)

Alimentador
Componentes del Sistema de Distribuci6n Urbano Rural
Caida de Voltaje Cafda de Voltaje
Secundario 3,0% 3.5%

Figura 69. Caida maxima de voltaje en la red secundaria (S/E Con cambiador de taps bajo

Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

carga)
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Porcentajes de caidas de tensidon pararedes subterraneas

CONDUCTOR KVA - m, COBRE KVA - m, ALUMINIO

SECCION | CALIBRE 1 DUCTO BANCO DE DUCTOS 10UCTO BANCO DE DUCTOS
mm’_ |awGomcon| 3¢ 14 EL] 14 i 14 3¢ 1¢
133 i 332 197 325 192 205 122 202 120
212 4 518 o7 501 296 323 192 316 187
336 2 BT 475 763 449 505 300 489 289
535 10 1214 79 1145 669 780 463 749 441
67.4 2/0 1484 87 1385 807 966 573 921 540
85,0 3/0 1807 1068 1668 968 1192 708 127 B0
107.2 4/0 2189 1292 1996 1154 1463 867 1370 799
1264 250 2487 1467 2273 1309 1679 993 1578 018
177.0 350 3210 1891 2890 1652 2226 1316 2067 1194
2530 500" 2235 1090 2235 1090

Figura 70. Computo de la caida de voltaje en circuitos secundarios kVA-m para 1 % de caida
de voltaje en redes subterraneas.
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

CONDUCTOR kWA - m KVA - m KA - m
SECCION | CALIBRE 3e0v 440y 480V

mm®  |AWGoMCM| COBRE | ALUMIMIO | COBRE | ALUMINIO | COBRE | ALUMINIO
13.3 b 4ib Bl 1309 B14 12af i
21,2 4 1811 | 2026 1274 2411 137
336 2 2311 1474 3094 1976 J6ET 2352
535 1/0 3444 2252 4p11 3014 5495 3593
674 21 4163 2767 5581 3703 G642 4414
a5.0 an 2004 3384 6709 4536 965 5394
1072 410 070 4104 8005 3508 9526 G556
126,4 250 6706 4613 44991 G265 10700 {42b
1770 350 8421 6064 1290 813 13436 0676
2530 s00* oraz2 14455 17203

Figura 71. Cémputo de la caida de voltaje en circuitos secundarios kVA-m para 1 % de caida
de voltaje, voltaje industrial
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)
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Capacidad seccionadores fusible

Equipo de Pardmetro de Carriente Funcionalidad
Proteccion y Seleccion | Nominal [A]
Seccionamiento
Deben usarse principalmente sobre la
) troncal para seccionarla e impedir que
Reconecador E;’éﬂg'rgsudae B salgan de servicio alimentadores, en puntos
necesidad qDﬂdE‘ se tienen las derivaciones
importantes y en redes que tengan un alto
indice de fallas tEﬂ1ﬂ0[a|ES.
e T
Seccionalizador acuerdo a - necesariamente aguas abajo  de un
necesidad
reconectador.
) . . Proteccion especifica a equipos como
SE““'UU':I?SS[&'FUS'D'B Egﬁ[‘;:’;‘ﬁg‘:ﬁﬂal 100 | vanslomadores (ado de medio volije),
bancos de capacitores, derivaciones etc.
Equipo de Parémetro de Corrlente Funcionalidad
Protecci6n y Seleccion | Nominal [A]
Seccionamiento
Seccionador fusible Proteccion  de  un  conjunto  de
unipolar con Funcionalidad, 100 transformadores o tramo de red. También
dispositivo corriente nominal 200 es (til en derivaciones de red, para abrir o
rompearco cermar ramales.
Secu':]'l.‘:] T]alg?;;frm Funcionalidad Permile  realizar  maniobras  como
dispostivo comienie nominal 300 interconexiones, ransferencias de carga y
permite el seccionamiento de lineas
rompearco
Seccionador tipo Funcionalidad, 600 Utilizada en subestaciones de distribucian
switch comiente nominal de 6.3 kV realizar maniobras

Figura 72. Equipos de proteccion utilizados en red aérea
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

Célculo del esfuerzo del poste

ESFUERZO HORIZONTAL LONGITUDES - m
UTIL - kg (1)
10 1 115 12,6

200 X X X

300 X X X
400 X X

500 X X X
800 X X
1200 X X

Figura 73. Longitudes y esfuerzos normales de postes de hormigon
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)
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LONGITUD DIMENSIONES ESFUERZO PESO (1) (2)

