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RESUMEN

Una Unidad Estratégica de Negocios (UEN) es una entidad dentro de una organizacion
que opera de manera auténoma y se centra en un sector o una linea de productos y/o
servicios especifica. Dentro de este marco la UEN comercializara la prestacién de los
servicios de pruebas eléctricas a todos los actores del sector eléctrico, con un adecuado
marketing para su rentabilizacion, impulsando de esta manera la diversificacion de su
portafolio de servicios, ademas de contar con otra opcion donde el principal activo sea el
servicio de pruebas eléctricas, explotando de esta forma los equipos adquiridos por la
EEQSA. De esta manera, este trabajo tiene por fin el determinar la factibilidad para la
creacion de una UEN en servicios sobre pruebas eléctricas en dispositivos de medio
voltaje y equipos de proteccién personal para la Empresa Eléctrica Quito S.A. La
metodologia que se uso6 para este objetivo fue de un enfoque cualitativo, con un alcance
descriptivo-exploratorio y una técnica de investigacion documental y de andlisis
cualitativo. Entre los resultados mas importantes se tiene la formacion de una estructura
organizacional para un total de tres secciones de la UEN; pruebas eléctricas de
transformacién, de seccionamiento y de proteccién, ademas de tener un TIR anual del
44,42% y una VAN de $343.139,84. Concluyendo que la evaluacion detallada de la
vialidad economica y financiera para la creacion de la UEN ha arrojado resultados

alentadores.

PALABRAS CLAVES: UEN, pruebas eléctricas, EEQSA.
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ABSTRACT

A Strategic Business Unit (SBU) is an entity within an organization that operates
autonomously and focuses on a specific sector or line of products and/or services. Within
this framework, the SBU will commercialize the provision of electrical testing services to
all actors in the electricity sector, with adequate marketing for its profitability, thus
promoting the diversification of its portfolio of services, in addition to having another option
where the main asset is the electrical testing service, thus exploiting the equipment
acquired by EEQSA. Thus, the purpose of this work is to determine the feasibility of
creating a UEN in electrical testing services for medium voltage devices and personal
protection equipment for Empresa Eléctrica Quito S.A. The methodology used for this
objective was a qualitative approach, with a descriptive-exploratory scope and a
documentary research technique and qualitative analysis. Among the most important
results is the formation of an organizational structure for a total of three sections of the
UEN; transformation, sectioning and protection electrical tests, in addition to having an
annual IRR of 44,42% and an NPV of $343.139,84. Concluding that the detailed
evaluation of the economic and financial viability for the creation of the SBU has yielded

encouraging results.

KEYWORDS: UEN, electrical testing, EEQSA.
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1. INTRODUCCION

Al encontrarse el pais en un contexto preocupante por el receso econémico que
se atraviesa mundialmente producto de la pandemia causada por el virus Covid-19 y
conflictos bélicos entre paises europeos (Rusia y Ucrania), ademas de los paros y
protestas sociales suscitadas en los Ultimos afios en el Ecuador, consecuencia del
manejo inadecuado de los recursos del estado, hechos que han producido afectaciones
en la economia de las empresas publicas y privadas, en ese sentido la Empresa
Eléctrica Quito S.A. (EEQSA) no ha sido la excepcion, evidenciandose la dificultad de
conseguir recursos financieros, por esta razon para suplir estratégicamente esta
necesidad y obtener nuevos ingresos econdémicos, la EEQSA identific6 una gran
oportunidad de negocio, la misma que radica en aprovechar y explotar los recursos
intrinsecos con que cuenta la Empresa, como es el caso de los equipos de ultima
generacion que posee para realizar pruebas eléctricas, con estas acciones permitiran
conseguir este objetivo y también responder a las exigencias latentes del mercado
eléctrico ecuatoriano y requerimientos definidos por el Ministerio de Energia y Minas,
como es el caso de contar con redes eléctricas con infraestructura (elementos que lo
conforman) de alta calidad y confiabilidad, entendiéndose que el punto de partida inicia
con la revision de los materiales y dispositivos eléctricos que se adquieren para la
ejecucion de los proyectos eléctricos, estos deben estar en condiciones 6ptimas para
ser utilizados, complementando este propésito se encuentra el uso de diferentes
materiales que permiten el cuidado personal para mantener un estado éptimo y poder
realizar las diferentes actividades laborales, por consiguiente es necesario realizar
pruebas eléctricas en estos insumos, con la finalidad de comprobar su calidad, puesto
gue permitirAn pronosticar su tiempo de vida util para los cuales fueron disefiados y
fabricados, lo cual converge en efectuar los trabajos minimizando riesgos eléctricos para
la provision de un suministro de energia sin alterar su efectividad, calidad manteniendo

un nivel de satisfaccion al usuario.

Por todo lo expresado anteriormente, se propone el disefio de una Unidad
Estratégica de Negocios (UEN) para la EEQSA, considerando este término, segun la
siguiente definicion: “Una UEN es una unidad operativa o un foco de planificaciéon, que
agrupa productos o servicios diferenciados, vendidos a un conjunto uniforme de

clientes, enfrentando al mismo tiempo un grupo definido de competidores” (Flores, 2018,

pag. 6).



Dentro de este marco la UEN comercializard la prestacion de los servicios de
pruebas eléctricas a todos los actores del sector eléctrico, con un adecuado marketing
para su rentabilizacion, impulsando de esta manera la diversificacion de su portafolio de
servicios, ademas de contar con otra opcion donde el principal activo sea el servicio de

pruebas eléctricas, explotando de esta manera los equipos adquiridos por la EEQSA.

Es necesario resaltar que el requerimiento del Ministerio de Energia y Minas, en
relacion a las pruebas eléctricas que se deben realizar a los diferentes dispositivos
eléctricos adquiridos por las distintas empresas, se deben homologar de forma continua,
de acuerdo con lo decretado mediante el reglamento del ministerio de electricidad, que
se encuentra en el literal 5 que indica, que para el uso de los diferentes equipos que
sean eléctricos, deben realizarse pruebas de aceptacién, considerando que estas
forman parte del requerimiento establecido en las especificaciones técnicas para los

equipos adquiridos (Ministerio de Energia y Minas, 2019).

En este contexto es importante mencionar que al momento las demas empresas
eléctricas del pais no cuentan con los equipos necesarios para efectuar ensayos de
recepcion, diagnéstico y mantenimiento, en los dispositivos (equipos y materiales) de

medio voltaje de mayor volumen de compra, mismos que son:

e Cables de medio voltaje.

¢ Aisladores, seccionadores.

e Pararrayos.

e Transformadores de distribucion.

e Interruptores y reconectadores.

En esa misma linea de importancia, se encuentran los ensayos eléctricos
adjuntos de normativas para equipos de proteccion personal (epp), cuya finalidad es
verificar el buen estado de los mismos, para ejecutar los trabajos en las redes eléctricas
de forma segura, disminuyendo la posibilidad de ocurrencia de incidentes o accidentes
con el personal que ejecutan este tipo de actividades, para esta necesidad o
requerimiento la EEQSA cuenta con equipos de ultima tecnologia para efectuar ensayos
en los elementos proteccion personal de alto impacto, mismos que a continuacién se
indican:

¢ Guantes, mantas, mangas, cobertores de linea.

e Pértigas, cascos, zapatos dieléctricos.



Lo expuesto en el parrafo anterior se encuentra en relaciéon con lo determinado
en el decreto 2393 que manifiesta diferentes reglamentos de salud y seguridad que
tienen por objetivo el proteger a los empleados y su ambiente laboral, que se
encuentran de forma explicita en el art.11 como obligaciones los cuales cuidan la
integridad de los empleados adoptando medidas de prevencion en los diferentes riesgos
gue puedan alterar pardmetros de salud o bienestar, las cuales son necesarias para
mantener un estado laboral éptimo y técnico que protege las instalaciones o diferentes
herramientas que se usen en ese entorno para una jornada laboral segura, y asi

mantener un ambiente colectivo (Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social, 2018).

Es asi como los requerimientos descritos son importantes, los mismos que
deben ser aplicados en los equipos de proteccién personal y dispositivos de medio
voltaje que adquieren las empresas eléctricas con presupuesto establecido a través de
los diferentes procesos de compas publicas, por esta razén la EEQSA planteara la
creacion de una UEN para brindar los servicios de pruebas eléctricas en citados
elementos, considerados como fundamentales para el desarrollo de los trabajos y

funcionamiento de las redes eléctricas, y que a continuacion se describen:

¢ Guantes, mantas, mangas, cobertores de linea.
e Pértigas, cascos, zapatos dieléctricos.

e Cables de medio voltaje.

¢ Aisladores, seccionadores, herrajes.

e Transformadores de distribucion.

e Interruptores y reconectadores.

e Pararrayos.

En concordancia a lo desarrollado para el planteamiento del problema, es
conveniente precisar respuesta durante el proceso de la investigacion de la siguiente

pregunta.

e ;CoOmo una Unidad Estratégica de Negocio generara rentabilidad en los
servicios de pruebas eléctricas en dispositivos de medio voltaje y equipos de

proteccion personal para la Empresa Eléctrica Quito S.A.?



1.1. Objetivo General

Determinar la factibilidad para la creacién de una UEN en servicios sobre pruebas
eléctricas en dispositivos de medio voltaje y equipos de proteccion personal para la
Empresa Eléctrica Quito S.A.

