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Resumen 

 

La construcción de nuevas redes dentro de una empresa distribuidora del país por parte de 

los contratistas externos requiere de una normativa coherente tanto a las disposiciones nacionales 

como internas de cada distribuidora. El desarrollo del presente trabajo de grado tuvo por objetivo 

la redacción de una propuesta de actualización para la normativa de diseño, construcción y 

protecciones de redes de distribución en medio y bajo voltaje de la empresa de distribución 

EMELNORTE S.A. publicada en el año 2009, en virtud de que los contratistas, proyectistas o 

futuros Ingenieros Eléctricos que deseen desempeñar sus funciones dentro del área de concesión, 

tengan a disposición una guía en la que consten todos los aspectos relevantes, metodologías, 

materiales, estructuras, características de materiales aprobados para su utilización en el 

planteamiento de nuevos proyectos eléctricos. Para la redacción de la propuesta se tomaron en 

cuenta diferentes guías de diseño de empresas distribuidoras del país, así como las unidades de 

propiedad y construcción del Ministerio de Energía y Minas, comparándolas con la normativa 

existente e identificando las secciones que requirieron una revisión, posteriormente se recolecto 

información de diferentes procedimientos de los departamentos internos de EMELNORTE S.A. 

para su inclusión en la propuesta. Como resultado, la propuesta contiene la información y 

metodología más reciente a la fecha, requerida para la construcción de nuevas redes en el área de 

concesión de EMELNORTE S.A. 

 

Palabras clave: Normas de diseño, Unidades de propiedad, Unidades de Construcción, 

Proyectos eléctricos de distribución, Actualización de normativa. 
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Abstract 

 

The construction of new networks within a distribution company in the country by external 

contractors requires regulations that are consistent with both national and internal provisions of 

each distribution company. The aim of this degree project was to draft a proposal to update the 

regulations for the design, construction and protection of medium and low voltage distribution 

networks of the distribution company EMELNORTE S.A. published in 2009, so that contractors, 

designers or future electrical engineers who wish to carry out their functions within the concession 

area have a guide available containing all the relevant aspects, methodologies, materials, structures 

and characteristics of materials approved for use in the design of new electrical projects. For the 

drafting of the proposal, different design guides of distribution companies in the country were 

taken into account, as well as the property and construction units of the Ministry of Energy and 

Mines, comparing them with the existing regulations and identifying the sections that required a 

revision, subsequently information was collected from different procedures of the internal 

departments of EMELNORTE S.A. for its inclusion in the proposal. As a result, the proposal 

contains the latest information and methodology to date required for the construction of new 

networks in the EMELNORTE S.A. concession area. 

 

Key words: Design regulations, Property units, Construction units, Electrical distribution 

projects, Updating of regulations. 
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Introducción 

A nivel global 

Un sistema eléctrico de potencia tiene como finalidad la producción de energía eléctrica 

en los centros de generación (centrales térmicas e hidráulicas) y transportarla hasta los centros de 

consumo (ciudades, poblados, centros industriales, turísticos, etc). Para ello, es necesario 

disponer de la capacidad de generación suficiente y entregarla con eficiencia y de una manera 

segura al consumidor final. El logro de este objetivo requiere la realización de grandes 

inversiones de capital, de complicados estudios y diseños, de la aplicación de normas nacionales 

e internacionales muy concretas, de un riguroso planeamiento, del empleo de una amplia 

variedad de conceptos de Ingeniería Eléctrica y de tecnología de punta, de la investigación sobre 

materiales más económicos y eficientes, de un buen procedimiento de construcción e 

interventoría y por último de la operación adecuada con mantenimiento riguroso que garantice el 

suministro del servicio de energía con muy buena calidad. (Castaño, 2023). 

 

“A la hora de definir la estructura de la red de Media Tensión, cada compañía eléctrica de 

distribución tiene una arquitectura que está definida en sus normas particulares.” (Montecelos, 

J.T., 2022) 

 

A nivel nacional 

 

En el Ecuador el Ministerio de Energía y Recursos Naturales No Renovables dispone, a 

través del plan maestro de electricidad, que, a partir de la nueva institucionalización del sector 

eléctrico y la expedición de la LOSPEE, la gestión de las empresas de distribución se ha 
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orientado a reforzar, renovar y modernizar la infraestructura (eléctrica, administrativa, operativa, 

etc.) con los mejores estándares de tecnologías de información, comunicación y de la industria 

eléctrica. (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables, 2018, p. 63). 

 

Las inversiones para el desarrollo del sector eléctrico en la etapa de distribución están 

orientadas a reforzar y renovar la infraestructura física de sus instalaciones, así como para 

atender la modernización de la gestión, sustentada en estándares actualizados de las tecnologías 

de información, comunicación y de la industria eléctrica. (Ministerio de Energía y Recursos 

Naturales no Renovables, 2018, p. 63). 

 

El Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables, en conjunto con las 

Empresas Eléctricas de Distribución ha trabajado en la homologación de Especificaciones 

Técnicas, Unidades de Propiedad, Unidades Constructivas, Simbología, entre otros, para su 

aplicación por parte de las Empresas Distribuidoras en los procesos que desarrollan 

cotidianamente. (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables, 2011). 

 

El convenio de cooperación interinstitucional para el fortalecimiento del sector de la 

distribución eléctrica suscrito el 11 de mayo de 2009 entre el Ministerio de Electricidad y 

Energía Renovable (MEER) y las Empresas de Distribución Eléctrica (EDs), tiene como objetivo 

principal implantar un Sistema de Gestión Único, para lo cual, sobre la base del convenio citado, 

con fecha 7 de septiembre del 2009 se conformó la “Comisión de Homologación de Unidades de 

Propiedad (CUP)”, integrada por delegados de la Empresa Eléctrica Quito, Empresa Eléctrica 

Regional Centro Sur, Corporación para la Administración Temporal Eléctrica de Guayaquil 
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(actualmente Unidad Eléctrica de Guayaquil) y la Corporación Nacional de Electricidad, en 

coordinación con un delegado del MEER. El trabajo se encamina a unificar la identificación, 

materiales y equipos usados en las estructuras y montajes de equipos. (Ministerio de Energía y 

Recursos Naturales no Renovables, 2011, p. 9). 

Por su parte, la Agencia de Regulación y Control de Energía y Recursos Naturales no 

Renovables (ARCERNNR) mediante la Resolución Nro. ARCONEL-006/20, que, la presente 

Regulación es de cumplimiento obligatorio para las empresas eléctricas de distribución, para el 

transmisor y para los consumidores que reciben el servicio público de energía eléctrica. Donde se 

establecen los aspectos técnicos, comerciales y operativos entre: la distribuidora y el 

consumidor; y, la distribuidora, el transmisor y el consumidor, cuando corresponda; en la 

prestación del servicio público de energía eléctrica. (ARCONEL, 2020, p. 5). 

 

A nivel del Distrito Metropolitano de Quito 

 

Para establecer una comparativa se utiliza como referencia la normativa de la E.E.Q.S.A. 

La Empresa Eléctrica Quito S.A (2014), en su área de concesión, mediante su normativa 

interna DI-EP-P001-D001, “busca instituir técnicas de orden teórico – práctico que regulen en 

forma estándar los Sistemas de Distribución, en las fases de Diseño y Construcción.” (p. 2). 

La Gerencia de Distribución Zona Centro se encargará de coordinar con las áreas internas 

involucradas, y receptará las sugerencias externas, con el propósito de mantener a estas normas 

permanentemente actualizadas, en procura de optimizar el funcionamiento de los Sistemas de 

Distribución. (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014, p. 3). 
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A nivel de EMELNORTE S.A. 

 

Serán atribuciones de EMELNORTE S.A. el revisar y aprobar los diseños eléctricos, 

supervisar las obras en su etapa de construcción y realizar las pruebas que considere necesarias 

antes de proceder a recibir las obras de manera definitiva. EMELNORTE S.A. inspeccionará los 

equipos y materiales a ser utilizados en la construcción, reservándose el derecho a aprobar o 

rechazar aquellos que no cumplan con las características básicas establecidas en estas normas y 

en el manual de procedimientos de fiscalización vigente. (EMELNORTE S.A., 2009, p. 7) 

 

Planteamiento del problema 

A partir del año 2011 hasta la actualidad, han existido diversas modificaciones en los 

aspectos de diseño construcción, dimensionamiento de protecciones, alumbrado público y 

sistemas a tierra, dictaminados por los entes reguladores del sector eléctrico. En el presente, las 

diferentes empresas de distribución cuentan con normativas actualizadas hasta 5 o más años 

atrás. 

 

La normativa de EMELNORTE S.A. hoy en día se encuentra actualizada hasta el año 

2010, siendo una guía que sirve para que los contratistas realicen los nuevos diseños en medio o 

bajo voltaje de redes de distribución.  

 

Dentro del ejercicio cotidiano de las actividades de profesionales, contratistas, empresas, 

proyectistas, existen varios criterios y procedimientos en cuanto al sistema de distribución, por el 

uso de una normativa de EMELNORTE S.A. que se encuentra actualizada hasta el año 2010, 
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generando actividades que quedan a discreción técnica de quien los ejecuta y las supervisa, mas 

no de una guía definida y establecida por el ente competente. 

 

Problema de Investigación 

¿Cuáles son las características de la normativa de diseño, construcción y protecciones de 

redes de distribución en medio y bajo voltaje de EMELNORTE S.A.? 

 

Objetivos 

Objetivo General  

• Proponer una actualización de las normas de diseño, construcción y protecciones 

de redes de distribución en medio y bajo voltaje de EMELNORTE S.A. para guía de los 

contratistas, proyectistas o futuros ingenieros inmersos en la rama eléctrica, aplicando la 

normativa nacional e interna de la empresa eléctrica EMELNORTE S.A. 

 

Objetivos Específicos  

• Describir las distintas normas de diseño, construcción y protecciones de redes de 

distribución existentes en el Ecuador. 

• Identificar el estado actual de las normas de diseño, construcción y protecciones 

de redes de distribución en medio y bajo voltaje que rigen el sistema de distribución de 

EMELNORTE S.A. 