TOTAL MINIMAS HORIZONTAL (TIL kg

m EN LA PUNTA kg

cm

9,0 660
10,0 1456 200 765
1.0 880
11,5 940
10,0 145 ¢/ 780
15 145x145 300 965
125 1030
11,0 145 ¢ 400 955
11,5 1175
10,0 965
1,5 145 ¢/ 500 1190
125 145x145 1355
9,0 1145
10,0 145 ¢ 800 1330
11,5 1630
9,0 1210
10,0 145 ¢ 1200 1510
15 1720

Figura 74. Peso aproximado y esfuerzos normales de postes de hormigon

Vano requerido

Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)
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Figura 75. Vano requerido segun esfuerzo y tipo de cable
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

Dimensiones cabinas, zanjas y pozos

TIPOS | Largo (m) | Ancho (m) | Profundidad (m)
Tipo A 0.60 0.60 0.75
Tipo B 0.0 0.90 0.00
Tipo C 1.20 1.20 1.20
Tipo D 160 120 150
Tipo E 2.50 2.00 2.00

Figura 76. Dimensiones segun tipos de pozos.
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

TIPOS Largo (m) Ancho (m) Profundidad [m) Aplicacion
Tipo & 0,60 0,60 0,75 APG- Acometida
Tipo B 0,90 0,90 0,90 BV-APG
Tipo C 1,20 1,20 1,20 MV-BY-APG
Tipo D 1,60 1,20 1,50 MV-BV-APG
Tipo E 250 200 2,00 MV-BV-APG

Figura 77. Dimensiones para pozos de servicio eléctrico.
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)
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Caida de tension alumbrado publico

e

e

Palame_lrtgsu Fo toméfricos
= Altura
. " Lp Minimo .. T.1. Maximo Recomendada | Potencia
Tipo devia | “ed/mo) Minimo (%] u SR Montaje | Luminaria
Minimo Minimo
(]
Colectora
Arterial
Principal 400 W
s 2.0 04 10 0.7 0.5 Mat2 | e
Secundaria
Expresa
400 W
Lozal A 20 0.4 10 07 0.5 Mat2 | e
0w
Local B 2.0 0,4 10 07 0.5 11212
(1 (3) (6)
250 W
Local 15 0.4 10 0.7 0.5 11212
o (1) (3) (6)
Local DaF 1,00 04 10 NR.(4)| NR.(4)| 8aB5m 1?3;"‘
Local Ga d 08 04 10 NR.(4)| NR.(4)| 8ag5m ”:g;""
Peatonal A, B 100 W
+ Escalivalas 0.8 0.4 10 NR.(4)| MR (4) | 8assm )

Figura 78. Potencia de luminaria de vapor de sodio en funcion de tipo de via.

Distancias minimas de seguridad

Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

A LO LARGD SOBRE ACERAS CRUCES

TIFC DE WViA ZOMA WV BY. " BY.
EXPRESA 7,0 6,5 NO NO (1)
ARTERIALES PRINCIPALES 7.0 6,5 NO 586
ARETERIALES SECUNDARIAS URBANA 7.0 6,0 10,0 586
COLECTORAS 6,0 5,5 10,0 56
LOCALES 5.6 5.0 10,0 5,0
CALLES Y CAMINOS 5.6 5.0 10,0 5,6
ESPACIOS ABIERTOS SOLO TRANSITO PEATOMAL RURAL 4.4 3.8 10,0
LINEAS FERREAS NO ELECTRIFICADAS OTROS 8.1 7.5 10,0 7.0

Figura 79. Altura recomendada de conductores aéreos
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)
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SEPARACION VERTICAL ENTRE CONDUCTORES Y iy
LA PARTE MAS ALTA DE LOS EDIFICIOS SEPARACION VERTICAL ENTRE EL PISO DE BALCONES

0 SALIENTES ¥ LOS CONDUCTORES
AEDES DE
WEDID VOLTRE |

I 23

N [

02
|

.
= L
2 .
- |1 s
4 _1 "]
e S |
o — Bl |
- 0aso 1 " x i
VER NOTA 4 CASO 2 CASO 3
SEPARACION HORIZONTAL
23 | |
3
N A
I | 2
ol ol ol Z I Ml
\ - H
B
>
17(NOTA3) | 17 NOTA 3) |
A hAaAA, bBoAAA,
[ [
0 ]
H | o
e |
T T T
NOTAS: * CASO 4 x FASH & X CASO R