1.2. Objetivos Especificos

o Determinar una estructura organizacional para la UEN de servicios de
pruebas eléctricas en base a un estudio administrativo, legal y ambiental de
la Empresa Eléctrica Quito S.A.

e Plantear un portafolio de servicios para la UEN que responda las
necesidades del mercado eléctrico ecuatoriano y recopile informacién sobre
los competidores directos.

e Evaluar la factibilidad econdmica y financiera para la creacion de la unidad
estratégica de negocios.

1.3. Hipotesis o alcance

La presente investigacién no cuenta con una hipétesis, ya que se fundamenta en

estudio descriptivo.
1.4. Marco Teérico

1.4.1. Unidad estratégica de negocios (UEN)

El concepto de UEN se origina en la década de 1970, en un contexto de creciente
globalizacion y competencia. En ese momento, las empresas se enfrentaban a un
entorno cada vez mas complejo y dinamico, y necesitaban encontrar nuevas formas de
organizarse para poder competir con eficacia, la UEN surgié como una respuesta a esta
necesidad (Torres, 2018). En este sentido se trata de una unidad con una estructura
organizacional independiente dentro de una empresa, que se caracteriza por tener su
propia estrategia, objetivos y recursos. Las UEN se crean para agrupar negocios que
desde el punto de vista estratégico son similares, lo que permite a la empresa
gestionarlos de manera mas eficiente y eficaz. En esta linea La Empresa Eléctrica Quito
S.A, ha visto la necesidad de evolucionar su pensamiento estratégico para generar
nuevos ingresos econémicos, no solo por la venta de energia eléctrica, sino por el
aprovechando de sus recursos tecnolégicos, como es el caso de sus equipos de pruebas,

aportando asi de forma activa con soluciones a las nuevas necesidades del sector



eléctrico, por tal situacién es indispensable la generacion de una UEN que se encargue
de la prestacion de los servicios de pruebas eléctricas.

Las UEN se crean con el proposito de enfocarse en una parte especifica del
negocio de una empresa, permitiendo una gestion mas eficiente y estratégica de esa
area. Se considera una forma de descentralizacion dentro de la estructura organizativa de
una empresa, ya que otorga autonomia a la UEN para tomar decisiones relacionadas con
su mercado objetivo, productos/servicios y estrategias (Hiriyappa, 2019).

1.4.2. Diferencias entre division de empresa y UEN

La UEN se diferencia de las divisiones de una empresa, en que estas Ultimas
suelen estar mas integradas y centralizadas dentro de la estructura organizativa. Las
UEN, en cambio, operan de manera mas independiente, con su propia estructura y
gestion, aunque aun estan vinculadas a la empresa matriz. Mientras que una division es
una parte de la estructura organizativa mas grande de la empresa, una UEN se
caracteriza por ser una entidad autonoma dentro de la organizacion, con su propio

conjunto de objetivos estratégicos y operativos.
1.4.3. Elementos claves de la UEN

Algunos elementos claves de una UEN son presentados en el grafico No.1 y
descritos en la tabla 1.1.

Elementos claves de una UEN

Responsabilidad
Autonomia estratégica
financiera

Enfoque de
mercado

Gréfico No. 1

Fuente: Elaborado por el autor



Tabla 1.1. Elementos claves en una UEN

Elemento Descripcion

Una UEN tiene su propia responsabilidad estratégica y
Responsabilidad operativa, lo que implica la toma de decisiones
estratégica independiente en areas estratégicas de mercado, la gestion

de productos y servicios, y el desarrollo de clientes.

Una UEN se centra en atender a un segmento especifico del

mercado o0 una combinacion de segmentos relacionados.
Enfoque en el mercado o )

Esto implica comprender las demandas y necesidades del

mercado objetivo.

Una UEN tiene su propio presupuesto y es responsable de

o _ sus propios resultados financieros. Debe generar ingresos
Autonomia financiera o _ _ _

suficientes para cubrir sus costos operativos y proporcionar

un retorno de inversién adecuado.

Fuente: (Bayon, 2019, p. 34).
1.4.4. Situaciones donde es necesaria la creacion de una UEN

La creacion de una UEN puede ser necesaria en diversas situaciones, como las

indicadas en el gréafico No.2 y reflejadas en la tabla 1.2:

Situaciones donde es necesaria la creacion de
una UEN

Diversificacion
Mejora de la de negocios
eficiencia y
agilidad
Adaptacion a
las necesidades

del mercado

Gréfico No. 2

Fuente: Elaborado por el autor



Tabla 1.2. Situaciones donde es necesaria la creacion de una UEN

Situacion Descripcion

Si la empresa desea ingresar a nuevos mercados O

_ o _ ampliar su oferta de productos y servicios, puede ser
Diversificacion de negocios o )
beneficioso crear una UEN para enfocarse en esa area

especifica.

Cuando una compafiia detecta un aumento en la demanda

_ ) ) 0 una oportunidad en un sector particular del mercado,
Ajuste a las exigencias del _ N
establecer una UEN orientada a ese sector facilita una
mercado _ _ _ _
atencion mas focalizada y una adaptacién mas eficaz a las

demandas del mercado.

La creaciébn de una UEN puede potenciar la rapidez y

o eficiencia en la toma de decisiones, dado que, al operar de
Incremento de la eficacia 'y i _
" forma auténoma, puede adaptarse con mayor celeridad a
rapidez _ o
las fluctuaciones del mercado vy capitalizar las

oportunidades que se presenten.

Fuente: (Castafieda, 2020).
1.4.5. Ventajas y desventajas de las UEN

El crear una UEN posee una cantidad de ventajas que se muestran en el gréfico 3

y se detallan en la tabla 1.3:

Enfoque v
especializacion

Ventajas de

las UEN

Responsabilidad y
rendimientos
claros

Grafico No. 3: Ventajas de las UEN
Fuente: Elaborado por el autor



Tabla 1.3. Ventajas en una UEN

Ventaja

Descripcion

Enfoque y especializacién

Adaptabilidad y agilidad

Una UEN permite una mayor especializacion en
un area de negocio especifica, 1o que puede
mejorar la eficiencia y calidad de servicios vy

productos ofrecidos.

Al ser independiente dentro de la organizacion,
una UEN puede tomar decisiones de manera
mas rapida y flexible, lo que le permite adaptarse
mejor a un mercado cambiante y a clientes cada

vez mas demandantes.

Una UEN tiene su propia responsabilidad

financiera y operativa, lo que permite una mayor

Responsabilidad y rendimientos

claros

claridad en la mediciébn del rendimiento y
resultados, y facilita la asignacion de recursos de

manera eficiente.

Fuente: (Hiriyappa, 2019).

Ciertas desventajas de crear una UEN se pueden ver en el grafico No.4, y se

desarrollan en la tabla 1.4:

Duplicacion
de funciones
y recursos

Desventajas
de las UEN

Coordinacion

y
comunicacion

Grafico No. 4: Desventajas de las UEN

Fuente: Elaborado por el autor



Tabla 1.4. Desventajas de una UEN

Desventaja

Descripcion

Funciones y recursos duplicados

Coordinacién y comunicacion

La creacion de una UEN mal gestionada puede
llevar a una duplicacién de funciones y recursos
en comparacion con la estructura organizativa

centralizada.

La autonomia de una UEN puede requerir una
coordinacién y comunicaciéon efectiva con otras
partes de la organizacién para evitar conflictos o
la falta de alineacion con los objetivos generales

de la empresa.

Fuente: (Bayén, 2019).

1.4.6. Proceso de creacion de una UEN

El proceso de creacién de una UEN generalmente implica los siguientes pasos,

indicados en el grafico No. 5y desarrollados en la tabla 1.5:

Identificacion de
oportunidades

Definicion
objetivos y
estrategias

Analisis de
viabilidad

Estructura

Implementacion organizativa y

Yy seguimiento asignacion de

Gréafico No. 5: Proceso de creacién de una UEN

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 1.5. Proceso de creacion de una UEN

Fase

Descripcion

Identificar areas de negocio o segmentos de mercado

Identificacién de oportunidades

que justifiquen la creacién de una UEN independiente.
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Fase

Descripcion

Analisis de viabilidad

Definiciéon de objetivos y

estrategias

Estructura organizativa y

asignacion de recursos

Implementacion y seguimiento

Realizar un analisis exhaustivo de la viabilidad
financiera, técnica y estratégica de la UEN propuesta.

Establecer los objetivos estratégicos y operativos de la

UEN, asi como las estrategias para lograrlos.

Diseflar la estructura organizativa de la UEN,
incluyendo la asignacion de responsabilidades vy

recursos necesarios.

Implementar la UEN y monitorear su desempefio a

través de indicadores claves y métricas establecidas.

Fuente: (Castafieda, 2020).

1.4.7. Modelos y enfoques de estructuras organizacionales para las UEN

Existen diferentes modelos de estructuras organizacionales que pueden

adaptarse a la UEN de servicios de pruebas eléctricas. Algunos de los modelos comunes

serian los reflejados en el grafico No. 6 y detallados en la tabla 1.6:

Estructura funcional

Estructura matricial

Grafico No. 6: Modelos y enfoques de estructuras organizacionales UEN

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 1.6. Modelos de estructuras organizacionales en una UEN

Modelo de Estructura

Descripcion

Estructura funcional

Estructura divisional

Estructura matricial

En este modelo, las funciones y actividades se agrupan segun su
naturaleza o especializacién. Puede ser apropiado si la UEN se
centra en una gama especifica de servicios de pruebas eléctricas
y requiere especializacién técnica en areas como pruebas de

recepcion, mantenimiento y diagnéstico.