• Proponer la actualización a las normas de diseño, construcción y protecciones de 

redes de distribución en medio y bajo voltaje de EMELNORTE S.A. 
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Justificación 

Debido a la creciente demanda en el sector eléctrico, es necesario tener un documento en 

el cual se encuentren englobadas todas las características actuales del sistema de distribución en 

medio y bajo voltaje, mismo que será de gran utilidad para el desarrollo de futuros proyectos de 

construcción ya sea en el sector público o privado, sirviendo como una guía para los contratistas. 

 

Actualmente EMELNORTE S.A., cuenta con una normativa generada en el año 2010 que 

no recibió modificaciones hasta la fecha, por lo que es de importancia que la misma reciba una 

actualización para así poder obtener una guía en la cual se encuentren los debidos procesos a 

seguir por los contratistas o proyectistas que quieran desempeñar una labor en el área de 

concesión de EMELNORTE S.A. 

 

Alcance 

El desarrollo del presente trabajo de grado busca la propuesta de actualización de la 

normativa que permita determinar los distintos parámetros de diseño eléctrico, que sea utilizada 

como guía para la ejecución de obras relacionadas con la construcción de redes de distribución 

tanto aéreas como soterradas.  

 

Se utilizará como métodos la revisión bibliográfica para poder describir la estructura de 

las diferentes normas presentes en las distintas empresas de distribución del país; el análisis 

cualitativo para el diagnóstico de las normas actuales de EMELNORTE S.A.; para finalmente, a 

través un proceso de recolección de información dentro de los distintos departamentos, proceder 

a la redacción de la propuesta de normativa actualizada.
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CAPÍTULO I 

Descripción de Normas de Diseño, Construcción y Protecciones de Redes de Distribución 

Existentes en el Ecuador. 

Un sistema eléctrico de potencia tiene como finalidad la producción de energía eléctrica 

en los centros de generación (centrales térmicas e hidráulicas) y transportarla hasta los centros de 

consumo (ciudades, poblados, centros industriales, turísticos, entre otros). Para ello, es necesario 

disponer de la capacidad de generación suficiente y entregarla con eficiencia y de una manera 

segura al consumidor final. El logro de este objetivo requiere la realización de grandes 

inversiones de capital, de complicados estudios y diseños, de la aplicación de normas nacionales 

e internacionales muy concretas, de un riguroso planeamiento, del empleo de una amplia 

variedad de conceptos de Ingeniería Eléctrica y de tecnología de punta, de la investigación sobre 

materiales más económicos y eficientes, de un buen procedimiento de construcción e 

interventoría y por último de la operación adecuada con mantenimiento riguroso que garantice el 

suministro del servicio de energía con muy buena calidad. (Castaño, 2023, p. 27). 

“A la hora de definir la estructura de la red de Media Tensión, cada compañía eléctrica de 

distribución tiene una arquitectura que está definida en sus normas particulares.” (Montecelos, 

J.T., 2022, p. 7) 

1.1 Descripción de Unidades de Propiedad  

Este documento es una guía en la que se abordan los principios básicos de diseño y 

construcción de redes eléctricas de distribución en medio y bajo voltaje, tanto aéreas como 

subterráneas. Se incluyen detalles sobre la selección de estructuras de soporte, cables, 

conductores y aisladores adecuados para cada aplicación, así como líneas de transmisión, 

transformadores y otras instalaciones eléctricas. Se proveen también recomendaciones sobre la 
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seguridad de la red, incluyendo el uso de equipos de protección, seccionadores e interruptores. 

Finalmente, se aborda el cumplimiento legal y normativo en la construcción y protección de 

redes eléctricas de distribución, con información sobre las directivas de seguridad vigentes.  

El Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables (2011) postula que: 

Durante la elaboración de este documento se analizaron las estrategias, procesos, 

métodos, procedimientos, formatos, etc. que utilizan las empresas distribuidoras, además 

la realización de talleres con personas de diferentes empresas permitió recopilar 

información, normas técnicas y otros conceptos; analizados e incluidos en la estructura 

homóloga de la unidad de propiedad del sistema de distribución. (p. 40) 

“Se ha establecido un sistema único de identificación de unidades de propiedad (UP), 

fácil de usar, que combina los principales parámetros y características de la unidad de 

construcción (UC), y los principales componentes del sistema de distribución.” (Ministerio de 

Energía y Recursos Naturales no Renovables, 2011, p. 40) 

Es importante destacar que: 

La estructura del identificador mnemotécnico muestra claramente la unidad de propiedad 

a través de dos campos de letras y la unidad de construcción a través de tres campos de 

letras, números y/o caracteres definidos independientemente, lo que permite la 

combinación necesaria para una correcta identificación. Un guion separa la unidad de 

propiedad de la unidad de construcción. (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no 

Renovables, 2011, p. 40) 

“El quinto campo de la identificación ha sido necesario definirlo hasta con 10 caracteres 

alfabéticos (mayúsculas), numéricos y/o signos, debido a la necesidad de identificar las 
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principales características técnicas del elemento o su función.” (Ministerio de Energía y 

Recursos Naturales no Renovables, 2011, p. 40) 

1.2 Descripción Elemental de Normas para Sistemas de Distribución Empresa Eléctrica 

Quito S.A., Empresa Eléctrica Ambato S.A., Empresa Eléctrica Regional del Sur S.A. 

    Según CENACE “En la actualidad se cuenta con 9 empresas de distribución; entre 

ellas, la Corporación Nacional de Electricidad – CNEL EP, que agrupa a 11 unidades de 

negocio” (2020, p. 27); de las cuales se toman las guías de diseño, construcción y protecciones 

de redes de las empresas eléctricas Quito (EEQ S.A.), Ambato (EEA S.A.) y Regional del Sur 

(EERS S.A.) debido a su fecha de expedición y relevancia de contenidos respecto a lo descrito en 

la normativa homologada de las Unidades de Propiedad y Construcción. 

1.2.1 Voltaje de servicio 

A continuación, se presentan los voltajes de servicio dentro de las áreas de concesión 

para las diferentes empresas de distribución, la Tabla 1 hace referencia a todos los voltajes de 

servicio. 

Tabla 1  

Voltajes de Servicio 

Componente del sistema Voltaje nominal [kV]/[V] Empresa Eléctrica 

Transmisión y 

Subtransmisión 
46/138 [kV] EEQ S.A. 

Alimentadores y redes 

primarias 

6.3 [kV] 

22,8 GRDY / 13,2 [kV] 

13,2 GRDY / 7,6 [kV] 

EEQ S.A. 

Circuitos secundarios 

trifásicos 

220 / 127 [V] 

210 / 121 [V] 
EEQ S.A. 

Circuitos secundarios 

monofásicos 
240 / 120 [V] EEQ S.A. 

Subtransmisión 69 [kV] EEA S.A. 

Alimentadores, líneas y redes 

primarias de distribución 
13.8/7.9 [kV] EEA S.A. 
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Circuitos secundarios 

trifásicos 

208/120 [V] 

220/127 [V] 

210/121 [V] 

EEA S.A. 

Circuitos secundarios 

monofásicos 

120 [V] 

240/120 [V] 
EEA S.A. 

Alta tensión  69 [kV] EERS S.A. 

Media tensión zona de Loja 13.8/7.9 [kV] EERS S.A. 

Media tensión zona Oriental 22/12.7 [kV] EERS S.A. 

Baja tensión 
220/127 [V] 

240/120 [V] 
EERS S.A. 

Nota. Recuperado de (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014), (Empresa Eléctrica 

Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021), (EERSSA, 2012). 

1.2.2 Configuración de los sistemas de distribución 

El siguiente apartado muestra las diferentes configuraciones adoptadas para las redes 

primarias, la Tabla 2 comprende a las configuraciones de todas las empresas de distribución. 

Tabla 2  

Configuración de la red primaria 

Voltaje de la red primaria 

[kV] 
Número de conductores Empresa Eléctrica 

6.3 3 EEQ S.A. 

22.8 1, 2 o 3 fases y 1 neutro EEQ S.A. 

13.2 1, 2 o 3 fases y 1 neutro EEQ S.A. 

13.8/7.9 1, 2 o 3 fases y 1 neutro EEA S.A. 

13.8/7.97 1, 2 o 3 fases y 1 neutro EERS S.A. 

22/12.7 1, 2 o 3 fases y 1 neutro EERS S.A. 

Nota. Recuperado de (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014), (Empresa Eléctrica 

Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021), (EERSSA, 2012). 
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1.2.3 Categorización del cliente residencial 

Los clientes residenciales del área de concesión de la EEQ están clasificados en cinco 

estratos de consumo, para efectos de determinar las demandas máximas coincidentes. 

(EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 

La Tabla 3 muestra las categorizaciones para las diferentes empresas de distribución. 

Tabla 3  

Categorización de clientes 

Estrato de consumo Escala de consumo [kWh] Empresa Eléctrica 

A1 501-900 EEQ S.A. 

A 351-500/271-500 EEQ S.A./ EEA S.A. 

B 251-350/161-270 EEQ S.A./ EEA S.A. 

C 151-250/111-260 EEQ S.A./ EEA S.A. 

D 101-150/81-110 EEQ S.A./ EEA S.A. 

E 0-100/10-80 EEQ S.A./ EEA S.A. 

Nota. Recuperado de (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014), (Empresa Eléctrica 

Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021). 

1.2.4 Determinación de la demanda de Diseño 

Para el dimensionamiento de los elementos de la red y para el cómputo de la caída de 

voltaje, debe considerarse que a partir de cada uno de los puntos de los circuitos de alimentación, 

incide un número variable de consumidores, el mismo que depende de la ubicación del punto 

considerado en relación a la fuente y a las cargas distribuidas; puesto que, las demandas máximas 

unitarias no son coincidentes en el tiempo, la potencia transferida hacia la carga es, en general, 

menor que la sumatoria de las demandas máximas individuales. (EMPRESA ELÉCTRICA 

QUITO S.A., 2014) 
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1.2.5 Demanda alumbrado público. 