Figura 80. Distancias de seguridad recomendada de conductores aéreos
Fuente. (Empresa Eléctrica Quito S. A., 2021)

e Empresa Eléctrica Regional de SUR: Contiene los formatos para la

presentacién de los anexos y planos; asi como las normas técnicas para el

disefo de redes eléctricas urbanas y rurales.
Estratos de normativas analizadas y Demanda maxima proyectada:

Sector Urbano

AREA PROMEDIO DMUp
DE LOTES USUARIO [kVA]
[m?] [10 afos]
A>400 A 4.48
300 < A <400 B 2.35
200 < A <300 C 1.33
100 <A <200 D 0.82
A <100 E 0.56
Sector Rural
DMUp
TIPO DE
TIPO DE SECTOR CLIENTE [kV:ﬂ]
[10 anos]
Periferia Ciudad F 0.60
Centro Parroquial G 0.50
Rural H 0.40

Figura 81. Demanda maxima unitaria proyectada, urbanizaciones, lotizaciones y proyectos

rurales

Fuente. (EERS.SA, 2012)
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MUMERO URBAND RURAL
DE
USUARIOS A B c D E F G H
1 448 235 1.33 a2 0.56 0.60 050 0.40
2 A:39 4.40 249 1.54 1.05 1.12 094 0.75
3 1212 6.36 3.60 222 1.51 1.62 1.35 1.08
4 1572 8.25 4.67 288 1.97 21n 1.75 1.40
5 1924 10.09 57 3.52 2.41 2.58 215 1.72
& 22701 119 6.74 4.15 2.84 3.04 253 2.03
T 26101 13.69 7.75 4.78 326 3.50 291 233
a 2045 1545 B.74 539 368 304 32 283
] 277 1718 a.73 500 4.10 4.39 368 2483
10 36,05 18.91] 1070 660 451 483 4.02 .22
11 30230 2081 11.67 FA L 4.91 526 438 351
12 4252 22300 1262 778 5.31 569 4.75 a.80
13 4572 23.98] 1357 837 5.71 6.12 510 4.08
14 4880 25ed] 1451 8.05 6.11 6.55 G486 4.37
15 G204 27301 1545 .53 6.51 6.497 581 4.65
16 54T 2884 1638) 10010 6.90 g 616 4.93
17 20| 3057] 1730 10T 72l T 651 5.20
18 &1.38] 3220 1823 1124 78T B22 685 5.48
18 Gd 46| 3381 19.14] 11.80 8.06 863 714l 576
20 6753 3542] 2005 1236 .44 904 T.54 6.03
21 7058| 37.02] 20485 12092 a.a2 9.45 T.a8 6.30
22 7362 38.62] 2185 1347 9.20 9.86 a22 6.57
23 T6ed| 4020 2275 14.03 958 1026 855 6.84
24 TO0.85) 41.78] 23.85] 14.53 9.96] 10.67 ga9) N
25 B285| 43.358) 24.54] 1513 1033 107 22 7.38
26 B564| 44.92) 2542 1568 1071 11.47 458 7.85
27 BRG2| 46.48] 2631 1622 11.08] 1187 aasl 7o
28 4158| 48.04) 2718] 1675 1145 1227 1022 B.18
24 G4 54| 495980 2807 17300 1182 1266 1055 B.d44
30 av48 51.14] 2894 17.84( 1218 13.06)] 1088 8.70
K] 10043] 5268] 2981 1838 1255 1345 1121 B.ar
a2 10336] 54220 20.68] 1802 1292 13.84] 11.54 8.23
33 106:28] 5575 231.55] 1945 13.28] 14.23] 1188 8.49
34 100.19] 57.28] 3242] 1903 1365 1462 1219 8.75
35 112,08 58800 33.28) 2052 14. 1501 1251 10,0
36 11480 80.32] 34.04) 21.05( 1437 1540] 1283] 1027
ar 117.88| 61.83] 35000 2158 14.74] 15781 1318] 1053
38 12076 63.35] 3585 2210 15100 1617 1348 1078
34 12364| 64.85] 3670 2263 1545 1656 13800 11.04
40 12650 66.356] 37.56] 2315 1581 1694 1412 11.28
41 120236 67.86] 3841] 2368 1617 1733 1444 1155
42 13222 69.36] 3925 2420 1653 17.71| 1478] 1181
43 13507 70.85] 4010 2472 1688 1808 1507 1206
44 13791 7234] 40.04) 2524 1724 1847 1539 1231
45 14074 T3.83] 41.78] 2578 17.58) 1885 1571 1257
46 143567 T5.31] 4262 2623 1755 1923 1602] 1282
47 14640 To.T9] 4346] 26800 1830 1961 1634] 1307
48 14921 TEET] 44.300 27.31| 1865 18988 1685 1332
44 152.03] T9.75] 4513] 2783 19.00) 2036 1697 1357
50 15483 81.22) 4597 2834| 1935 2074 17.28] 1382