Modelo basado en la creacion de divisiones o unidades
independientes que operan como entidades separadas dentro de
la empresa matriz. Cada division se enfoca en un segmento de
mercado o linea de servicios especifica. Esta estructura puede
ser adecuada si la UEN de pruebas eléctricas se considera un
negocio separado con su propio conjunto de responsabilidades y

objetivos.

Esta estructura combina elementos de la estructura funcional y
divisional. Se caracteriza por la existencia de multiples lineas de
reporte y la asignacion de recursos compartidos entre diferentes
areas. Puede ser til si la UEN de servicios de pruebas eléctricas
necesita colaborar estrechamente con otras unidades o

departamentos de la empresa matriz.

Fuente: (Hiriyappa, 2019).

La organizacion de la Unidad Estratégica de Negocios (UEN) de servicios de

pruebas eléctricas debe contemplar su integracién con la empresa matriz. Esto implica

establecer comunicaciones transparentes, delinear claramente niveles jerarquicos y

responsabilidades, asi como garantizar la coherencia estratégica con los objetivos

globales de la compaiiia.

Ademas, es importante definir claramente las responsabilidades y funciones

dentro de la UEN. Esto conlleva la necesidad de establecer quién asumira la gestion y

coordinacion de las actividades de pruebas eléctricas, ademas de supervisar al personal

técnico, garantizar el cumplimiento de las normativas y estdndares, y gestionar las

relaciones con los clientes y proveedores.
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Finalmente, la estructura organizacional de la UEN de pruebas eléctricas debe
facilitar la coordinacion efectiva entre diferentes areas, como el equipo técnico, el equipo
de gestidn y el de ventas. Esto asegurara una colaboracion fluida y una entrega eficiente
de los servicios de pruebas eléctricas a los clientes.

1.4.8. Pruebas eléctricas

Las pruebas eléctricas son procedimientos fundamentales utilizados para evaluar
y garantizar el rendimiento, la confiabilidad y la seguridad de los sistemas y equipos
eléctricos. Estas pruebas implican la mediciéon y el analisis de parametros eléctricos
claves, como el voltaje, corriente, resistencia, aislamiento y continuidad, con el fin de
detectar posibles fallas, gestionar que normativas y estandares se cumplan, y asegurar
un funcionamiento 6ptimo (Torres, 2018).

Las pruebas eléctricas son utilizadas en diversas fases del ciclo de vida de los
sistemas eléctricos, desde la instalacion y puesta en funcionamiento de equipos nuevos
hasta el mantenimiento regular y las pruebas de diagndstico en equipos ya existentes.
Estas pruebas no solo permiten identificar posibles problemas o desviaciones, sino que
también ayudan a prevenir fallas catastréficas, reducir tiempos no planificados y
garantizar la seguridad de trabajadores y usuarios de los sistemas eléctricos (Menéndez
e Iglesias, 2019).

Ademas de las pruebas realizadas en los equipos y sistemas, también se llevan a
cabo pruebas en el equipo usado por el personal para su proteccién personal al
exponerse a riesgos eléctricos; como cascos, guantes, zapatos dieléctricos, mantas,
mangas Yy cobertores de linea. Estas pruebas aseguran que los EPP estén en
condiciones adecuadas y sean capaces de desempefiar su funcion de salvaguardar la
integridad de quienes los utilizan (Pilicita & Cevallos, 2019).

En resumen, las pruebas eléctricas son herramientas esenciales para evaluar,
mantener y mejorar la calidad y confiabilidad de los sistemas y equipos eléctricos.
Permiten identificar posibles problemas, garantizar el cumplimiento de normativas y

estandares, y salvaguardar la seguridad y el rendimiento 6éptimo en entornos eléctricos.
1.4.8.1. Servicios de pruebas eléctricas

Los servicios de pruebas eléctricas juegan un papel fundamental en la seguridad,
confiabilidad y eficiencia de los sistemas eléctricos. A continuacion, se detallan algunos
aspectos clave relacionados con estos servicios en dispositivos de medio voltaje y
equipos de proteccion personal. Ademas, se presentan las particularidades de estos

servicios en el grafico 7 y se describen en detalle en la tabla 1.7.
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Servicio de pruebas eléctricas

Manteimiento
eléctrico

Gréafico No. 7: Servicio de pruebas eléctricas

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 1.7. Servicios de pruebas eléctricas

Servicio

Descripcion

Pruebas y puesta en

servicio

Pruebas de diagnostico

Mantenimiento eléctrico

Estas pruebas se realizan en equipos eléctricos recién
instalados o después de una intervencion de
mantenimiento para asegurar su correcto funcionamiento.
Se verifican parametros como el voltaje, corriente,
continuidad, resistencia y aislamiento.

Estas pruebas se utilizan para evaluar la condicion de los
equipos eléctricos existentes y detectar posibles fallas o
desviaciones. Algunos ejemplos incluyen pruebas de
descargas parciales, andlisis de aceite dieléctrico en
transformadores y analisis de vibraciones en motores
eléctricos.

Los servicios de mantenimiento eléctrico incluyen
inspecciones periddicas, limpieza, lubricacion y ajuste de
componentes eléctricos. También pueden incluir el
reemplazo de piezas desgastadas y la calibracién de

instrumentos de medicioén.

Fuente: (Arias, 2020).

1.4.8.2. Equipos de proteccion personal (EPP)

La evaluacion de equipos de proteccion personal empleados por trabajadores

expuestos a riesgos eléctricos es otro aspecto crucial de los servicios de pruebas

eléctricas. Entre los equipos sometidos a pruebas en estos servicios se encuentran los

especificados en el gréfico No. 8 y detallados en la tabla 1.8:
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Equipos de proteccion personal

Zapatos dieléctricos ‘

Guantes dieléctricos

Mangas dieléctricas

Cobertores de linea

Gréfico No. 8: Equipos de proteccion personal

Fuente: Elaborado por el autor

Tabla 1.8. Equipos de proteccion personal

Equipos

Descripcion

Guantes dieléctricos

Mantas dieléctricas

Estos elementos son esenciales para proteger las manos
y prevenir descargas eléctricas en la piel. Son un
componente fundamental en la seguridad laboral al
trabajar en sistemas eléctricos, ya sea conectados o
desconectados.

Estos dispositivos se utilizan para trabajar con lineas de
alto voltaje. El objetivo principal es cubrir las secciones
que estan energizadas para reducir el riesgo de contacto



Equipos

Descripcion

Mangas dieléctricas

Cobertores de linea

Pértigas

Cascos

Zapatos dieléctricos

por parte del trabajador.

Las mangas dieléctricas brindan proteccion frente a
descargas eléctricas ofreciendo aislamiento al trabajador
desde la mano hasta el hombro.

Son mangueras dieléctricas flexibles que cubren las lineas
eléctricas y protegen al trabajador contra el contacto
accidental con los conductores.

Las pértigas dieléctricas son instrumentos disefiados para
asegurar una distancia segura y un aislamiento adecuado
al realizar labores con o sin voltaje, asi como para tareas
gue requieran manipular elementos a grandes alturas o
distancias. Proporcionan proteccion al trabajador contra
descargas eléctricas, quemaduras u otros riesgos
asociados.

Los cascos de seguridad se clasifican como Equipo de
Proteccion Individual (EPI). Su funcion principal es
proteger la cabeza del usuario contra diversos impactos y
riesgos, ya sean mecanicos, térmicos o eléctricos.

El calzado de seguridad dieléctrico esta confeccionado
con materiales especificos con el objetivo principal de
proteger los pies de los trabajadores contra impactos por
caidas de objetos pesados, y ademas proporcionar
proteccion eléctrica ante descargas originadas por la
manipulacion de cables u otros elementos conductores de
electricidad. Este tipo de calzado aisla eléctricamente al
usuario del suelo, evitando asi el paso de corriente
eléctrica a través del cuerpo y previniendo lesiones graves

en la salud.

Fuente: (Avelino, 2020).

La implementacién de servicios de pruebas eléctricas y la evaluacion de equipos

de proteccion personal demandan el entendimiento y la aplicacion de normativas,

estandares y mejores practicas en el dmbito de la ingenieria eléctrica y la seguridad

ocupacional.
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1.5. Marco Legal

1.5.1. Constitucién de la Republica del Ecuador

Titulo I, elementos constitutivos del estado, capitulo primero, principios
fundamentales

Art. 3.- Son deberes primordiales del Estado:

5. Planificar el desarrollo nacional, erradicar la pobreza, promover el desarrollo
sustentable y la redistribucion equitativa de los recursos y la riqueza, para acceder
al buen vivir.

7. Proteger el patrimonio natural y cultural del pais (Asamblea Constituyente,
2008).

El articulo 3 de la Constitucién establece los deberes primordiales del Estado
ecuatoriano, por ende, involucra netamente tanto a la Administracion Publica Central
como a las administraciones descentralizadas, como el Municipio del Distrito
Metropolitano de Quito. En tal sentido, los deberes establecidos en los numerales 5y 7
del articulo anteriormente mencionado aplica para esta administraciébn seccional.
El quinto deber, entre otras responsabilidades, aboga por el desarrollo sostenible, que
implica la satisfaccién de las necesidades actuales sin comprometer las de las futuras
generaciones. Las pruebas eléctricas permiten evaluar el nivel de funcionamiento de un
dispositivo eléctrico antes o durante su funcionamiento, lo cual garantizar4 un buen uso
de la energia, pues un buen uso de la energia disminuye la contaminacion del aire.