El diseño de las instalaciones para la distribución de energía deberá tomar en cuenta el 

equipamiento y el control de luminarias para proveer de iluminación a las vías de tráfico 

motorizado, tráfico peatonal, túneles, zonas de conflicto, escenarios deportivos, plazas y espacios 

verdes de uso comunal incluidos en el proyecto urbanístico considerado. (Empresa Eléctrica 

Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

El diseño, en consecuencia, comprenderá la determinación de los niveles de iluminación 

y de los factores de uniformidad, la selección de las fuentes luminosas y de los artefactos de 

iluminación, la adopción de los esquemas de control y la localización y disposición de los 

elementos para su montaje. (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 

Los cálculos para determinar la iluminación se realizarán siguiendo los criterios establecidos en 

las publicaciones CIE 115 - 1995. “Recomendaciones para el Alumbrado de Carreteras con 

Tráfico Motorizado y Peatonal” y CIE 140 – 2000. “Métodos de cálculo para la iluminación de 

carreteras”. (EERSSA, 2012) 

1.2.6 Determinación de cargas de cocción eficiente 

Debido a la implementación del plan nacional de cocción eficiente del MEER, la 

demanda máxima diversificada (DMD) sufre un incremento por la carga de las cocinas de 

inducción, que serán instaladas en los estratos de consumo tipos C, D y E. Este incremento se 

refleja con el parámetro demanda máxima diversificada de las cocinas de inducción (DMD CI). 

(EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 
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1.2.7 Caídas de voltaje 

La caída máxima de voltaje admisible, en el punto más alejado de la fuente de 

alimentación, con la demanda de diseño establecida y expresada en porcentaje del valor del 

voltaje nominal fase-tierra del sistema. (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 

Para la red primaria, el límite de caída de voltaje deberá cumplir con los límites 

establecidos en la normativa vigente, bajo las consideraciones de alto, medio y bajo voltaje. El 

límite máximo para caída de voltaje en acometidas en ningún caso deberá exceder el 1%. 

(Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

Los límites máximos de la caída de tensión considerados desde el punto de salida de la 

subestación hasta el transformador más alejado eléctricamente en el proyecto no deberán exceder 

los siguientes valores: Área Urbana: 3.5 % Área Rural: 7.0 %. (EERSSA, 2012) 

La máxima caída de tensión se calcula desde el transformador hasta la vivienda más 

alejada eléctricamente (red de distribución secundaria sumada la acometida), este valor no 

deberá exceder los siguientes límites: Área Urbana: 4.5 % Área Rural: 5.5 %. (EERSSA, 2012) 

1.2.8 Tipo de instalación y configuración de los circuitos 

La configuración de los circuitos para las redes de medio y bajo voltaje a considerar, 

están relacionados con la demanda de diseño, el voltaje primario y el tipo de instalación. 

(EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 

La configuración de los circuitos será radial. Los alimentadores primarios serán trifásicos 

en sus recorridos principales y monofásicos a una o dos fases para ramales. (Empresa Eléctrica 

Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

Para los circuitos primarios principales, el conductor será del calibre indicado en la 

Factibilidad del Servicio. Si en este documento no se especifica algo al respecto, se considerará 
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como calibre mínimo el 2/0 AWG. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 

2021) 

La configuración de los circuitos secundarios se define en función del tipo de cliente 

considerado, o por aspectos especiales establecidos por la EEASA. La configuración monofásica 

será a tres hilos. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

La Tabla 4 muestra las configuraciones de los circuitos en las empresas de distribución. 

Tabla 4  

Configuración de circuitos 

Estrato de consumo 
Configuración de circuitos 

Empresa Eléctrica 
Medio Voltaje Bajo Voltaje 

A1 Trifásico Trifásico EEQ S.A. 

A Trifásico Trifásico EEQ S.A./ EEA S.A. 

B Trifásico Trifásico EEQ S.A./ EEA S.A. 

C Trifásico o Monofásico 
Trifásico o 

Monofásico 
EEQ S.A./ EEA S.A. 

D Trifásico o Monofásico 
Trifásico o 

Monofásico 
EEQ S.A./ EEA S.A. 

E Monofásico Monofásico EEQ S.A./ EEA S.A. 

Nota. Recuperado de (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014), (Empresa Eléctrica 

Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021). 

1.2.9 Criterios para selección y dimensionamiento 

La disposición de los elementos de la red, para la ejecución del montaje de estos, se 

encuentra establecida en la PARTE B – UNIDADES DE PROPIEDAD Y DE 

CONSTRUCCIÓN - y, en consecuencia, su contenido deberá ser consultado por el proyectista 

para la selección de las estructuras de soporte y de las disposiciones tipo que correspondan 

aplicar, en función de los límites de utilización establecidos y de los resultados de los cómputos 
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y dimensionamiento de componentes a desarrollar en esta fase. (EMPRESA ELÉCTRICA 

QUITO S.A., 2014) 

Marco de referencia que permita estandarizar el uso y empleo de los equipos y materiales 

principales contemplados en las redes de distribución. (Empresa Eléctrica Ambato Regional 

Centro Norte S.A., 2021) 

Conductores y secciones normales. Los conductores más utilizados dentro de la 

empresa de distribución, en la Tabla 5 se detalla la sección del conductor dependiente de la red a 

implementar.  

Tabla 5  

Calibre de conductores en redes primarias y secundarias 

Red Tipo de conductor Calibre (AWG o MCM/mm^2) Empresa Eléctrica 

Primaria 
ACSR 

ACSR 

Min 

1/0 

2 

Max 

266.8 

3/0 

EEA S.A. 

Secundaria Preensamblado 
3*2+1/0 

2*2+1/0 

3*2+1/0 

2*2+1/0 

EEA S.A. 

22,8 y 13,2 kV AAC/ACSR 33.61/2 177.35/350 EEQ S.A. 

6,3 kV AAC/ACSR 33.61/2 177.35/350 EEQ S.A. 

Red Secundaria AAC/ACSR 53.49/ 1/0 107.22/ 4/0 EEQ S.A. 

Alumbrado 

Público 
AAC/ACSR 21.16/4 21.16/4 

EEQ S.A. 

Acometida Multi-conductor  8 - EEQ S.A. 

 Nota. Esta tabla muestra los calibres de los conductores utilizados en la construcción de redes. 

Recuperado de (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014), (Empresa Eléctrica Ambato 

Regional Centro Norte S.A., 2021). 

Transformadores de Distribución. La potencia nominal de los transformadores de 

distribución a considerar en el proyecto deberá corresponder a uno de los valores normales que 

constan en la Tabla 6. 
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Tabla 6  

Potencia aparente nominal de transformadores de distribución 

Voltaje Nominal [kV]/[V] Número de fases 
Potencia nominal 

[kVA] 

Empresa 

Eléctrica 

MV [kV] 

13.8 

BV [V] 

220/127 

210/121 

208/120 

3 

15, 30, 45, 50, 

60, 75, 90, 100, 

112.5, 125 

EEA S.A. 

7.9 240/120 1 
3, 5, 10, 15, 25, 

37.5 

EEA S.A. 

6 220/127 3 

15, 30, 45, 50, 

60, 75, 100, 

112.5, 125, 150, 

160, 200, 225, 

250, 300, 350 

EEQ S.A. 

6 240/120 2 
5, 10, 15, 25, 

37.5, 50 

EEQ S.A. 

13.2 220/127 3 

15, 30, 45, 50, 

60, 75, 100, 

112.5, 125, 150, 

160, 200, 225, 

250, 300, 350 

EEQ S.A. 

13,2 

GRDY/7,62 
240/120 1 

5, 10, 15, 25, 

37.5, 50 

EEQ S.A. 

22.8 220/127 3 

15, 30, 45, 50, 

60, 75, 100, 

112.5, 125, 150, 

160, 200, 225, 

250, 300, 350 

EEQ S.A. 

22,86 GRDY / 

13,2 
240/120 1 

5, 10, 15, 25, 

37.5, 50 

EEQ S.A. 

Nota. Esta tabla muestra la potencia de los transformadores utilizados. Recuperado de 

(EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014), (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro 

Norte S.A., 2021).  

1.2.10 Ubicación y capacidad de transformadores 

En función del trazado preliminar de la red, el proyectista deberá determinar, la ubicación 

de los transformadores y la configuración de los circuitos secundarios asociados a cada uno de 
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ellos, de manera tal que, en lo posible, los transformadores estén dispuestos en el centro de carga. 

(Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

1.2.11 Dispositivos de seccionamiento y protección de sobre corriente 

Los dispositivos de seccionamiento y protección normalmente se consideran por su 

función y tipo de instalación. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

Los diferentes tipos de dispositivos utilizados en las empresas de distribución se 

presentan en la Tabla 7. 

Tabla 7 

Dispositivos de seccionamiento y protección de sobre corriente 

Dispositivo Tipo de red Empresa Eléctrica 

Reconectador Automático Aérea EEA S.A./ EEQ S.A. 

Seccionalizador Aérea EEA S.A./ EEQ S.A. 

Seccionador Tripolar 

Operado en Grupo 

Aérea 
EEA S.A./ EEQ S.A. 

Seccionador – Fusible 

Unipolar 

Aérea 
EEA S.A./ EEQ S.A. 

Seccionador – Fusible 

Unipolar para Operación 

con Carga 

Aérea 

EEQ S.A. 

Seccionador o 

Desconectador Unipolar 
Aérea  EEQ S.A. 

Seccionador o 

desconectador unipolar 

tipo barra 

Subterránea EEQ S.A. 

Seccionador fusible 

unipolar 

Subterránea EEQ S.A. 

Seccionador con 

accionamiento tripolar 

bajo carga 

Subterránea EEQ S.A. 

Seccionador con 

accionamiento tripolar 

bajo carga con fusibles 

Subterránea EEQ S.A. 

Interruptor con 

accionamiento tripolar 

bajo carga para 

Subterránea EEQ S.A. 
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instalación interior o 

subterránea 

Conectores tipo codo para 

operación bajo carga 

Subterránea EEQ S.A. 

Conectores tipo codo 

portafusibles para 

operación bajo carga 

Subterránea EEQ S.A. 

Uniones premoldeadas de 

frente muerto en barrajes 

Subterránea EEQ S.A. 

Juegos de empalmes 

premoldeadas modulares 

Subterránea EEQ S.A. 

 Nota. Recuperado de (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014), (Empresa Eléctrica 

Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021).  