Factor de sobrecarga:

Figura 82. Demanda maxima proyectada

Fuente. (EERS.SA, 2012)

CATEGORIA FS
A 0.9
ByC 0,8
D...H 0.7

Figura 83. Factor (FS) de sobrecarga de transformadores

Fuente. (EERS.SA, 2012)
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Vano requerido

Sistemna Trifasico Sistema Monofasico
Vano Mumero de Vano Niamero de
[m] Postes [m] Postes
a <200 1 a«<= 700 1
200 = a = 400 2 a =700 2
400 < a < 700 3
a= 700 4

Figura 84. Numero de postes requeridos de acuerdo a longitud de vano en MT
Fuente. (EERS.SA, 2012)

Dimensiones cabinas, zanjas y pozos

Tipo D"'"':::";;']'ms Material Paredes Uso
A 150 x 80 x 150 H® gimple Media y Baja tensidn
B 68 x 68 x 120 Ladrillo Media y Baja tension
C 50 x 50 x 40 Ladrillo Baja Tensién y Alumbrado Pdblico
D 30 x 30 x 40 Ladrillo Baja Tensién y Alumbrado Plblico

Figura 85. Normas de dimensionamiento para pozos de revision
Fuente. (EERS.SA, 2012)

Célculo alumbrado publico

L {cd/m’)
Clase de Mantenimient Uo TI % Uy SR
Alumbrado 0 Minmmo [ Miximo | Mimmo | Minimo
Minimo
M1 2.00 0.4 10 0.7 (.5
M2 1.50 0.4 10 0.7 (.5
M3 1.00 0.4 10 0.5 (0.5
M4 0.75 0.4 15 MR NE
M35 (050 0.4 15 MR NE
NR no es requerido

Figura 86. Requerimientos de alumbrado para trafico vial, basados en la luminancia sobre la
superficie de la via.
Fuente. (EERS.SA, 2012)

e Republica Dominicana Superintendencia de Electricidad: Contiene las

normas de disefio y construccién para redes de eléctricas de distribucion.

Estratos de normativas analizadas:

Residencial Urbana 120-240V 120/ 208V
Residencial Rural 120-240V 120/208 V
Residencial e Industrial 127 /220V
Industrial 254 f 440V

Figura 87. Tensién de servicio en baja BT segun tipo de usuario
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)
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Demanda méxima proyectada:

Clasificacion del cliente respecto a demanda proyectada

Cliente Demanda
Baja tension <=10 kW
Media tensién > 10 kW

Figura 88. Demanda maxima proyectada
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)

Factor de coincidencia:

COEFICIENTE DE
SIMULTANEIDAD

1,0 0,8 0,6 0,4

Figura 89. Coeficiente de simultaneidad
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)

Porcentaje caida de tension MT

SECTOR URBANO

SECTOR RURAL

120-240V 5,0 7,0

120/ 208V 5,0 5,0

Figura 90. Limites de Regulacion de Tensién
(desde bornes secundarios de transformador a caja de derivacion).
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)

Porcentaje caida de tensién redes subterraneas

SECTOR URBANO SECTOR RURAL SECTOR URBANO SECTOR RURAL
Red Aérea Red Red Aérea Red Aérea Red Red Aérea
Soterrada Soterrada
120-240V 25 25 3,0 2,0 2,0 5,0
120/208V 2,5 2,5 3,0 2,0 2,0 5,0

Figura 91. Pérdidas maximas de potencia y energia en baja tension
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)
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Capacidad seccionadores fusible