Ahora, el numeral 7 impone como un deber de la administracién la proteccién del
patrimonio natural. La energia eléctrica siempre generara un impacto ambiental, en
menor o mayor medida. La electricidad influye en el cambio climatico, pues la emision de
gases de invernadero causa que la temperatura se concentre dentro del globo terrestre;
algunos gases emitidos por los clorofluorocarbonados terminan por dafar la capa de
0zono; entre otras cosas. Por ende, las pruebas eléctricas podran averiguar la calidad del
dispositivo eléctrico, y, por ende, optimizar su uso y disminuir el impacto ambiental. La
factibilidad ambiental de introducir servicios de pruebas eléctricas en el gobierno

seccional de Quito es posible.

Titulo Il, derechos, capitulo segundo, seccidén segunda, ambiente sano
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak

kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
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conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los
espacios naturales degradados (Asamblea Constituyente, 2008).

Todos los ecuatorianos tienen el derecho a vivir en un ambiente sano y
equilibradamente ecoldgico, lo cual entra en sinergia con los derechos de la naturaleza
establecidos del articulo 71 al 74 del texto constitucional. Un ambiente sano y equilibrado,
a voluntad del constituyente, significa que la naturaleza tiene el tiempo suficiente para
entrar en un estado de equilibrio, es decir, que sus ciclos vitales puedan regenerarse.

Para hacer esto posible, el medio ambiente debe ser declarado de interés publico,
lo cual significa que es un objetivo que la comunidad politica se ha puesto en comun. La
energia eléctrica termina por contaminar el ambiente dado que algunas de estas se
producen mediante la combustién de energéticos fésiles, lo cual producen compuestos
volatiles que generan contaminacion. El afrontamiento de este efecto colateral se lo
puede lograr mediante el aumento de la calidad del proceso en lo que a generacion de
energia eléctrica concierne, al igual que la optimizacién de los dispositivos utilizados. Por
ende, este articulado contribuye en la factibilidad ambiental para prestar servicios de
pruebas eléctricas en conjunto con el articulo 3, numerales 5y 7.

Titulo Il, derechos, capitulo séptimo, derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene

derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y

regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad
publica el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e
interpretar estos derechos se observaran los principios establecidos en la
Constitucion, en lo que proceda.

El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para
gue protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los elementos que

forman un ecosistema (Asamblea Constituyente, 2008).

Los articulos 66, numeral 27, y 14 establecen el derecho a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado. Sin embargo, es importante no confundir este
derecho con los derechos de la naturaleza. En el sistema legal de Ecuador, se reconoce
tanto al ciudadano como a la madre tierra como sujetos de derecho, si bien son derechos
relacionados con la misma entidad, sus titulares y naturaleza son distintos. El derecho a

un ambiente sano se refiere al derecho de las personas a vivir en un ecosistema
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saludable. En este contexto, se busca optimizar la produccién de energia eléctrica con el
fin de reducir al minimo los impactos ambientales. El derecho de la madre tierra significa
que esta debe de tener el tiempo suficiente para que se recupere de la intervencién del
hombre, lo cual aplicado al presente caso significa que los efectos colaterales de la
produccion eléctrica deben de ser menores a la capacidad natural del ecosistema para
recuperarse.

En el caso de que la administracion seccional de Quito falle en dicho postulado,
cualquier persona podra hacerlo cumplir ante las autoridades competentes. Por lo dicho,

la factibilidad ambiental de los servicios de pruebas eléctricas va en aumento.

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacién que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los
sistemas naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o
permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos
naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos mas eficaces para
alcanzar la restauracion, y adoptard las medidas adecuadas para eliminar o

mitigar las consecuencias ambientales nocivas (Asamblea Constituyente, 2008).

El articulo 72 nos habla acerca de como hay que reparar el dafio producido hacia
la madre tierra. La restauracion es un derecho de la naturaleza, por ende, una vez que la
mala administracion ha producido algin dafio que supere la capacidad de regeneracion
del ecosistema, se adoptaran todo tipo de medidas encaminadas a la restauracion y
mitigacion del dafio, lo cual es un tema distinto a la indemnizacién de la poblacién que
habita en el lugar afectado. Mientras la energia eléctrica es producida existen peligros
que pueden advenir para una contaminaciébn ambiental, para prevenir esto, la unidad
estratégica de negocios debera de emplear un Estudio de impacto ambiental y Plan de

manejo ambiental para poder controlarlos.

1.5.2. C4digo organico de organizacion territorial autonomia vy

descentralizacién

Titulo IV, regimenes especiales, seccion segunda, gobiernos de los distritos
metropolitanos autonomos descentralizados, pérrafo primero, naturaleza
juridica, sede y funciones

Art. 83.- Naturaleza juridica. - Los gobiernos de los distritos metropolitanos

auténomos descentralizados son personas juridicas de derecho publico, con
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autonomia politica, administrativa y financiera. Estardn integrados por las

funciones de participacion ciudadana; legislacion y fiscalizacién; y, ejecutivas

previstas en este Cddigo y el estatuto de autonomia para el ejercicio de las
funciones y competencias que les corresponden y las que asuman de los otros

niveles de gobierno autonomo descentralizado (Asamblea Nacional, 2010).

El COOTAD es un codigo dirigido a la administracion seccional. El articulo 83
establece para los distritos metropolitanos su naturaleza juridica, tales como el gobierno
seccional de Quito; estas entidades son personas juridicas de derecho publico que
cuentan con autonomia politica, administrativa y financiera. Tal y como se mencion6 en el
texto constitucional, la autonomia administrativa significa que el érgano administrativo
tiene facultades para establecer la organizacién de este y de crear el nimero de personas
juridicas necesarias para cumplir debidamente los objetivos.

Las unidades estratégicas de negocios tienen causa legal y financiera suficiente
para poder ser creadas sin problema alguno, pues adicional a esta seccién, exista una

gran cantidad de articulado constitucional que lo aprueba.

Art. 84.- Funciones: Son funciones del gobierno del distrito auténomo
metropolitano: k) Regular, prevenir y controlar la contaminacién ambiental en su
circunscripcion territorial de manera articulada con las politicas ambientales
nacionales; (Asamblea Nacional, 2010).

El articulo 84 del COOTAD establece las funciones de los gobiernos
metropolitanos, pues su literal k ordena que estos tienen la obligacion de delimitar,
prevenir y gestionar la contaminacion al ambiente. La produccién energética repercute en
determinados agentes contaminantes hacia el medio ambiente, por ende, estos deben de
ser regulados mediante ordenanza al establecer las cantidades pertinentes. En cuanto a
la prevencion, la administracion encargada de producir la energia, junto con la presunta
unidad estratégica de negocios, deben realizar un estudio de impacto ambiental y un plan

de manejo ambiental.
1.5.3. Ley orgénica del servicio publico de energia eléctrica

Titulo |, disposiciones fundamentales

Art. 1.- Objeto y alcance de la ley.- La presente ley tiene por objeto garantizar
gue el servicio publico de energia eléctrica cumpla los principios constitucionales
de obligatoriedad, generalidad, uniformidad, responsabilidad, universalidad,,
accesibilidad, regularidad, continuidad, calidad, sostenibilidad ambiental,
precaucion, prevencién y eficiencia, para lo cual, corresponde a través del

presente instrumento, normar el ejercicio de la responsabilidad del Estado de
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planificar, ejecutar, regular, controlar y administrar el servicio publico de energia

eléctrica.

La presente ley regula la participacion de los sectores publico y privado, en
actividades relacionadas con el servicio publico de energia eléctrica, asi como
también la promocion y ejecucion de planes y proyectos con fuentes de energias
renovables, y el establecimiento de mecanismos de eficiencia energética
(Asamblea Nacional, 2015).

El presente articulo establece los principios constitucionales que debe de cumplir
la energia eléctrica, dentro de los mas relevantes se encuentra la responsabilidad, la
regularidad, la calidad y la sostenibilidad ambiental. Un correcto testeo sobre los
dispositivos eléctricos de medio voltaje permitira obtener informacion sobre su estado de
funcionamiento y prever acciones preventivas, para evitar posibles fallas y colapso de los
mismos.

El Estado tiene la obligacion de ejecutar dicho servicio publico, por ende, esto se
somete inmediatamente a los principios de la administracién publica. Por ende, la energia

eléctrica siempre estara directamente relacionada con la optimizacion de recursos.

Art. 2.- Objetivos especificos de la ley. - Son objetivos especificos de la
presente ley:

1. Cumplir la prestacion del servicio publico de energia eléctrica al consumidor o
usuario final, a través de las actividades de: generacion, transmision, distribucion y
comercializacién, importacion y exportacion de energia eléctrica;

2. Proveer a los consumidores o usuarios finales un servicio publico de energia
eléctrica de alta calidad, confiabilidad y seguridad; "asi como el servicio de
alumbrado publico general que lo requieran segun la regulacion especifica;
5. Desarrollar mecanismos de promocioén por parte del Estado, que incentiven el
aprovechamiento técnico y econdémico de recursos energéticos, con énfasis en las
fuentes renovables. La promocion de la biomasa tendra preminencia en la de
origen de residuos sélidos.