1.2.12 Dispositivos de protección de sobrevoltaje 

Para la protección de equipos instalados a la intemperie, en redes aéreas y cables aislados 

derivados de líneas aéreas, se utilizarán descargadores tipo auto válvula, clase distribución 9 – 10 

kV. En la zona oriental, donde existe altos niveles isoceraunicos, se debe instalar descargadores, 

máximo cada 400 metros de distancia. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 

2021) 

Para la protección de equipos instalados a la intemperie, en redes aéreas y cables aislados 

derivados de redes aéreas, se utilizarán pararrayos tipo óxido de zinc, cuerpo polimérico, clase 

distribución, con disparador. (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 

En usuarios comerciales e industriales en donde la mayoría de los equipos instalados o a 

instalarse tengan componentes electrónicos se instalará un supresor de transitorios categoría C. 

Si los usuarios comerciales o industriales tienen instalados supresores de transitorios, categorías 

A y B no es necesario la instalación del supresor de transitorios categoría C. (EMPRESA 

ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 
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1.2.13 Características de equipos 

Todos los equipos y materiales eléctricos deberán cumplir con las especificaciones 

técnicas homologadas por el ente rector dentro del país, según el Catálogo Digital de Unidades 

de Propiedad disponible en la página www.unidadespropiedad.com o su actualización. (Empresa 

Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

1.2.14 Estructuras de soporte 

Con el propósito de establecer una referencia para el diseño y construcción, todas las 

estructuras a ser empleadas en diseños eléctricos serán referenciados a las estructuras 

homologadas por el ente rector, mediante la página www.unidadespropiedad.com o su 

actualización. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

El proyectista deberá seleccionar, para cada posición, el tipo que corresponda a la sección 

del conductor, ángulo de línea y disposición requeridos, verificando en cada caso que los 

esfuerzos resultantes no superen los límites de utilización. (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO 

S.A., 2014) 

1.2.15 Aislamiento 

El aislamiento de los equipos, con excepción de los seccionadores-fusibles, deberá 

satisfacer los valores de prueba que se señalan a continuación, en las condiciones normales 

establecidas por las Normas IEC, es decir, a nivel del mar, con presión atmosférica de 760 mm 

de Hg. y 20°C de temperatura. (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 

El aislamiento básico de los alimentadores primarios de 13,8/7,9 kV de distribución está 

determinado por el nivel básico de impulso (BIL) de 95 kV, en el caso de redes que se 

encuentren sobre los 3000 msnm se podrá incrementar el BIL de acuerdo con la coordinación de 

aislamiento. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

http://www.unidadespropiedad.com/
http://www.unidadespropiedad.com/
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1.2.16 Unidades de construcción 

Se utilizará las estructuras homologadas a nivel nacional en el Catálogo Digital de 

Unidades de Propiedad en la página www.unidadespropiedad.com o su actualización. (Empresa 

Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

1.2.17 Voltaje de operación redes subterráneas 

Los voltajes de operación aplicables para las redes aéreas descritos anteriormente 

también se utilizarán para las redes subterráneas. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro 

Norte S.A., 2021) 

1.2.18 Identificación de fases subterráneas 

En la red de medio y bajo voltaje tanto en las cámaras como en las cajas, se observará el 

mismo ordenamiento de fases, las mismas que se las identificará claramente, señalando a los 

conductores con las fases A, B y C respectivamente, para lo cual se utilizará etiquetas que 

permitan la señalización en forma permanente. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro 

Norte S.A., 2021) 

1.2.19 Puesta a tierra subterránea 

Partes conductoras que se conectarán a tierra: Envolturas y pantallas de cables; Estructura 

de equipos; y, empalmes. Además, el neutro del circuito secundario estará conectado al neutro 

del transformador y a la carcasa de esté, la cual a su vez estará rígidamente conectada a la malla 

de tierra. (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

1.2.20 Cámaras de transformación 

En el interior de la cámara de transformación, estarán ubicados los equipos de 

seccionamiento en medio y bajo voltaje si fuera el caso, centro de transformación, puestas a 

http://www.unidadespropiedad.com/
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tierra y equipos adicionales (ventilación, succión de agua, etc.). (Empresa Eléctrica Ambato 

Regional Centro Norte S.A., 2021) 

Las cámaras cumplirán con las especificaciones establecidas en el Catálogo Digital de 

Unidades de Propiedad disponible en la página www.unidadespropiedad.com o su actualización. 

(Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 2021) 

El área mínima rectangular y libre de la cabina, será de 9 m² con una longitud y ancho no 

menor a 3 metros, la altura mínima será de 2.2 metros. La puerta de entrada tendrá una altura 

mínima de 1.80 metros, por 1.20 metros de ancho. La cabina deberá tener una ventilación 

adecuada para que la temperatura en el interior de esta, con el transformador funcionando a plena 

carga, no exceda los 40°C. (EERSSA, 2012) 

Será parte del proyecto, el diseño estructural y arquitectónico para la construcción de las 

cámaras de transformación, tomando en consideración las características específicas de los sitios 

de implantación de las mismas que determinan la calidad del suelo, el nivel del terreno con 

relación a la acera, los requerimientos de drenajes y protecciones adicionales para asegurar la 

estabilidad de la construcción y el aspecto de la fachada que en lo posible, debe armonizar con 

las edificaciones existentes en el área. (EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A., 2014) 

1.2.21 Cálculo de la demanda en redes subterráneas 

El dimensionamiento de los elementos constitutivos de una red depende básicamente de 

la demanda diversificada que imponga el grupo de usuarios que se alimentan de ella. Se 

consideran los mismos valores existentes para redes aéreas. (Empresa Eléctrica Ambato Regional 

Centro Norte S.A., 2021) 

http://www.unidadespropiedad.com/
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CAPÍTULO II  

Revisión de Normas de Diseño, Construcción y Protecciones de Redes de Distribución en 

medio y bajo voltaje de EMELNORTE S.A. 

La normativa técnica y de seguridad es un aspecto fundamental en la planificación y 

operación de las redes de distribución de energía eléctrica. En este contexto, EMELNORTE S.A. 

como empresa responsable de la distribución de energía eléctrica en su área de concesión, está 

sujeta a un conjunto de normas que regulan el diseño, construcción y protección de sus redes de 

distribución en medio y bajo voltaje. El presente capítulo tiene como objetivo identificar y 

analizar el estado actual de estas normas cuya última actualización fue en el año 2009, con el fin 

de evaluar su pertinencia y suficiencia para garantizar su uso como guía para el desarrollo de 

proyectos en el contexto actual de la industria eléctrica. 

2.1 Metodología 

La Figura 1 presenta el diagrama de la metodología empleada para el desarrollo del 

trabajo. 
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Figura 1 

Diagrama de metodología 

 

 

2.1.1 Revisión Bibliográfica  

La revisión bibliográfica fue necesaria para recopilar toda la información relevante que 

pudo ser utilizada para el análisis y la propuesta de actualización de la normativa.  Este proceso 

constó de la recopilación de todo el material que tenía como tema central los sistemas de 

distribución en medio y bajo voltaje, así como las diferentes guías de diseño que son utilizadas 

por algunas de las empresas distribuidoras en el país; y por último, las Unidades de Propiedad, 

pues son el documento base en el cual se encuentran homologados todos los componentes que 
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intervienen en el diseño, construcción y protección de las redes de distribución en medio y bajo 

voltaje para el Ecuador. Una vez obtenido material suficiente se procedió a la selección de los 

mejores documentos, mismos que destacaron por su relevancia en el caso de las normativas de la 

Empresa Eléctrica Quito S.A y Empresa Eléctrica Regional Sur S.A; y aunado a eso la actualidad 

de la normativa de la Empresa Eléctrica Ambato S.A; mismo caso en cuanto a las Unidades de 

Propiedad que son el eje central para realizar la propuesta de actualización acorde a los 

estándares nacionales. Una vez se logró identificar las mejores referencias se procedió a la 

síntesis de las partes fundamentales tanto de la normativa nacional como de las diferentes 

normativas de las distribuidoras, tomando de guía su estructuración y destacando las partes 

fundamentales que requieren ser revisadas en la normativa de EMELNORTE S.A. (2009) para su 

posterior actualización. 

2.1.2 Comparación de normativas 

Una vez descritas las normativas vigentes en el país, con énfasis en los aspectos 

relevantes, se procedió a la comparación de estas, dentro de este procedimiento como primera 

actividad se recogió el orden de los índices de todas las normativas con el fin de establecer 

cuáles son las diferencias entre sí, así como con las Unidades de Propiedad, esto realizado con el 

objetivo de identificar el estándar de estructuración para el diseño de la propuesta propia. Una 

vez que se obtuvo la estructura del índice, se comprobaron los contenidos de los distintos temas 

con énfasis en los elementos homologados dentro de las Unidades de Propiedad, esto con la 

finalidad de identificar las secciones de la normativa de EMELNORTE S.A. que contienen 

elementos que están fuera de uso o fueron reemplazados en el periodo comprendido desde la 

última revisión a la normativa hasta la actualidad. Una vez identificadas las secciones que 

requieren actualizaciones se recopilaron toda la serie de cambios necesarios, estos obtenidos en 
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base a los elementos homologados dentro de las Unidades de Propiedad y a los requerimientos 

de las diferentes unidades dentro de EMELNORTE S.A., se propusieron los contenidos a 

actualizar para la posterior revisión y aprobación de estos. 

2.2 Normativa EMELNORTE S.A. (2009) 

La normativa vigente de EMELNORTE S.A., cuya última revisión fue en el año 2009, se 

encuentra dividida en 5 capítulos, los cuales abarcan: Manual de procedimientos, Guía de diseño, 

Redes preensambladas, Redes subterráneas, y, Características de los equipos y materiales. 

Dentro de cada uno de estos se presentan diferentes secciones en las cuales se requiere una 

actualización y serán descritas brevemente a continuación. 

2.2.1 Simbología para diseño de líneas y redes de distribución 

La Figura 2 muestra la simbología utilizada para el diseño de líneas y redes de 

distribución.  

Figura 2 

Simbología para diseño de líneas y redes de distribución 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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Dentro de la misma no se menciona los postes de plástico reforzado con fibra de vidrio, 

los cuales se encuentran homologados dentro de las Unidades de propiedad, de igual forma, las 

simbologías contenidas difieren de las homologadas; por su parte la sección de tensores también 

difiere de la simbología homologada. 

Dentro de la misma sección, tal como muestra la Figura 3 se encuentran las simbologías 

para alumbrado público, donde no se encuentra ninguna relacionada a luminarias led; aunado a 

esto, la simbología utilizada para el resto de las luminarias difiere a la homologada. 