Proteccién por el lado primario de
transformadores pequefios y/o en
Extra lugares donde se utilizan equipos
H Vari 4abA A
Répido L RS T . electrdnicos sensibles o que exijan una
proteccién ripida como hospitales o
centros de cédmputo.
K Rapido Variaentre6a6Ay8a200A Proteccidn de lineas de distribucién.
Coordinacion de Reconectadores y
T Lento Variaentre 10a 6 Ay13a 200 A e

Figura 92. Tipos de fusibles.
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)

Célculo del esfuerzo del poste

PMC-300-7 Poste de Metdlico de Chapa - 300 daN — 7.5 m (25') |
PMC-300-9 Poste de Metdlico de Chapa - 300 daN - 9 m (30°) |
] PMC-300-10 Poste de Metalico de Chapa - 300 daN — 10.5 m (35') |
PMC-500-10 Poste de Metélico de Chapa - 500 daN - 10.5 m (35')
PMC-500-12 Poste de Metdlico de Chapa - 500 daN - 12 m (40°)
PMC-600-12 Poste de Metilico de Chapa - 600 daN - 12 m (40°)
PMC-800-10 Poste de Metdlico de Chapa - 800 daN — 10.5 m (35°)
PMC-800-12 Poste de Metilico de Chapa - 800 daN - 12 m (40°)
PMC-800-14 Poste de Metdlico de Chapa - 800 daN - 14 m (45°)
PMC-1200-12 Poste de Metélico de Chapa - 1200 daN - 12 m (40°)
PMC-1200-14 Poste de Metslico de Chapa - 1200 daN - 14 m (45")
PMC-1600-12 Poste de Metdlico de Chapa - 1600 daN - 12 m (40")
PMC-1600-14 Poste de Metlico de Chapa - 1600 daN - 14 m (45°)
PMC-2000-12 (*) Poste de Metdlico de Chapa - 2000 daN - 12 m (40")
} PMC-2000-14 (*) Poste de Metdlico de Chapa - 2000 daN - 14 m (45')
PMC-2500-12 (*) Poste de Metélico de Chapa - 2500 daN - 12 m (40°)
PMC-2500-14 (*) Poste de Metilico de Chapa - 2500 daN - 14 m (45')
PMC-3000-12 (*) Poste de Metélico de Chapa - 3000 daN - 12 m (40°)
i PMC-3000-14 (*) Poste de Metdlico de Chapa - 3000 daN - 14 m (45") _

Figura 93. Postes Metalico de chapa.
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)
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| HPV-800-14

HPV-300-7 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 300 daN — 7.5 m (25')
HPV-300-9 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 300 daN - 9 m (30°)
HPV-300-10 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 300 daN - 10.5 m (35)
HPV-500-10 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 500 daN - 10.5 m (35°)
HPV-500-12 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 500 daN - 12 m (40°)
HPV-600-12 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 600 daN - 12 m (40°)
HPV-600-14 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 600 daN - 14 m (45°)
HPV-800-10 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 800 daN — 10.5 m (35°)
HPV-800-12 Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 800 daN - 12 m (40°)
Poste de Hormigén Pretensado Vibrado - 800 daN - 14 m (45’)

Figura 94. Postes de Hormigén pretensado vibrado.
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)

M-9-C3 Poste de madera de 9 m (30') clase 3
M-10- C3 Poste de madera de 10.5 m (35") clase 3
: M-10- C1 Poste de madera de 10.5 m (35") clase 1
M-12-C3 Poste de madera de 12 m (40') clase 3
M-12- C1 Poste de madera de 12 m (40’) clase 1
M-14-C3 Poste de madera de 14 m (45') clase 3
M-14-C1 Poste de madera de 14 m (45’) clase 1

Figura 95. Postes de madera.
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)

Célculo de alumbrado publico

L (cd/m’)
Clase de Mantenimient Uo TI % Uy SR
Alumbrado il Minimo | Miximo | Minimo | Minimo
Minimo
MI 2.00 0.4 10 0.7 0.5
M2 1.50 0.4 10 0.7 0.5
M3 1.00 0.4 10 0.5 0.5
M4 0.75 0.4 15 NE NR
M5 (.50 0.4 15 NR NR
NR no ¢s requerido

Figura 96. Requerimientos de alumbrado para trafico vial, basados en la luminancia sobre la

superficie de la via.
Fuente. (Superintendencia de Electricidad, 2015)
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Colombia Empresa de Energia Eléctrica Pereira: Contienen las guias
metodoldgicas propuestas por el gobierno colombiano y las Normas Técnicas de

Instalaciones Eléctricas de la empresa de Pereira.