6. Formular politicas de eficiencia energética a ser cumplidas por las personas
naturales y juridicas que usen la energia o0 provean bienes y servicios
relacionados, favoreciendo la proteccion del ambiente;

7. Disefiar mecanismos que permitan asegurar la sustentabilidad economica y
financiera del sector eléctrico;

9. Desarrollar la energizacion rural (Asamblea Nacional, 2015).
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El articulo 2 establece varios objetivos de la ley, por ende, solo se establecieron
los pertinentes. La primera se centra en la prestacion del servicio publica de energia
eléctrica hacia un usuario consumidor, lo cual se logra mediante dispositivos de medio
voltaje como cables y transformadores. La prestacion de servicios de pruebas permitira
mejorar dicho estandar. La calidad esté relacionada con el numeral 2, pues no habra
servicio publico de electricidad sin que haya un mejoramiento en la infraestructura.

El numeral 5 ordena que el Estado deberd de idear mecanismos que permitan
aprovechar de manera técnica y econdmica los recursos energéticos. El mejoramiento de
dichos recursos se obtiene al saber cual es la capacidad real de los dispositivos de medio
voltaje, por ende, la prestacién de servicios de pruebas eléctricas es una necesidad
inherente del mismo sistema de energia eléctrica.

El numeral 6 se centra en las politicas publicas del sector energético, lo cual seria
una potestad del ejecutivo por medio de la cartera de Estado respectiva. El numeral 7
hace referencia a una optimizacion de los recursos monetarios que permiten que el
sistema eléctrico se sostenga a lo largo del tiempo. Esto se relaciona con el cumplimiento
de los principios de eficacia y eficiencia en la administracién publica.

Finalmente, el numeral 9 se propone como un objetivo la extension a mdltiples
sectores el servicio de energia. Para hacer esto posible, es necesario identificar la calidad
y potencia de los dispositivos de medio voltaje, lo cual solo es posible mediante pruebas
eléctricas.

La factibilidad de instaurar servicios de pruebas eléctricas parece ser obligacion
constitucional y legal del sistema de energia eléctrica, pues esta es de las pocas maneras

de tener los recursos optimizados y cumplir lo prescrito por la ley.

Art. 4.- Derechos de los consumidores o usuarios finales. - Son derechos de
los consumidores o usuarios finales los siguientes

1. Recibir el servicio publico de energia eléctrica acorde con los principios
constitucionales de eficiencia, responsabilidad, continuidad, calidad y precio
equitativo;

2. Recibir la factura comercial de acuerdo con su consumo;

3. Reclamar a la empresa eléctrica en caso de inconformidad con el servicio
publico recibido, o los valores facturados; y, recibir una respuesta oportuna;

4. Ser oportunamente informado por cualquier medio idoneo sobre los trabajos o
acciones que puedan conducir a una suspension del servicio eléctrico;

5. Ser oportunamente informado sobre las tarifas a aplicarse a sus consumaos;
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6. Recibir un trato equitativo, no discriminatorio o abusivo, en la prestacion del
servicio publico de energia eléctrica;

7. Contar con alumbrado publico en las vias publicas, en funcién de la regulacion
que para el efecto emita la Agencia de Regulacién y Control de Electricidad
ARCONEL;

8. Participar en audiencias publicas convocadas por el Ministerio de Electricidad y
Energia Renovable o la Agencia de Regulacion y Control de Electricidad
ARCONEL,; vy,

9. Ser indemnizado por los dafios ocasionados por causas imputables a la calidad
del servicio publico de energia eléctrica suministrado por parte de la empresa

eléctrica de distribucion y comercializacién (Asamblea Nacional, 2015).

El articulo 4 establece los derechos de los usuarios, los cuales consumen un
elevado porcentaje de energia eléctrica, lo cual da paso al numeral primero, significa que
recibir la electricidad como un servicio publico significa que los ciudadanos tienen
derecho a un suministro confiable y eficiente de energia eléctrica de conformidad con
principios constitucionales como responsabilidad, continuidad, calidad y precios justos. El
gobierno es responsable de garantizar que el servicio de electricidad que se brinda a los
ciudadanos sea de alta calidad y funcione de manera eficiente, y que los precios sean
justos y equitativos. La continuidad del suministro eléctrico es fundamental para
garantizar que los ciudadanos puedan realizar sus actividades diarias sin interrupcién. La
responsabilidad de proporcionar electricidad como un servicio publico también incluye la
responsabilidad de garantizar que la infraestructura y eficiencia en el uso de recursos
para evitar el desperdicio y los costos innecesarios. En Ultima instancia, el objetivo de
proporcionar electricidad como servicio publico es asegurar que cada ciudadano tenga

acceso a energia confiable y asequible para satisfacer sus necesidades diarias.

El numeral segundo significa que receptar una factura comercial en base a su
consumo implica que los clientes tienen derecho a recibir una factura correspondiente a
su consumo real. Esto significa que la cantidad de dinero que se cobra en la factura debe
reflejar la cantidad de energia que el cliente ha utilizado. También implica que la empresa
proveedora de energia debe proporcionar una factura clara y precisa que permita al

cliente entender como se ha calculado el costo total.
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1.5.4. Cbdigo organico ambiental

Titulo I, instituciones y articulaciones de los niveles de gobierno en el
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, capitulo Il, de las

facultades ambientales de los gobiernos autbnomos descentralizados

Art. 27.- Facultades de los gobiernos auténomos descentralizados
metropolitanos y municipales en materia ambiental. En el marco de sus
competencias ambientales exclusivas y concurrentes corresponde a los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales el ejercicio de las
siguientes facultades, en concordancia con las politicas y hormas emitidas por los
Gobiernos Autbnomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional:

1. Dictar la politica publica ambiental local;

2. Elaborar planes, programas y proyectos para la proteccion, manejo sostenible
y restauracion del recurso forestal y vida silvestre, asi como para la forestacion y
reforestacion con fines de conservacion;

4. Prevenir y controlar incendios forestales que afectan a bosques y vegetacion
natural o plantaciones forestales;

5. Prevenir y erradicar plagas y enfermedades que afectan a bosques y
vegetacion natural,

10. Controlar el cumplimiento de los parametros ambientales y la aplicacién de
normas técnicas de los componentes agua, suelo, aire y ruido;

14. Insertar criterios de cambio climatico en los planes de desarrollo y
ordenamiento territorial y demas instrumentos de planificacion cantonal de manera
articulada con la planificacion provincial y las politicas nacionales;

15. Establecer y ejecutar sanciones por infracciones ambientales dentro de sus

competencias, (Asamblea Nacional, 2017).

Dentro de su competencia ambiental exclusiva y concurrente, los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Metropolitanos y Municipales son responsables de ejercer
las algunas facultades de acuerdo con las politicas y normas establecidas por los
Gobiernos Autonomos Provinciales y la Autoridad Ambiental Nacional. Los gobiernos
seccionales tienen una serie de competencias, alguna de ellas son las exclusivas y
concurrentes, es decir, aguel conjunto de competencias que son exclusivas a su nivel de
gobierno y, por ende, excluye a las demas administraciones. ElI Cddigo Organico
Ambiental impone una serie de obligaciones al Distrito Metropolitano de Quito en materia

ambiental.
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En primer lugar, al gobierno seccional de Quito le corresponde dictar la politica
pubica ambiental de su jurisdiccion. Esto explica porque el manejo de mineria no metélica
es exclusivo del régimen seccional. Con la creacion de unidades estratégicas de
negocios, el gobierno seccional deberéd crear la politica ambiental adecuada con el
objetivo de volver sustentable los servicios de pruebas eléctricas y reducir los efectos
medioambientales y dar cumplimiento al derecho a un ambiente sano y el derecho a la

naturaleza de respetar la regeneracion de sus ciclos.

En segundo lugar, el gobierno seccional tiene la responsabilidad de desarrollar
planes, programas y proyectos destinados a la proteccion, manejo sostenible y
restauracion de los recursos forestales y la vida silvestre, asi como a la reforestacion y
forestacion con fines de conservacion. Estos planes y proyectos deben estar alineados
con las politicas y normativas establecidas por los Gobiernos Auténomos Provinciales y la
Autoridad Ambiental Nacional. El objetivo primordial de estas iniciativas es asegurar la
proteccién y conservacion de los recursos forestales y la vida silvestre para el disfrute de

las generaciones actuales y futuras.

En consecuencia, el Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) del canton Quito
debe coordinar con el gobierno de la provincia de Pichincha y la autoridad ambiental
nacional. Esto pone en practica el principio de coordinaciéon en la administracién publica,
ya que para establecer unidades estratégicas de negocios dedicadas a la prestacion de
servicios de pruebas eléctricas se requiere llevar a cabo una gestibn administrativa

integral.