Figura 3  

Simbología Alumbrado Público 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

La Figura 4 presenta los dispositivos de protección y seccionamiento, mismos que usan 

diferente simbología a la homologada, y no se menciona varios tipos de seccionadores presentes 

dentro de las Unidades de Propiedad por lo que se propone una actualización de sus contenidos. 
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Figura 4  

Seccionamiento y Protecciones 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

2.2.2 Estructuras tipo para líneas preensambladas 

Dentro del siguiente apartado se presentan las diferentes estructuras utilizadas para líneas 

preensambladas. 

Como muestra la Figura 5, tenemos los materiales utilizados para la estructura tipo 

angular; sin embargo, dichos materiales se encuentran fuera de lo homologado para el tipo de 

estructura. 
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Figura 5  

Estructura tipo angular 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

La Figura 6 muestra la estructura tipo pasante con ménsula, en la cual no se describe con 

precisión cada elemento y contiene materiales que no se encuentran homologados.  

Figura 6  

Estructura tipo pasante con ménsula 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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La Figura 7 describe la estructura tipo retención con ménsula, este tipo de estructura no 

se encuentra homologada dentro de las Unidades de Propiedad. 

Figura 7  

Estructura tipo retención con ménsula 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

La Figura 8 presenta la estructura tipo retención con ménsula y tensor, dentro de la 

misma se describen materiales que no se encuentran homologados. 

Figura 8  

Estructura tipo retención con ménsula y tensor 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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La Figura 9 presenta la estructura tipo doble retención con ménsula, dicha estructura no 

se encuentra homologada dentro de las Unidades de Propiedad. 

Figura 9  

Estructura tipo doble retención con ménsula 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

La Figura 10 describe la estructura tipo doble retención con ménsula y tensor, dentro de 

esta se encuentran elementos no homologados. 

Figura 10  

Estructura tipo doble retención con ménsula y tensor 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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Luego de la revisión de esta sección se destaca que dos de las diferencias más notables 

son la falta de información sobre los diseños de las estructuras y la falta de identificadores únicos 

para cada tipo de estructura. 

En primer lugar, la normativa de EMELNORTE S.A. no describe el número de 

conductores preensamblados para los que se diseñan cada tipo de estructura. Tampoco presenta 

información sobre los ángulos ni los vanos máximos para cada estructura. Estos datos son 

importantes porque influyen en la capacidad de carga y en la estabilidad de las estructuras. Sin 

esta información, los técnicos e ingenieros pueden tener dificultades para asegurarse de que las 

estructuras sean seguras y estén diseñadas para soportar la carga adecuada. 

Por otro lado, la normativa de EMELNORTE S.A. no cuenta con identificadores únicos 

para cada tipo de estructura. En las Unidades de Propiedad, cada tipo de estructura cuenta con un 

identificador único que la representa. Esto puede generar problemas en la organización y la 

identificación de información importante relacionada con cada estructura. 

La falta de identificadores puede generar problemas en el mantenimiento y la reparación 

de las estructuras. Sin una forma clara y organizada de identificar cada tipo de estructura, los 

técnicos y los ingenieros pueden tener dificultades para ubicar la información necesaria para 

realizar las reparaciones de manera efectiva y eficiente. Además, esta falta de identificación 

puede generar problemas en la gestión y el mantenimiento del inventario de piezas y 

componentes necesarios para la reparación de cada tipo de estructura. Si no se cuenta con una 

forma clara de identificar cada tipo de estructura, es posible que se compren y almacenen piezas 

y componentes innecesarios, lo que puede generar costos adicionales y retrasos en el proceso de 

reparación. 
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2.2.3 Estructuras 

Dentro de esta sección se muestra de manera grafica las estructuras utilizadas para el 

montaje de: líneas de distribución, tensores, transformadores y fusibles, además de todos los 

materiales necesarios para su funcionamiento. 

La Figura 11 contiene la representación gráfica del tipo de estructura P para líneas de 

distribución, mientras que la Figura 12 contiene la descripción de los materiales necesarios para 

su instalación, dicha estructura muestra elementos no homologados. 

Figura 11  

Representación Estructura P 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 



27 

 

Figura 12  

Materiales Estructura P 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

La Figura 13 contiene la representación gráfica del tipo de estructura PP para líneas de 

distribución, mientras que la Figura 14 contiene la descripción de los materiales necesarios para 

su instalación, misma que contiene elementos no homologados. 

Figura 13  

Representación Estructura PP 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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Figura 14  

Materiales Estructura PP 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

La Figura 15 contiene la representación gráfica del tipo de estructura RR para líneas de 

distribución, mientras que la Figura 16 contiene la descripción de los materiales necesarios para 

su instalación, dentro de esta contiene elementos que no se encuentran homologados. 

Figura 15  

Representación Estructura RR 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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Figura 16  

Materiales Estructura RR 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

Se presentan brevemente como ejemplos a las anteriores estructuras tipo. Dentro de la 

sección de estructuras se abarcan varios otros tipos que, tal como se evidencia en los ejemplos, 

contienen elementos no homologados dentro de sus materiales, además de que cuentan con un 

nombre y un código diferente al utilizado dentro de las Unidades de Propiedad, lo cual puede 

generar confusiones a los contratistas externos al área de concesión de la empresa. Otro de los 

puntos a destacar es la falta de materiales sustitutivos que sirvan para montar las estructuras en 

caso de no contar específicamente con algún elemento, estos materiales también se encuentran 

homologados dentro de las Unidades de Propiedad.  

2.3 Comparativa Unidades de Propiedad vs Normativa EMELNORTE S.A. (2009) 

Debido a la extensa cantidad de información que abarcan las normativas, se presenta 

brevemente en la Tabla 8, las secciones de la normativa EMELNORTE S.A. (2009) que 

requieren de actualización basado en una comparativa con las Unidades de Propiedad. 
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Tabla 8  

Comparativa Unidades de propiedad vs EMELNORTE S.A. (2009) 

Sección de la normativa Requiere actualización si/no 

Definición de términos No 

Disposiciones generales No 

Sanciones No 

Diseño del proyecto Si 

Construcción de las obras Si 

Generalidades (guía de diseño) Si 

Simbología, planos y escalas Si 

Parámetros de diseño Si 

Dimensionamiento Si 

Simbología para diseño de redes 

preensambladas 
Si 

Conductores No 

Cálculo de caídas de voltaje para redes 

secundarias preensambladas 
Si 

Acometidas en líneas secundarias 

preensambladas 
No 

Características de los accesorios para 

acometidas en líneas preensambladas 
Si 

Estructuras tipo para líneas secundarias 

preensambladas 
Si 

Conexiones y empalmes para líneas 

secundarias preensambladas 
Si 

Accesorios para líneas secundarias 

preensambladas 
Si 

Generalidades (redes subterráneas) No 

Contenido de un proyecto de red subterránea 

en medio voltaje y cámara de transformación 
No 

Especificaciones generales de redes 

subterráneas 
No 

Protecciones Si 

Cámaras de transformación No 

Aspectos constructivos No 
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Sistemas de medición Si 

Materiales para redes subterráneas Si 

Cálculo de la caída de voltaje en redes 

subterráneas 
Si 

 

CAPÍTULO III  

Propuesta de actualización para las normas de diseño, construcción y protecciones de redes 

de distribución en medio y bajo voltaje de EMELNORTE S.A. 

De acuerdo con lo mostrado en la Tabla 8 presente en el capítulo anterior, se procede con 

la realización de una propuesta de actualización de los parámetros descritos, misma que 

contendrá información actualizada y relevante de acuerdo tanto con las Unidades de Propiedad 

como con los requerimientos de los distintos departamentos involucrados de EMELNORTE S.A. 

Como primera modificación dentro de la propuesta se cambia la estructuración de los 

documentos, originalmente constando de 5 llamados: Manual de Procedimientos, Guía de 

Diseño, Redes Preensambladas, Redes Subterráneas y Características de Materiales, siendo así 

que la nueva distribución pasa a tener 4 documentos, eliminando el documento 5 características 

de materiales para ser reemplazado en su totalidad por el Anexo 3 del documento Manual de 

procedimientos. Dicho cambio se realiza en función de colocar las características de materiales 

homologadas dentro de las unidades de propiedad y construcción.  

3.1 Manual de Procedimientos 

3.1.1 Diseño del proyecto 

Dentro del apartado de diseño del proyecto, como se muestra en la Figura 17 se 

presentaban modelos para solicitudes y certificados de factibilidad de servicio, entre otros 

documentos requeridos anteriormente. 
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Figura 17 

Diseño del proyecto 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

 Para el desarrollo de la propuesta se tomó en consideración el documento Manual de 

Usuario Contratistas estableciéndolo como Anexo 1, mismo que detalla el uso del Sistema de 

Gestión de Proyectos Eléctricos Particulares SGPEP, dentro del cual se recibirán todos los 

trámites pertinentes a la aprobación de un proyecto eléctrico, siendo que deja de ser necesario la 

presentación de solicitudes de manera física pasando a ser completamente de forma digital. 

Se cambiaron los contenidos originales del documento para dar paso a pequeñas 

descripciones de cada paso a seguir ubicado dentro del Manual de Usuario, empezando desde el 

registro del contratista en EMELNORTE S.A., hasta los documentos contenidos dentro de la 
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memoria técnica; referenciando cada uno al Anexo 1 y la pagina donde se encontrará el 

procedimiento detallado a seguir. 

De manera general los títulos de los contenidos cambiados son: 4.1 Solicitud de 

factibilidad de servicio, 4.2 Certificado de Factibilidad de Servicio, 4.3 Revisión del Proyecto, 

4.4 Contenido de un Proyecto; y fueron reemplazados por: 4.1 Registro y Certificación de 

Contratistas, 4.2 Factibilidad de Servicio, 4.3 Aprobación de Proyectos, 4.4 Memoria Técnica. 

Apartado 4.2, EMELNORTE S.A. deberá evaluar si los transformadores públicos 

cercanos al solicitante tienen potencia remanente, en base a esto y el estrato de consumo se 

determinará si es necesario o no la instalación de un transformador nuevo de acuerdo con el acta 

11/03/2021. 