Estratos de normativas analizadas, Demanda méaxima proyectada y Factor de

coincidencia:

ESTRATO 1-2 ESTRATO 3-4 ESTRATO 5-6
kva KVA kA KVA KVA KVA
IJsuNaE:ias UQigrrio T;t\:es Tf:" % USO Us?.lc:rio T::;'Tes Tf‘;“’ % USO Us?:;m Tc:;tﬁf‘es Tﬂr" % USQ
1-2 3-4 5-6
1 119 | 118 | 3 | 3981 | 295 | 275 3 | o152 | 372 | 372 | s | 7430
2 0.83 | 166 | 3 | s541 | 155 | 300 | 3 | 10347 | 228 | 457 | 5 | 8132
3 071 | 213 | 3 71.010 | 1.5 | 346 | 5 [ 6926 | 181 | 542 | s | 108.35
4 065 | 260 | 3 | ee58 | 096 | 382 5 | 7643 | 157 | 627 | 5 |13537
5 061 | 306 | 3 |102a5 | oso | as0 | 5 | sooo | 142 | 7a2 | 5 | 142.40
& 056 | 353 | 3 |77z | 085 | s.o9 5 10174 | 133 | 797 | 10 | 7970
7 057 | 400 | 3 |13335 | 081 | 568 | 5 [11353| 126 | 882 | 10 | ss.as9
8 056 | 447 | 3 |49 | 078 | 625 | 10 | 6253 | 1.21 | 965 | 10 | 96.47
E] 0.55 | 494 | 5 | o874 | 076 | 685 | 10 | 6853 | 117 | 1052 | 10 | 105.22
10 0.5 | 540 | 5 |108.08 | 074 | 744 | 10 | 7443 | 114 | 1137 | 10 | 113.92
11 053 | s87 | s | 11732 | o073 | 803 | 10 | s029 | 11 | 1222 | 10 | 12225
12 053 | 634 | 5 |126.79 | 072 | 8e2 | 10 | 8s.a8 | 109 | 1308 | 10 | 130.77
13 052 | 681 | 5 |13619 | 071 | 821 | 10 | 9208 | 1.07 | 1383 | 10 |139.28
14 052 | 728 | s | 14553 | o070 | 980 | 10 | 9797 | 1.06 | 1478 | 15 | oa.s3
15 0.52 | 774 | 10 | 7742 | 069 | 10938 | 10 | 10382 | 104 | 1562 | 15 | 10407
16 050 | 821 | 10 | 8208 | 069 | 1087 | 10 | 10973 | 1.03 | 1648 [ 15 | 109.84
17 050 | 868 | 10 | s675 | oee | 1156 | 10 | 13559 | 1.02 | 17.33 | 15 | 115.55
18 0.51 9.14 10 91.45 0.68 12,15 15 #1.00 1.01 18.18 15 121.18
19 051 | 9.61 | 10 | s6.10 | 067 | 1274 | 15 | 8483 | 1.00 | 19.03 | 15 | 126.88
20 0.50 | 1008 | 10 |1oomo| 067 (1333 ] 15 | saes | 099 | 1988 | 15 | 132,55
21 0.50 10.55 10 105.46 0.66 13.91 15 92.74 0.99 20.73 15 138.20
22 0.50 | 11.02 | 10 | 11019 | 0.66 | 1450 | 15 | 96.69 | 0.8 | 2150 | 25 | se.a4
23 0.50 | 1145 | 10 | 11489 | oes | 1509 | 15 | 10060 | o8 | 2243 [ 25 | seg2

Figura 97. Demanda diversificada acumulada por estratos socioeconémicos
Fuente. (Energia de Pereira, 2017)

Porcentaje caida de tensiéon BT y Porcentaje caida de tension redes

subterraneas
. Limites para la Regulacién | Regulacién
Elemento del Area a Maxima
Sistema Alimentar Permitida
Desde Hasta
(%a)
Transformador | Urbana, Rural 2.5