En cuarto lugar, Quito debe gestionar y prevenir posibles incendios forestales que
agoten a vegetacion natural o plantaciones forestales, lo cual significa que la ciudad de
Quito es responsable de tomar medidas preventivas y controlar estos incendios que
puedan afectar tanto a los bosques naturales como a las plantaciones en el area. Esto
puede implicar la implementacion de estrategias de prevencion de incendios, como la
limpieza de la vegetacion seca, la promocion del uso responsable del fuego en el area y
el monitoreo de posibles brotes. En los casos en que ocurran incendios, la ciudad debe
contar con medidas para responder de manera rapida y eficiente para controlar el fuego y
evitar que se expanda a otras areas de vegetacion. El objetivo final es proteger los
recursos forestales y minimizar los dafios causados por los incendios en la zona. El
gobierno seccional de Quito, por medio de pruebas eléctricas a los dispositivos de medio

voltaje podra evitar futuros contratiempos e incendios forestales.
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En el décimo numeral, se establece que el gobierno metropolitano de Quito debe
supervisar el cumplimiento de los estandares ambientales y la aplicacion de normas
técnicas en relacion con los componentes agua, suelo, aire y ruido. Esto implica que la
ciudad de Quito tiene la responsabilidad de garantizar que se cumplan las normativas
ambientales relacionadas con el agua, el suelo, el aire y el ruido, asi como de
implementar reglamentos técnicos en estas areas. Esto puede implicar monitorear los
niveles de contaminacion u otros factores ambientales y tomar medidas para alentar a las
personas y empresas a seguir las mejores practicas para reducir su impacto en el medio
ambiente. El objetivo final es promover sostenibilidad y garantizar que Quito sea un lugar
saludable y seguro para vivir para todos en la comunidad. La UEN permitira que los
equipos de medio voltaje funcionen correctamente, o por lo menos, determinar su
porcentaje de factibilidad. En consecuencia, los recursos naturales como el agua y el

suelo no tendrian por qué ser afectados como antes.
1.5.5. Acuerdo Ministerio Nro. MEM-MEM-2022-0022-AM

Acuerda: Expandir las politicas publicas para fomentar la eficiencia

energética en el Ecuador

Articulo 1.- Se expide las politicas publicas de eficiencia energética y del uso
racional de la energia, aplicable en el ambito nacional, intersectorial e
interinstitucional, para incrementar la productividad energética en los distintos

sectores de oferta y demanda de energia (Ministerio de Energia y Minas, 2022).

El presente acuerdo ministerial desarrolla las politicas publicas del pais relativas a
la eficiencia de la energia eléctrica, asi como de su uso razonable. El objetivo de dicha
politica es aumentar la productividad y eficiencia eléctrica. Este instrumento sirve para
guiar el actuar de la administracion, lo cual incluye al canton Quito, y, por ende, a la UEN

de la empresa de distribucion eléctrica del sector.

Articulo 2.- El objetivo de las politicas publicas en materia de eficiencia
energética es alcanzar la optimizacion en el uso y consumo energético en los
sectores relacionados con la oferta y demanda de energia. Las politicas, que
deben ser aplicadas y ejecutadas, observando los procedimientos y normativa
legal del caso, son:

1. Promover la eficiencia energética en todos los sectores de la sociedad, con el
fin de reducir las emisiones de gases efecto invernadero como medida que

contribuya a la gestion del cambio climatico y propiciar la transicién energética.
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2. Garantizar el impulso a la eficiencia energética en el corto, mediano y largo

plazo, mediante el fortalecimiento y creacion de los marcos juridicos,

institucionales y normativos.

3. Fomentar la gestion de la energia, la innovacién tecnoldgica y la capacitacion

para promover la aplicacion de la eficiencia energética en los sectores de oferta 'y

demanda.

4. Formular, promover y difundir todo tipo de incentivos y desincentivos

econdmicos y no economicos, orientados a masificar el disefio y uso de

tecnologias y equipos energéticamente eficientes.

5. Impulsar el desarrollo y aplicacion de estandares minimos de rendimiento

energético para equipos eléctricos y mecanicos, edificaciones y en las tecnologias

para movilidad.

6. Propiciar la investigacion, innovacién, transferencia tecnoldgica, fortalecimiento

de capacidades, financiamiento y el emprendimiento para el desarrollo, aplicacion

y difusion de la eficiencia energética, apoyados en una efectiva vinculacion entre

el sector publico, privado, academia y sociedad civil.

7. Promocionar y difundir las mejores practicas, incentivos y tecnologias

existentes, para promover la eficiencia energética en el pais.

8. Adoptar iniciativas de simplificacion de tramites y mejora del entorno regulatorio

para incentivar las inversiones y buenas practicas en eficiencia energética.

9. Articular la politica de Eficiencia Energética en el desarrollo Urbano de las

ciudades, a través de formulacion de planes urbanisticos sustentables y planes de

movilidad, transporte publico, ciclovias y caminabilidad (Ministerio de Energia y

Minas, 2022).

El segundo articulo del acuerdo ministerial establece dos cosas importantes: En
primer lugar, el objetivo, el cual se centra en la optimizacién de la energia; en segundo

lugar, una enumeracion taxativa de las politicas energéticas.

La primera politica se enfoca en la eficiencia energética, la cual implica
promoverla en todos los sectores de la sociedad como una medida clave para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero y abordar el cambio climatico. Esto se debe a
que el uso de combustibles fésiles para la generacion de energia es una de las
principales causas de estas emisiones, las cuales estan vinculadas al cambio climatico.
Mejorar la eficiencia energética implica consumir menos energia para llevar a cabo las
mismas tareas, lo que a su vez reduce la necesidad de utilizar combustibles fésiles para

mantener la actividad econdmica y disminuye las emisiones asociadas. Ademas, la

27



eficiencia energética es un componente esencial en la transicion hacia fuentes de energia
mas limpias y sostenibles, como la solar, edlica o hidroeléctrica, lo que puede contribuir

aun mas a la mitigacién del cambio climatico.

1.5.6. Acuerdo Ministerial Nro. MEM-MEM-2022-0024-AM

Acuerda: Expandir la politica publica del sector eléctrico

Articulo 4.- Ejes estratégicos de la politica publica eléctrica
Para alcanzar los diferentes objetivos del Plan de Desarrollo y los planes
sectoriales, las Politicas Publicas del Sector Eléctrico (PPSE) se fundamentan en

los siguientes pilares o ejes estratégicos:

1. Eje de Seguridad
y Calidad para el
Abastecimiento de
Energia Eléctrica

2. Eje de Demanda y
Consumo de Energia
Eléctrica

3. Eje de Eficiencia
Energética

4. Eje Ambiental y

Social 5. Eje Institucional

Figura 1.1. Ejes estratégicos de la politica publica eléctrica

Fuente: (Ministerio de Energia y minas, 2022).

El presente articulo del acuerdo ministerial establece los 5 pilares estratégicos de
la electricidad con el objetivo de alcanzar el cumplimiento de las politicas publicas de
optimizacion energética. El primer pilar se centra en la seguridad y calidad de energia
eléctrica, ya se dijo ut supra que las pruebas sobre dispositivos eléctricos permiten medir
su calidad, tiempo de vida y eficiencia, esto permitira cubrir articuladamente el primer eje.

En cuanto al segundo eje, este se basa en las necesidades energéticas de la
sociedad civil. Si se optimiza el consumo y produccion de energia, se podra abastecer a
més familias con la misma cantidad de recursos, o con menos recursos en el mejor de los
casos.

El tercer eje es de la eficiencia energética, lo cual estd intimamente ligado con el
primero y con el fin en si mismo del mejoramiento de los dispositivos de medio voltaje. El
cuarto eje esta relacionado con el medio ambiente, lo cual es una exigencia de las
disposiciones constitucionales anteriormente analizadas. Finalmente, el quinto eje habla

de la estructura institucional del sector energético.
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1.5.7. Decreto 2393 reglamento de seguridad y salud de los trabajadores y

mejoramiento del medio ambiente de trabajo
Titulo I, disposiciones generales

Art. 15.- De la unidad de seguridad e higiene del trabajo.

1. Son funciones de la Unidad de Seguridad e Higiene, entre otras, las siguientes
e) Asesoramiento técnico, en materias de control de incendios, almacenamientos
adecuados, proteccién de maquinaria, instalaciones eléctricas, primeros auxilios,
control y educacioén sanitarios, ventilacion, proteccion personal y demas materias

contenidas en el presente Reglamento (Leén Febres Cordero, 1986).

En su articulo 15 numeral 2, establece la obligatoriedad de contar con una unidad
de seguridad e higiene en el trabajo. Esta unidad tiene la responsabilidad de brindar
asesoramiento técnico en varias areas, siendo las mas relevantes para el analisis el
asesoramiento en temas ambientales, control de incendios, proteccion de maquinaria,
instalaciones eléctricas, primeros auxilios, y proteccién personal, entre otros aspectos

importantes.

El asesoramiento adecuado en materia ambiental es una exigencia constitucional
para garantizar el respeto al derecho de la naturaleza y asegurar el derecho a vivir en un
ambiente sano y equilibrado. Ademas, el control de incendios es otro aspecto importante
para considerar, especialmente en el manejo de dispositivos de medio voltaje, donde se
deben implementar medidas y protocolos para reducir el riesgo de incendios. La
prestacion de servicios de pruebas eléctricas implica el uso de maquinaria especializada,
la cual debe ser manejada Unicamente por trabajadores capacitados dentro de esta
nueva unidad estratégica. Por lo tanto, se requiere que los trabajadores cumplan con los

mas altos estandares en materia de seguridad personal.
Titulo VI, proteccion personal

Art. 175.- Disposiciones generales.

1. La utilizacién de los medios de proteccion personal tendra caracter obligatorio
en los siguientes casos:

a) Cuando no sea viable o posible el empleo de medios de proteccion colectiva.

b) Simultaneamente con éstos cuando no garanticen una total proteccion frente a
los riesgos profesionales.

2. La proteccion personal no exime en ningun caso de la obligacién de emplear

medios preventivos de caracter colectivo.
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3. Sin perjuicio de su eficacia los medios de proteccion personal permitirdn, en lo
posible, la realizacion del trabajo sin molestias innecesarias para quien lo ejecute
y sin disminucion de su rendimiento, no extrafiando en si mismos otros riesgos
(Le6n Febres Cordero, 1986).