Una vez aprobada la factibilidad de servicio, en ningún caso el contratista  

podrá cambiar el poste de arranque y/o la potencia del transformador solicitado, en caso de 

requerir cambiar se deberá solicitar otra factibilidad de acuerdo con el acta 15/11/2023. 

4.4.1.2 Los consumidores con demanda declarada mayor a 12 kW serán atendidos en MV 

de acuerdo con la resolución ARCERNNR 023/2023 Regulación ARCONEL 001/2020. 

La demanda de diseño del transformador deberá mantenerse a lo largo de la ejecución del 

proyecto, así como el punto de arranque. 

4.4.1.3 EMELNORTE S.A. solo solicitará el cálculo de caída de voltaje en redes 

secundarias, para medio voltaje no se solicitará el cálculo sin embargo EMELNORTE S.A. 

evaluaría la viabilidad de conexión del proyecto, y el calibre de conductor se establecerá de 

acuerdo con lo establecido en la homologación de conductores de acuerdo con la coordinación de 

protecciones realizado por el Departamento de estudios eléctricos de acuerdo con el acta 

15/11/2023. 
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4.4.1.6 EMELNORTE S.A. no solicitará el diseño de resistencia de puesta a tierra en 

transformadores de distribución y terminales de circuito, sin embargo, el Departamento de 

Fiscalización verificará la resistencia de puesta a tierra que en ningún caso deberá superar los 25 

ohmios. 

4.4.1.5 Para el dimensionamiento de dispositivos de protección en bajo voltaje el 

contratista deberá dimensionar en base a las corrientes de cortocircuito establecidas en la base 

SIG en el campo “HIPERVÍNCULO” de la capa “Puesto TransfDistribucion” de acuerdo con el 

acta 15/11/2023. 

 La Figura 18 presenta una fracción del contenido final de la propuesta, siendo posible 

revisar los cambios a detalle dentro del Anexo 1 del presente. 

Figura 18 

Muestra de los cambios realizados 

 

 Dentro del apartado de Memoria técnica se incluyen los Anexos 2 y 3 al documento, esto 

debido a que contienen el Manual de estructuras Homologadas y el Sumario de especificaciones 
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técnicas de materiales; documentos que fueron obtenidos de las unidades de propiedad y 

construcción homologadas por el Ministerio de Energía y Minas que deben ser usadas para la 

construcción de nuevas redes en Ecuador. 

 La Figura 19 muestra las referencias a ambos Anexos, mientras que la Figura 20 

muestra los Anexos 1, 2 y 3. 

Figura 19 

Referencias a los Anexos 

 

Nota: Adaptado para la propuesta desde (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no 

Renovables, 2011) 
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Figura 20 

Anexos 1, 2 y 3 

 

Nota: Reproducido de (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables, 2011) 

3.1.2 Construcción de las obras 

En el documento original se tenía que era necesario presentar una solicitud física a la 

dirección de Distribución para la asignación de fiscalizador.  

Para la propuesta se agrega una pequeña descripción de la generación de solicitud de 

asignación de Fiscalizador dentro del SGPEP, referenciando al Anexo 1 y la pagina donde se 

encuentran los pasos detallados a seguir. 

La Figura 21 muestra el contenido original, mientras en la Figura 22 se presenta la 

propuesta. 
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Figura 21 

Contenido original 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

Figura 22 

Propuesta 

 

3.2 Guía de Diseño 

3.2.1 Generalidades (guía de diseño) 

Dentro de las generalidades se realizaron los siguientes cambios a los apartados: 

Apartado 1.4 Voltajes de Servicio, se actualiza el valor de voltaje de alimentadores de 6.3 a 13.8 

kV. 
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Apartado 1.5 Configuración del sistema de Distribución, en la normativa 2010 se hablaba 

de alimentadores de 6.3 kV en el centro de la ciudad, se elimina dicha información y se 

reemplaza por los alimentadores de 13.8 kV. 

Apartado 1.6 Zonificación del Área, se elimina el apartado y se reemplaza por la 

estratificación de consumidores presente en el apartado 3.2 actualizado. 

Todos los cambios propuestos fueron revisados y aprobados por la comisión de 

actualización de las normas de EMELNORTE S.A. 

La Figura 23 muestra parte del contenido original, mientras la Figura 24 muestra los 

cambios propuestos. 

Figura 23 

Contenido original 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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Figura 24 

Propuesta actualizada 

 

3.2.2 Simbología, planos y escalas 

Se modifico por Simbología para diseño de líneas de distribución, además se eliminó la 

sección de planos y escalas puesto que no se requiere de la presentación de planos físicos, siendo 

que se suben de manera digital a través del SGPEP, y se reemplaza la simbología utilizada 

anteriormente por la simbología homologada dentro de las Unidades de Propiedad descritas en el 

Anexo 1 del documento Manual de procedimientos. 

La Figura 25 muestra la simbología anterior, mientras que la Figura 26 presenta parte de 

la propuesta actualizada. 

Figura 25 

Simbología anterior 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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Figura 26 

Simbología actualizada 

 

Nota: Reproducido de (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables, 2011) 

3.2.3 Parámetros de diseño 

Se realizaron los siguientes cambios a los apartados: Apartado 3.2 Clasificación de los 

Consumidores, el cual fue actualizado en base al documento “Adecuación de las redes de 

distribución, dimensionamiento de transformadores y método de cálculo de caídas de voltaje en 

redes secundarias final” compartido por la comisión de actualización de la normativa de 

EMELNORTE S.A. 

Apartado 3.3 Demandas de Diseño, fue actualizado en base al documento “Adecuación 

de las redes de distribución, dimensionamiento de transformadores y método de cálculo de caídas 

de voltaje en redes secundarias final”. También fue agregado las demandas para usuarios 

Comerciales a Industriales tomado del Excel “Plantilla de cálculo formato industrial-comercial 

Emelnorte 2022”, ambos documentos compartidos por la comisión de actualización de la 

normativa de EMELNORTE S.A. 
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Apartado 3.4 Caídas de voltaje, EMELNORTE S.A. solo solicitará el cálculo de caída de 

voltaje en redes secundarias, para medio voltaje no se solicitará el cálculo, y el calibre de 

conductor se establecerá de acuerdo con lo establecido en la homologación de conductores de 

acuerdo con la coordinación de protecciones realizado por el Departamento de estudios eléctricos 

de acuerdo con el acta 15/11/2023. Para redes secundarias se actualiza en base al documento 

“Adecuación de las redes de distribución, dimensionamiento de transformadores y método de 

cálculo de caídas de voltaje en redes secundarias final”. Además, el límite máximo admisible de 

caída de voltaje para redes secundarias de distribución no deberá superar el 3.5% (115,8V) de 

acuerdo con el acta 15/11/2023. 

Los apartados 3.5 Dimensionamiento de conductores en redes residenciales de bajo 

voltaje, 3.6 Dimensionamiento de conductores para redes residenciales de bajo voltaje en 

electrificaciones nuevas, 3.7 Dimensionamiento de conductores para redes residenciales de bajo 

voltaje en repotenciaciones y/o readecuación de redes, se añaden en base al documento 

“Adecuación de las redes de distribución, dimensionamiento de transformadores y método de 

cálculo de caídas de voltaje en redes secundarias final”. 

Apartado 3.8 Configuración de los Circuitos, se actualiza definiendo que los calibres 

mínimos de conductor serán tomando como base el tipo de derivación o troncal y serán iguales 

para fase y neutro, siendo que para troncal se utiliza el calibre #3/0, en derivaciones primarias 

#2/0, secundaria y terciaria se utiliza el calibre #1/0 AWG. 

Apartado 3.9 Niveles de Iluminación, se añaden definiciones tomadas de la normativa de 

la Empresa Eléctrica Ambato S.A. 

Apartado 3.10 Alumbrado de Vías, se añade la disposición del uso de luminarias led en 

todos los proyectos para cumplir con lo dispuesto dentro del plan nacional de eficiencia 
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energética. Se añade también la determinación de los niveles de iluminación y la clasificación de 

los tipos de vías según lo recomendado en la norma CIE 115-1995 además de las disposiciones 

de luminarias recomendadas. 

Apartado 3.11 Alumbrado de Áreas Conflictivas y apartado 3.12 Alumbrado de Vías 

Peatonales, fue añadido con base a las normas de la EEASA y la norma CIE 115-1995. 

Apartado 3.13 Puestas a Tierra, EMELNORTE S.A. no solicitará el diseño de resistencia 

de puesta a tierra en transformadores de distribución y terminales de circuito, sin embargo, el 

Departamento de Fiscalización verificará la resistencia de puesta a tierra que en ningún caso 

deberá superar los 25 ohmios de acuerdo con el acta 15/11/2023. 

Apartado 3.14 Distancias de Seguridad, se añade con base a la Resolución nro. Arconel-

018_18. Regulación nro. Arconel 001_18. Para la sección de cruzamientos entre líneas áreas y 

telecomunicaciones añade en base al reglamento de baja tensión España. 

3.2.4 Dimensionamiento 

Se realizaron los siguientes cambios a los apartados: Apartado 4.2 Transformadores de 

Distribución, se actualizan los valores en base a lo homologado dentro de las Unidades de 

Propiedad, además se añade una tabla con los valores de transformadores utilizados en el área de 

concesión tomado del Excel “Transformadores Emelnorte”. Para la protección de 

transformadores se actualiza la tabla de fusibles para cada potencia, los valores actualizados se 

toman de la simulación realizada en el programa CYMTCC. 

En el apartado de transformadores de distribución se presentan las potencias de estos, 

mismos que no se encuentran actualizados con los transformadores instalados más recientes, en 

la Figura 27 se presenta una tabla actualizada todos los transformadores instalados en el área de 

concesión de la empresa. 
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Figura 27 

Potencias de Transformadores 

 

Dentro del mismo apartado se encuentra la coordinación de fusibles para la protección de 

los transformadores de cada potencia, para la selección de cada fusible ya sea tipo H, K, T o 

Solfast se simula cada transformador y se elige el fusible que mejor proteja al equipo, las Figura 

28, Figura 29, Figura 30, Figura 31 y Figura 32 presentan como ejemplo el proceso de 

selección de cada fusible para diferentes potencias de transformador. Lo ideal es que la curva de 

los fusibles se encuentre debajo de la curva de daño y sobre la curva de corriente de inrush, sin 
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tocar ninguna de las dos para una coordinación de protección adecuada, con este criterio se elige 

el fusible que mejor encaje para cada transformador. 