Red 240 V Urbana Salida Acometida 2 5.0

transformador | ultimo cliente

Salida Acometida a
Red 240 V Rural transformador | Ultimo cliente 5.0
Caja

Acometida Urbana portabornera Contador 0.5

de derivacion

Caja

Acometida Rural portabornera Contador 0.5

de derivacion
Alumbrado Urbano Salida |quJ1!|tilr:2$ia RETILAP

publico transformador : (5%)
instalada

Figura 98. Regulacién maxima permitida
Fuente. (Energia de Pereira, 2017)
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Capacidad seccionadores fusible

kVA (3®) A (tipo K)

75 2
100
112.5 3
150 4
225 5
250 6
300 7
315 8
400 10
500 12
630 15

750 20

20
25
30
40
50
60

800
1000
1250
1600
2000
2500
3000 70
Figura 99. Fusibles para transformadores de 33 kV

Fuente. (Energia de Pereira, 2017)

FUSIBLES TIPO K

kVA (3®) A kVA (3®) | A
15 1 150 10

30 2 225 12

45 3 250 15

50 3 300 20

75 5 315 20
100 6 400 25
112.5 7 500 30

Figura 100. Fusibles para transformadores de 13.2 kV
Fuente. (Energia de Pereira, 2017)

Fusibles
kVA (3@) Bayoneta |Limitador
A A
45 10 40
75 10 40
112.5 15 50
150 15 50
225 25 80
300 25 80
400 40 100
500 40 100

Figura 101. Fusibles para transformadores tipo pedestal trifasico a 13.2 kV
Fuente. (Energia de Pereira, 2017)
Vano requerido

Tipo de apoyo Longitud del vano m
Apoyo en cruceta de 2.4 m a =200
Apoyo en H 200 < a < 400
Apoyo en tormenta 400 < a < 600

Figura 102. Vano para diferentes distancias de apoyo de conductores
Fuente. (Energia de Pereira, 2017)
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i . Altura __13.2 kv
Tipo de Calibre poste Resistencia del poste
linea conductores m kg
750 1050
Un solo 3= 1/0 AWG 190 m 210 m
circuito 3 % 2/0 AWG 12 170 m 200m
3 =% 4/0 AWG 135 m 195 m

Figura 103. Vanos méximos sin retenidas laterales, para redes rurales
Fuente. (Energia de Pereira, 2017)

Dimensiones cabinas, zanjas y pozos

Tension Fase-Fase Profundidad ducto
v m
Alumbrado puablico 0.50
0 a 600 0.60
601 a 34500 0.75

Figura 104. Profundidades minimas de enterramiento de redes de distribucion.
Fuente. (Energia de Pereira, 2017)

Distancias minimas de seguridad

Nivel'Superior
Nivellnferion
Neutro 12.47 kv 45kV
Conductores de neutro
efectivamente puesto a tierra, 0.3 (0.98 pies) 0.5 (1.64 pies)
retenidas aéreas. |
Cables y conductores, retenidas 0.6 (1.97 pies) ‘
- de comunicacién. .
| S
Conductores suministradores )
' hasta 750 V. (*) 0.5 (1.64 pies)
L
Conductores suministradores 0.6 (1.97 pies)

l_desde 750 Va 22 kV. |
Figura 105. Distancias verticales de seguridad en los cruzamientos (m)
Fuente. (Energia de Pereira, 2017)
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Anexo 3. Certificado de traduccion del resumen

ENGLISH INSTITUTE

Yo, Freddy P. Castillo H., profesor de wel ENGLISH INSTITUTE;
Certifico:

Chue tengo el  conocimiento v dominio de los  idiomas espafiol e  inglés
¥ que las traducciones de los signientes:

RESUMEN DE TESIS DEL TEMA “ANALISIS DE LAS
NORMATIVAS PARA EL DISENO Y CONSTRUCCION DE REDES
ELECTRICAS DE MEDIA Y BAJA TENSION DE LAS EMPRESAS
DISTRIBUIDORAS DEL ECUADOR™

para: REMACHE CAMPOVERDE ALEXTS DANIEL

es verdadero v correcto a mi mejor saber v entender, sin haber cambiado,
anmentado o dismimudo su sentido en ninguna linea o parrafo del mismo.
FREDDY PAUL FREDDY PALL
CASTILLO CASTILLO HOYOS

F0FL08.03 051026
HOYOS 0500

Firmado electrénicamente en Loja a los dos dias del mes de marzo de 2023

Ay, Orillas del Zamora 93-94 entre Segundo Puertas Moreno y Clodoveo Carridn Telfs: 07-2573489 /2579334
wei.amdemico@gmail.com — Loja, Ecuador.
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