El art. 175 establece los casos en donde los trabajadores deberdn de estar
obligatoriamente protegidos. Uno de los casos corresponde a los trabajos cuando existe
contacto directo con la lineas energizadas, el personal debera estar protegidos con
equipos de seguridad personal idéneo para este tipo de trabajos en caliente, como por
ejemplo: guantes, mantas, mangas, cobertores de linea, pértigas, cascos, zapatos
dieléctricos, entre los principales, por lo cual se hace indispensable comprobar el buen
estado de estos dispositivos, con el objetivo de reducir la probabilidad de que ocurran
incidentes o accidentes fatales. La prestacién de servicios de pruebas eléctricas permitira

evidenciar el estado de estos equipos de proteccién personal (epp).

Es importante también para el sector energético la proteccion colectiva, pues
cuando las tareas rutinarias de esta unidad estratégica carezcan o penetren el anillo de
seguridad de la proteccién colectiva, los trabajadores deberan de gozar de otra especie

de proteccion.

Adicional, la proteccion debe de ser garantizada cuando los medios tradicionales
no aseguren una proteccion razonable. El trabajo de pruebas energéticas amerita un
conocimiento en el uso de maquinaria especializada, por ende, no cualquiera puede
hacerlo dado que involucra inmediatamente un peligro para la vida humana. En

consecuencia, no debe de menospreciarse el papel de cada trabajador de la unidad.

Ahora, ya se ha dicho que a falta de proteccién colectiva se optara por la
proteccion personal del trabajador, dicha obligacion no es una forma de librarse de la
obligatoriedad de que la unidad estratégica tenga otros medios preventivos de riesgos.
Entre los riesgos preventivos que se pueden mencionar se encuentran la existencia de
protocolos de entrada, pues solo seran admitidos como personal técnico de la unidad
estratégica, las personas que cuenten con la suficiente experiencia académica y empirica
para emplear el cargo. Otro protocolo para considerar puede ser la toma periddica de
pruebas académicas y médicas. Las primeras permitiran acreditar la formacion
profesional del personal cada cierto periodo de tiempo; la segunda permitira saber el
estado de salud fisica y mental del operador con el objetivo de que surja algun tipo de

obstaculo para su funcién.
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Finalmente, los medios de proteccién personal, si bien tienen que ser ciento por
ciento eficaces, estos no pueden interrumpir o volver mas lento el trabajo del operador.
Los medios de proteccién son solo eso, formas o mecanismos de proteger la integridad
del operador, mas no una forma de entorpecer o desacelerar su trabajo. Los empleados
de la futura UEN deberan de asesorar a la misma entidad con cualquier método que les
haga sentir seguros, pero sin menoscabar su productividad.

Art. 176.- Ropa de trabajo.

1. Siempre que el trabajo implique por sus caracteristicas un determinado

riesgo de accidente o enfermedad profesional, o sea marcadamente sucio, debera

utilizarse ropa de trabajo adecuada que sera suministrada por el empresario.

Igual obligacién se impone en aquellas actividades en que, de no usarse ropa de

trabajo, puedan derivarse riesgos para el trabajador o para los consumidores de

alimentos, bebidas o medicamentos que en la empresa se elaboren.

2. La eleccion de las ropas citadas se realizara de acuerdo con la naturaleza del
riesgo o riesgos inherentes al trabajo que se efectian y tiempos de exposicion al
mismo.

3. La ropa de proteccién personal debera reunir las siguientes caracteristicas:

a) Ajustar bien, sin perjuicio de lo comodidad del trabajador y de su

facilidad de movimiento.

b) No tener partes sueltas, desgarradas o rotas.

¢) No ocasionar afecciones cuando se halle en contacto con la piel del

usuario.

Carecer de elementos que cuelguen o sobresalgan, cuando se tra
en lugares con riesgo derivados de mdquinas o elementos en

movimiento.

e) Tener dispositivos de cierre o abrochado suficientemente seguros,

suprimiéndose los elementos excesivamente salientes.

f) Ser de tejido y confeccion adecuados a las condiciones de

temperatura y humedad del puesto de trabajo.

Figura 1.2. Caracteristicas de la ropa de proteccién personal
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4. Cuando un trabajo determine exposicion a lluvia seré obligatorio el uso de ropa
impermeable.

5. Siempre que las circunstancias lo permitan las mangas seran cortas, y cuando
sean largas, ajustardn perfectamente por medio de terminaciones de tejido
elastico. Las mangas largas, que deben ser enrolladas, lo seran siempre hacia
adentro, de modo que queden lisas por fuera.

6. Se eliminardn o reduciran en todo lo posible los elementos adicionales como
bolsillos, bocamangas, botones, partes vueltas hacia arriba, cordones o similares,
para evitar la suciedad y el peligro de enganche, asi como el uso de corbatas,
bufandas, cinturones, tirantes, pulseras, cadenas, collares y anillos.

7. Se consideran ropas o vestimentas especiales de trabajo aquellas que,
ademas de cumplir lo especificado para las ropas normales de trabajo, deban
reunir unas caracteristicas concretas frente a un determinado riesgo.

8. En las zonas en que existen riesgos de explosion o inflamabilidad, deberan
utilizarse prendas que no produzcan chispas.

9. Las prendas empleadas en trabajos eléctricos seran aislantes, excepto en
trabajos especiales al mismo potencial en lineas de transmision donde se
utilizardn prendas perfectamente conductoras.

10. Se utilizar& ropa de proteccion personal totalmente incombustibles en aquellos
trabajos con riesgos derivados del fuego. Dicha ropa debera reunir
necesariamente las siguientes condiciones:

a) Las mirillas en los casos en que deban utilizarse, ademas de proteger del calor,
deberan garantizar una proteccién adecuada de los érganos visuales.

b) Siempre que se utilicen equipos de proteccion compuestos de varios
elementos, el acoplamiento y ajuste de ellos debera garantizar una buena
funcionalidad del conjunto.

11. Las ropas de trabajo que se utilicen predominantemente contra riesgos de
excesivo calor radiante, requerirdn un recubrimiento reflejante.

12. En aquellos trabajos en que sea necesaria la manipulacion con materiales a
altas temperaturas, el aislamiento térmico de los medios de proteccion debe ser
suficiente para resistir contactos directos.

13. En los casos en que se presenten riesgos procedentes de agresivos quimicos
0 sustancias toxicas o infecciosas, se utilizaran ropas protectoras que rednan las
siguientes caracteristicas:

a) Careceran de bolsillos y deméas elementos en los que puedan penetrar y

almacenarse liquidos agresivos o sustancias toxicas o infecciosas.
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b) No tendran fisuras ni oquedades por las que se puedan introducir dichas
sustancias o agresivos. Las partes de cuellos, pufios y tobillos ajustaran
perfectamente.

c) Cuando consten de diversas piezas o elementos, debera garantizarse que la
unién de éstos presente las mismas caracteristicas protectoras que el conjunto.
14. En los trabajos con riesgos provenientes de radiaciones, se utilizara la ropa
adecuada al tipo y nivel de radiacidn, garantizandose la total proteccién de las
zonas expuestas al riesgo.

15. En aquellos trabajos que haya de realizarse en lugares oscuros y exista riesgo
de colisiones o atropellos, deberan utilizarse elementos reflectantes adecuados
(Ledn Febres Cordero, 1986).

El articulo 176 establece una regulacion sobre la ropa de trabajo, puesto que aqui
el uniforme del trabajador va conforme su actividad operativa, asi no serd el mismo tipo
de ropaje el que utilice el liniero energizado, el gerente de la unidad estratégica que el

que utilice el operario de la maquinaria.

Siempre y cuando el trabajo implique un riesgo, lo cual siempre existira al trabajar
con electricidad, la ropa debera de ser suministrada por la administracion. El ropaje para
trabajos eléctricos debera gozar de ciertos tipos de requerimientos a nivel nacional como
internacional dado que no se pueden ignorar los problemas que implica este tipo de

operatividad.

La ropa de trabajo proporcionada y/o utilizada dependera de la funcién y el riesgo
gue afronte cada trabajador. Por tal motivo, dichos epp y ropaje debera de cumplir con
una serie de estandares: En primer lugar, la vestimenta debera de ser a la medida, ni muy
ajustada como para limitar el movimiento del operario, ni muy floja como para que el traje

no tenga ningun tipo de funcionalidad.

El traje deberd de ser nuevo, por ende, no puede tener ningun tipo de rotura,
protuberancia, desgarre o uso previo. La ignorancia de este tipo de condicion podria
terminar en una calamidad. Adicional, el nivel de seguridad del ropaje no podra ocasionar
ningun tipo de afectacion a la dermis del operario. Pues, de nada sirve una indumentaria
completamente segura si este termina por lastimar o generar algun tipo de escoriacién en

el operario.
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El traje deberd de ser de una sola pieza, es decir, no podra colgar o sobresalir
ningan tipo de tela o elemento dado que esto puede interferir con la maquinaria y
comprometer la integridad fisica del operario.

Todo traje debe de tener los elementos que le permitan al operario ponérselo y
quitarselo de manera f&cil, sin perjuicio del nivel de seguridad de este. En consecuencia,
el traje deber4d de componerse de un tipo de confeccion adecuada acorde a los
pardmetros de temperatura y demas riesgos de la plaza laboral.

Las mangas, podran ser largas o cortas dependiendo de la actividad, en el caso
de gque sean largas no deberan de ser flojas, sino lo suficientemente ajustadas, sin

perjuicio de la movilidad del operario.