Figura 28 

Curva de Transformador Monofásico 25kVA 7.62kV 

 

Figura 29 

Selección de Fusible Tipo H Para Transformador Monofásico 20kVA 
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Figura 30 

Selección de Fusible Tipo K Para Transformador Monofásico 25kVA 7.62kV 

 

Figura 31 

Selección de Fusible Tipo T Para Transformador Monofásico 30kVA 
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Figura 32 

Selección de Fusible Tipo SF Para Transformador Monofásico 40kVA 

 

Una vez realizado el proceso de selección la Figura 33 presenta la recopilación de la 

coordinación de fusibles para todos los transformadores monofásicos presentes en el área de 

concesión de la empresa, mientras que la Figura 34 presenta la coordinación de fusibles para 

todos los transformadores trifásicos. 

Figura 33 

Coordinación de fusibles para transformadores Monofásicos 

 

KVA VPN IN F(H) F (K) F (T) F (SF)

3 7.97 0.38 1* 1* 1* 0.2

5 7.97 0.63 2* 2* 2* 0.4

7.5 7.97 0.94 3* 2* 2* 0.6

10 7.97 1.26 3* 2* 2* 0.7

15 7.97 1.88 8* 3* 3* 1

20 7.97 2.51 15* 6* 6* 1.6

25 7.97 3.14 15* 6* 6* 2.1

25 7.62 3.28 20* 6* 6* 2.1

30 7.97 3.77 20* 8* 6* 2.1**

37.5 7.97 4.71 25* 8* 6* 3.1

40 7.97 5.02 25* 10* 6 3.1

45 7.97 5.65 30* 10* 8* 3.5

50 7.97 6.28 30* 10* 8 3.5

75 7.97 9.41 40* 15* 12* 6.3

100 7.97 12.55 50* 20* 15* 7.8

125 7.97 15.69 50* 25* 15* 10.4

375 7.97 47.07 100* 80* 50 32

TRANSFORMADORES MONOFASICOS
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Figura 34 

Coordinación de fusibles para transformadores Trifásicos 

 

10 13.8 0.42 1* 1* 1* 0.2**

15 13.8 0.63 2* 2* 2* 0.3**

25 13.8 1.05 3* 2* 2* 0.6

30 13.8 1.26 3* 2* 2* 0.7

37.5 13.8 1.57 5* 3* 3* 1

45 13.8 1.88 8* 3* 3* 1

50 13.8 2.09 8* 6* 6* 1.3

60 13.8 2.51 15* 6* 6* 1.6

75 13.8 3.14 15* 6* 6* 2.1

90 13.8 3.77 20* 8* 6* 2.1

100 13.8 4.18 20* 8* 6* 3.1

112.5 13.8 4.71 25* 8* 6* 3.1

120 13.8 5.02 25* 10* 8* 3.1

125 13.8 5.23 25* 10* 6* 3.1

150 13.8 6.28 30* 10* 8* 3.5

160 13.8 6.69 30* 12* 10* 4.2

175 13.8 7.32 30* 12* 10* 4.2

192.5 13.8 8.05 40* 15* 10 5.2

200 13.8 8.37 40* 15* 10* 5.2

225 13.8 9.41 45* 15* 10* 6.3

250 13.8 10.46 45* 15* 12* 6.3

275 13.8 11.51 50* 20* 12 7.8

280 13.8 11.71 50* 20* 15* 7.8

300 13.8 12.55 50* 20* 15* 7.8

315 13.8 13.18 50* 25* 15 10.4

350 13.8 14.64 50* 25* 15* 10.4

400 13.8 16.73 60* 25* 20* 10.4

450 13.8 18.83 75* 30* 25* 14

500 13.8 20.92 75* 30* 25* 14

600 13.8 25.10 85* 40* 25* 14

630 13.8 26.36 85* 40* 30* 14

700 13.8 29.29 85* 40* 30* 14

750 13.8 31.38 95* 50* 30* 21

800 13.8 33.47 95* 50* 40* 21

1000 13.8 41.84 100* 65* 50* 32

1200 13.8 50.20 100** 80* 65* 32

1250 13.8 52.30 100** 80* 65 46

1500 13.8 62.76 100** 100* 65 46

2500 13.8 104.59 100** 100* 65 46

TRANSFORMADORES TRIFASICOS
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Apartado 4.3 Conductores, EMELNORTE S.A. define los calibres mínimos del 

conductor a utilizarse dependiendo del tipo de derivación o troncal de ser el caso, mismos que 

serán iguales para fase y neutro. Para troncal se utiliza el calibre #3/0, en derivaciones primarias 

#2/0, secundaria y terciaria se utiliza el calibre #1/0 AWG. 

El apartado 4.5 Cálculo de caídas de voltaje para redes primarias se elimina conforme a 

lo dispuesto en el acta de reunión 15/11/2023. 

Apartado 4.6 Calculo de caídas de voltaje para redes secundarias, se añade el 

procedimiento para el cálculo en base al documento “Adecuación de las redes de distribución, 

dimensionamiento de transformadores y método de cálculo de caídas de voltaje en redes 

secundarias final”. Se modificaron los factores de aproximación en base a los nuevos valores 

obtenidos mediante simulación con el nuevo módulo de bajo voltaje en el programa CYMDIST. 

EMELNORTE S.A cuenta con un método propuesto en el cual se realiza el cálculo de 

caídas de voltaje admisibles por tipo de conductor y configuración del circuito (monofásica 3 

hilos o trifásica 4 hilos) mediante el uso de una tabla referencial con valores de kVA-m. 

Mediante el uso del software de simulación de redes CYME 9.2 se evidencio que los valores 

obtenidos del cálculo propuesto difieren en gran medida de la simulación por lo que se propone 

un factor de corrección para que los valores calculados sean acordes a la simulación. En la 

Figura 35 se muestra el documento de Excel que contiene el método anterior utilizado para el 

cálculo. Por su parte la Figura 36 muestra el método propuesto aplicando el factor de corrección 

para el cálculo de los kVA-m. 
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Figura 35 

Método Anterior 

 

Figura 36 

Método Propuesto 

 

Para la obtención del factor de corrección se utilizan los siguientes parámetros: distancia, 

el valor del flujo en CYME, el valor de tabla y la relación entre el flujo y la tabla. Con estos 

datos se realiza la gráfica entre distancia y la relación para obtener la ecuación de la línea de 

tendencia de la gráfica. Con esta ecuación se obtienen los factores de corrección para finalmente 

multiplicar este factor con el valor de tabla y obtener la caída de voltaje corregida. Este 
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procedimiento se realiza para los diferentes tipos de conductores utilizados en redes aéreas, 

siendo estos los conductores tipo ASC y ACSR, para cada uno de estos tipos de conductor se 

toman los calibres desde el 2 al 4/0 AWG obteniendo un factor de corrección para cada calibre. 

La Figura 37 presenta el archivo de Excel con los factores de corrección para el conductor ASC. 

Del mismo modo la Figura 38 presenta el archivo con los factores de corrección para el 

conductor ACSR.  

Figura 37 

Factor de Corrección trifásico ASC 4/0 AWG 

 

Figura 38 

Factor de Corrección monofásico ACSR 4/0 AWG 
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Los valores de flujos de carga se obtienen del programa CYME 9.2 luego de la 

simulación, esta se realiza seleccionando el tipo de conductor, la configuración de la red 

(monofásica 3 hilos o trifásica 4 hilos) el módulo de bajo voltaje, la distancia y el calibre de 

conductor a utilizar, la Figura 39 presenta de forma gráfica el procedimiento de simulación. 

Figura 39 

Flujo de Carga Conductor ASC 2 AWG Monofásico 

 

Una vez obtenidos todos los factores de corrección, se plantea una fórmula para Excel 

con la cual se pueda obtener el cálculo de forma automática en el archivo que contiene tanto el 

método anterior como el método nuevo propuesto. La Figura 40 muestra la formula realizada 

con todos los factores de corrección. 

Figura 40 

Fórmula para el cálculo de kVA-m 

 



52 

 

 Finalmente, la Tabla 9 presenta a modo de resumen el porcentaje promedio de error entre 

los valores corregidos y simulados. 

Tabla 9 

Promedio de error conductores aéreos 

Tipo de conductor Voltaje del circuito Calibre AWG 
Promedio de 

porcentaje de error 

ACSR 120/240 2 5.35596% 

ACSR 120/240 1/0 1.42393% 

ACSR 120/240 2/0 -0.39597% 

ACSR 120/240 3/0 2.65603% 

ACSR 120/240 4/0 -2.22054% 

ACSR 127/220 2 -1.28505% 

ACSR 127/220 1/0 3.60422% 

ACSR 127/220 2/0 -0.99781% 

ACSR 127/220 3/0 -2.55928% 

ACSR 127/220 4/0 -0.59094% 

ASC 120/240 2 1.78279% 

ASC 120/240 1/0 0.07220% 

ASC 120/240 2/0 5.76972% 

ASC 120/240 3/0 8.36454% 

ASC 120/240 4/0 9.34144% 

ASC 127/220 2 0.59536% 

ASC 127/220 1/0 0.67170% 

ASC 127/220 2/0 0.94068% 

ASC 127/220 3/0 -0.58322% 

ASC 127/220 4/0 -0.32480% 

Nota: Los valores negativos representan que, una vez aplicado el factor de corrección al valor de 

tabla, el resultado es menor al valor simulado. Se resalta que el porcentaje máximo de error es de 
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9.3% y -2.5% que se dan por la diferencia existente entre los valores de tabla y los simulados 

afectando al valor corregido mediante el factor obtenido. 

3.3 Redes Preensambladas 

3.3.1 Simbología para diseño de redes preensambladas 

Se elimina el apartado de simbología pues es la misma homologada en las unidades de 

propiedad y descritas en el documento Guía de diseño. 

3.3.2 Cálculo de caídas de voltaje para redes secundarias preensambladas 

De igual forma que en los parámetros de diseño del documento Guía de diseño, la 

normativa de EMELNORTE S.A realiza el mismo procedimiento para la obtención de los kVA-

m de caída de voltaje en redes preensambladas. Se evidencia por tanto que los valores de flujo de 

carga y los obtenidos mediante la tabla difieren entre sí por lo que se realiza la obtención de los 

diferentes factores de corrección aplicando la misma metodología que se encuentra descrita en el 

pasado apartado. Adicional a esto, la única diferencia fue la creación del cable preensamblado 

dentro el software CYME para la realización de la simulación. La  

Figura 41 presenta el archivo de Excel con los factores de corrección para el conductor 

Preensamblado. 

Figura 41 

Factor de Corrección trifásico Preensamblado 2/0 AWG 
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Una vez obtenidos todos los factores de corrección, se adjunta a la fórmula para Excel 

descrita en la Figura 40. 

De igual forma la Tabla 10 presenta a modo de resumen el porcentaje promedio de error 

entre los valores corregidos y simulados. 

Tabla 10 

Promedio de error conductor preensamblado 

Tipo de conductor Voltaje del circuito Calibre AWG 
Promedio de 

porcentaje de error 

Preensamblado 120/240 2 3.58704% 

Preensamblado 120/240 1/0 5.79046% 

Preensamblado 120/240 2/0 1.92610% 

Preensamblado 120/240 3/0 4.24427% 

Preensamblado 120/240 4/0 -6.05814% 

Preensamblado 127/220 2 0.35305% 

Preensamblado 127/220 1/0 6.92787% 

Preensamblado 127/220 2/0 4.01687% 

Preensamblado 127/220 3/0 0.50669% 

Preensamblado 127/220 4/0 1.23135% 
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Nota: Los valores negativos representan que, una vez aplicado el factor de corrección al valor de 

tabla, el resultado es menor al valor simulado. Se resalta que el porcentaje máximo de error es de 

6.9% y -6.05% que se dan por la diferencia existente entre los valores de tabla y los simulados 

afectando al valor corregido mediante el factor obtenido. 

3.3.3 Características de los accesorios para acometidas en líneas preensambladas 

La normativa original contaba con varias características para los accesorios de 

acometidas, se procedió a reemplazarlas por las características de los accesorios homologados 

dentro de las Unidades de Propiedad que también se encuentran en el Anexo 3 del documento 

Manual de Procedimientos. 

La Figura 42 muestra parte del contenido original, mientras la Figura 43 parte del 

contenido propuesto. 

Figura 42 

características de accesorios anteriores 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 
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Figura 43 

Características de accesorios actualizadas 

 

Nota: Reproducido de (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no Renovables, 2011) 

3.3.4 Estructuras tipo para líneas secundarias preensambladas 

Dentro de este apartado se describe que las estructuras deberán cumplir con lo 

homologado dentro de las Unidades de Propiedad que se encuentran en el Anexo 2 del 

documento Manual de Procedimientos. 

La Figura 44 muestra parte de las estructuras tipo originales, mientras que la Figura 45 

presenta el contenido cambiado para estructuras tipo y equipos para líneas secundarias 

preensambladas. 
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Figura 44 

Estructuras tipo originales 

 

(EMELNORTE S.A., 2009) 

Figura 45 

Contenido actualizado para estructuras tipo y equipos para líneas secundarias preensambladas 

 

Nota: Adaptado para la propuesta desde (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no 

Renovables, 2011) 

3.3.5 Conexiones y empalmes para líneas secundarias preensambladas 

Se elimina el apartado conexiones y empalmes pues los mismos se encuentran descritos 

dentro de lo homologado en las Unidades de Propiedad que se encuentran en el Anexo 2 del 

documento Manual de Procedimientos. 

3.3.6 Accesorios para líneas secundarias preensambladas 

Se reemplaza el nombre por Apartado 6. Equipos para Líneas Secundarias 

Preensambladas, en donde se describe que los equipos y materiales deberán cumplir con lo 
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homologado dentro de las Unidades de Propiedad que se encuentran en el Anexo 3 del 

documento Manual de Procedimientos. 

La Figura 45 muestra el contenido actualizado, mientras la Figura 46 parte del 

contenido original. 

Figura 46 

Accesorios para líneas secundarias preensambladas original 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

3.4 Redes Subterráneas 

3.4.1 Protecciones 

Dentro del apartado de protecciones se describe que se deberán seguir las 

recomendaciones establecidas en las factibilidades de servicio realizadas por la dirección de 

planificación. En el apartado de medio voltaje se protegerá en función de los niveles de 

cortocircuito. 

La Figura 47 muestra parte del contenido original, mientras la Figura 48 el contenido 

actualizado. 
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Figura 47 

Apartado Protecciones original 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

Figura 48 

Apartado protecciones actualizado 

 

3.4.2 Sistemas de medición 

Dentro de este apartado se añaden tablas de las clases de medición en función de las 

potencias para completar la información anterior. 

La Figura 49 muestra parte del contenido original, mientras la Figura 50 el contenido 

actualizado. 
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Figura 49 

Sistemas de medición original 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

Figura 50 

Sistemas de medición actualizado 

 

Nota: Adaptado para la propuesta desde (Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S.A., 

2021) 

3.4.3 Materiales para redes subterráneas 

Dentro del apartado de Materiales, se realizan los siguientes cambios: Apartado 8.1 

Transformadores, se describe que deberá cumplir con lo homologado dentro de las Unidades de 

Propiedad que se encuentran en el Anexo 3 del documento Manual de Procedimientos. 
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Apartado 8.2 Conductores en Medio Voltaje, se describe que deberá cumplir con lo 

homologado dentro de las Unidades de Propiedad que se encuentran en el Anexo 3 del 

documento Manual de Procedimientos. 

La Figura 51 muestra parte del contenido original, mientras la Figura 52 el contenido 

actualizado. 

Figura 51 

Apartado materiales original 

 

Nota: Reproducido de (EMELNORTE S.A., 2009) 

Figura 52 

Apartado materiales actualizado 

 

Nota: Adaptado para la propuesta desde (Ministerio de Energía y Recursos Naturales no 

Renovables, 2011) 

3.4.4 Cálculo de la caída de voltaje en redes subterráneas 

De igual forma que en los parámetros de diseño de la Guía de Diseño, la normativa de 

EMELNORTE S.A realiza el mismo procedimiento para la obtención de los kVA-m de caída de 

voltaje en redes subterráneas. El problema con los valores de flujo de carga y los obtenidos 
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mediante la tabla persiste por lo que se realiza la obtención de los diferentes factores de 

corrección aplicando la misma metodología descrita en el pasado apartado. Adicional a esto, la 

única diferencia fue la creación del conductor XLPE dentro el software CYME para la 

realización de la simulación. La Figura 53 presenta el archivo de Excel con los factores de 

corrección para el conductor Preensamblado. La Figura 54 muestra las especificaciones del 

conductor creado XLPE para la simulación dentro del software CYME. Finalmente, la Figura 55 

muestra la simulación para una red monofásica subterránea con el conductor calibre 1/0. 

Figura 53 

Factor de Corrección monofásico Subterráneo 1/0 AWG 
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Figura 54 

Especificaciones conductor XLPE en el software CYME 

 

Figura 55 

Simulación Red Monofásica Subterránea 

 

Una vez obtenidos todos los factores de corrección, se adjunta a la fórmula para Excel 

descrita en la Figura 40. 

Finalmente, la Tabla 11 presenta a modo de resumen el porcentaje promedio de error 

entre los valores corregidos y simulados. 
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Tabla 11 

Promedio de error conductor TTU cobre 

Tipo de conductor Voltaje del circuito Calibre AWG 
Promedio de 

porcentaje de error 

TTU-C 120/240 2 -2.32696% 

TTU-C 120/240 1/0 1.44822% 

TTU-C 120/240 2/0 -4.44507% 

TTU-C 120/240 3/0 2.17081% 

TTU-C 120/240 4/0 -4.21605% 

TTU-C 127/220 2 -0.80570% 

TTU-C 127/220 1/0 0.86806% 

TTU-C 127/220 2/0 1.73601% 

TTU-C 127/220 3/0 -5.90705% 

TTU-C 127/220 4/0 -37.83162% 

Nota: Los valores negativos representan que, una vez aplicado el factor de corrección al valor de 

tabla, el resultado es menor al valor simulado. Se resalta que el porcentaje máximo de error es de 

2.1% y -37.8% que se dan por la diferencia existente entre los valores de tabla y los simulados 

afectando al valor corregido mediante el factor obtenido. 

3.5 Socialización de la propuesta a la Comisión de Actualización 

El día 15 de noviembre de 2023 se realizó una reunión de trabajo con los integrantes de la 

comisión de actualización de la normativa de EMELNORTE S.A. en la cual se presentó la 

propuesta de normativa y se recibieron sugerencias a la misma. La Figura 56 muestra dicha 

reunión. 

Posteriormente el día 27 de diciembre de 2023 se realizó nuevamente una reunión de 

trabajo para presentar los añadidos en base a las actas presentes en el Anexo 2 Documentos 
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complementarios brindados por EMELNORTE S.A. siendo finalmente aceptada la propuesta 

por la comisión. 

Figura 56 

Socialización de la Propuesta 
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Conclusiones y Recomendaciones 

4.1 Conclusiones 

• Las empresas distribuidoras del Ecuador basan sus normativas en la homologación 

de las unidades de propiedad y construcción, siendo la normativa de la Empresa Eléctrica 

Ambato la de más reciente publicación y por ende una de las mas actualizadas en su contenido. 

• Partes del contenido de la normativa del año 2009, tal como disposiciones 

generales, sanciones, acometidas en líneas preensambladas y gran parte de la guía para redes 

subterráneas se mantiene vigente en comparación con la homologación de las unidades de 

propiedad y las diferentes normas consultadas, las demás secciones fueron resaltadas para su 

actualización. 

• La propuesta fue presentada y bien recibida ante la comisión de actualización de 

la normativa dentro de la empresa eléctrica EMELNORTE S.A. siendo reconocida su relevancia 

y potencial como normativa interna y guía de diseño para contratistas. 

4.2 Recomendaciones 

• Debido a las características específicas de la presente propuesta, se recomienda a 

EMELNORTE S.A., mantener a la comisión de actualización de las normas de diseño 

construcción y protecciones para redes de distribución en medio y bajo voltaje, a fin de que en el 

corto y mediano plazo realicen el correspondiente seguimiento y, analicen la pertinencia de 

actualizar la normativa para que entre en vigencia. 
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Anexo 1 Propuesta Normativa 
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