Por todo lo anteriormente dicho, la factibilidad técnica, legal y ambiental para
establecer una UEN de servicios de pruebas eléctricas para la Empresa Eléctrica Quito

S.A. se ha establecido en los siguientes términos:

Primero, la factibilidad técnica tiene relacion con los recursos, personal y demas
requerimientos que impligue una relacion directa con la operatividad de servicios
eléctricos. La EEQSA es una sociedad que pertenece a la administracién publica, por
ende, se le aplican los mismos principios de la administracion y goza de autonomia
financiera. En cuanto al personal, este debera de cefiirse a los deberes impuestos por la
misma administracion, asi como a las politicas publicas en materia energéticas fijadas por

la autoridad competente.

Segundo, la factibilidad legal se refleja en los diversos deberes y derechos
dictados en la Constitucion, el COOTAD, cddigo ambiental y demas leyes pertinentes. El
texto constitucional establece la libertad de empresa; en consecuencia, la administracion
podra crear una persona juridica o desconcentrar las funciones de una ya creada por
medio de dicho principio. Adicional, estos corpus normativos establecen una serie de

deberes para con el ambiente

Tercero, los mismos cuerpos normativos mencionados ut supra establecen la
obligacion de la administracion a comprometerse en pro de los derechos de la naturaleza.
Por ende, deben de optimizar al manejo de recursos energéticos para asi volver menos
dafiina la energia eléctrica. En consecuencia, es totalmente factible a nivel técnico,
juridico y ambiental la creacién de una UEN para la prestacion de servicios eléctricos en

dispositivos de medio voltaje y equipos de proteccion personal.
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2. METODOLOGIA

2.1. Enfoque

El estudio sobre la creacién de una UEN en servicios sobre pruebas eléctricas en
dispositivos de medio voltaje y equipos de proteccidén personal para la Empresa Eléctrica
Quito S.A. en el afio 2023, se llevara a cabo mediante un disefio con enfoque cualitativo.
Este enfoque se selecciona conscientemente para proporcionar una comprension
profunda y contextualizada de las necesidades, demandas y oportunidades dentro del

mercado especifico en el que operaréa la empresa.

Al optar por un enfoque cualitativo, se busca capturar la riqueza y la complejidad
de las percepciones, opiniones y experiencias de los actores clave en el sector eléctrico,
tales como clientes potenciales, proveedores, reguladores y otros stakeholders
relevantes. Este enfoque permite explorar las motivaciones, preocupaciones y
expectativas de estos grupos de interés de manera holistica, lo que facilita la
identificacion de factores criticos que podrian influir en si la unidad de negocio propuesta

tiene éxito o fracaso.

En el contexto especifico de la investigacion, el enfoque elegido proporciona
indicadores importantes sobre aspectos como: Necesidades del mercado, analisis
economico, factores regulatorios y normativos, perspectivas sobre alianzas estratégicas,
entre otros. El enfoque cualitativo para el estudio de factibilidad proporciona una
plataforma robusta para explorar la complejidad y la dinamica del sector eléctrico,
permitiendo una toma de decisiones informada y estratégica en el proceso de creacién de

la unidad de negocio propuesta.

2.2. Alcance

El alcance del estudio se define como descriptivo-exploratorio, lo que implica la
recopilacion y andlisis de datos para describir las caracteristicas fundamentales del sector
eléctrico y explorar posibles oportunidades y desafios en la implementacion de una UEN.
La eleccion de este alcance permite una vision integral que abarca tanto la comprension

detallada de aspectos especificos como la exploracién de nuevas posibilidades.

Para la recoleccion de datos, se hara uso principalmente de fuentes secundarias.
Esto implica la utilizacion de informacion ya existente, como informes de la EEQSA,

estudios de mercado, andlisis financiero del sector eléctrico y cualquier otra fuente
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relevante. La razon detras de esta eleccion es la disponibilidad de datos confiables y

actualizados que respalden el andlisis de viabilidad.

2.3. Tipo de investigacion

La investigacion que se realizara para evaluar la factibilidad de la creacion de la
UEN sera de tipo descriptiva-analitica, en donde la investigacion descriptiva se
caracteriza por proporcionar una descripcién de los fendmenos tal y como se presentan
en la realidad. En este caso, la investigacién se centrara en describir la situacion actual
de la Empresa Eléctrica Quito S.A. en relacion con los servicios de pruebas eléctricas en
dispositivos de medio voltaje y equipos de proteccion personal.

Por otro lado, la investigacion analitica se enfocara en el andlisis de los datos
recolectados para detectar relaciones y tendencias. En este contexto, la investigacién se
centrard en analizar los datos obtenidos para determinar la viabilidad de establecer una

Unidad Estratégica de Negocios (UEN) en los servicios mencionados.
2.4. Técnicade recoleccion de informacion

La técnica de recoleccion de informacion para este estudio se basara
principalmente en dos enfoques complementarios: la técnica documental y la
investigacion cualitativa. A continuacién, se describe detalladamente la técnica de

recoleccion de informacién para cada uno de estos enfoques:

e La técnica documental se centrard en la recopilacion y analisis exhaustivo de
fuentes secundarias relevantes para el sector eléctrico. Este enfoque implica la
revision de documentos existentes, informes técnicos, estudios de mercado,
andlisis financieros y cualquier otro tipo de material que proporcione informacion

valiosa.

La combinaciéon de la técnica documental y la investigacion cualitativa permitira
obtener una comprensién integral del sector eléctrico y evaluar la viabilidad de la creacion
de la unidad estratégica de negocios en servicios de pruebas eléctricas y equipos de

proteccion personal para la Empresa Eléctrica Quito S.A. en el afio 2023.

2.5. Procedimientos empleados para la obtencion y analisis de

la informacion

La metodologia para la técnica documental incluira los siguientes pasos:
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Identificacion de Fuentes: Se realizard una exhaustiva busqueda de
fuentes documentales relacionadas con el sector eléctrico, con especial
énfasis en informes de organismos gubernamentales, estudios de
mercado, publicaciones especializadas y datos financieros.

Seleccion de Informacion Relevante: Se aplicara un proceso de seleccion
para identificar la informacion mas relevante y actualizada. Se prestara
atencion a la relevancia de la informacién y a la confiabilidad de los datos.
Andlisis de Contenido: La informacion recopilada serd sometida a un
andlisis detallado para extraer tendencias, patrones, y cualquier otro
aspecto que pueda influir en la viabilidad de la propuesta. Se buscaran
datos que respalden o refuten la necesidad de servicios de pruebas
eléctricas en dispositivos de medio voltaje y equipos de proteccion

personal.

La técnica cualitativa se implementara de la siguiente manera:

Identificacion de participantes claves: Se identificaran y seleccionaran
participantes claves en el sector eléctrico, como expertos en pruebas
eléctricas, representantes de empresas competidoras, y profesionales de

seguridad eléctrica.

Analisis Tematico: Los datos cualitativos se analizaran de manera
tematica, identificando patrones y tendencias emergentes que puedan

arrojar luz sobre la viabilidad de la propuesta.
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3. Resultados

3.1. Estudio Técnico

La EEQSA es una entidad publica encargada de proporcionar el servicio de

distribucién de energia eléctrica a la ciudad de Quito y sus zonas circundantes. En el afio

2023, la EEQSA tiene una cartera de clientes de aproximadamente 1 millon de usuarios.

Las pruebas eléctricas son un proceso necesario si se desea priorizar la

seguridad y confiabilidad de los sistemas eléctricos. Las pruebas eléctricas se realizarian

en dispositivos de medio voltaje, como transformadores, interruptores, reconectadores,

cables de medio voltaje y EPP. La creacién de una UEN en servicios sobre pruebas

eléctricas en dispositivos de medio voltaje y EPP para la EEQSA podria brindar una serie

de ventajas, las cuales pueden ser:

Mejorar la confiabilidad y seguridad del sistema de la EEQSA.
Ahorro de costos en la contratacion de servicios externos.

Generacion de nuevos ingresos para la EEQSA.

Este estudio se realiz6 a través de métodos cualitativos, los que se utilizaron para

recopilar informacion sobre los requerimientos de los usuarios de la EEQSA en materia

de pruebas eléctricas.

3.1.1. Determinacién de la informaciéon

Se presenta los puntos claves abordados en la revision:

Importancia de los servicios eléctricos: La realizacion de pruebas
periddicas emerge como una practica esencial para prevenir fallos y
asegurar el rendimiento 6ptimo de los sistemas eléctricos.

Relevancia de las pruebas en dispositivos de medio voltaje: La revision
resalta la necesidad de pruebas especializadas en dispositivos de medio
voltaje para identificar y abordar posibles fallos antes de que se conviertan
en problemas significativos.

Importancia de los EPP: Cumplir con normativas internacionales es
esencial, destacando la necesidad de EPP adecuados para prevenir
lesiones y garantizar un entorno laboral seguro.

Tendencias actuales en servicios de pruebas eléctricas: Las empresas

buscan soluciones integrales que no solo incluyan pruebas avanzadas sino
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también monitoreo en tiempo real, evidenciando una transicion hacia
enfoques mas proactivos.

Avances Tecnoldgicos: La integracion de tecnologias como inteligencia
artificial e 10T emerge como una evolucion significativa para aumentar la
precision y eficiencia de las pruebas.

Integracién de servicios de pruebas con mantenimiento predictivo:
Esta integracién no solo previene fallos inesperados, sino que también

optimiza la eficiencia operativa al permitir intervenciones proactivas.

3.1.2. Objetivos en el estudio

Para la investigacién se toma en consideracién el objetivo general, la creacion de

una UEN en servicios de pruebas eléctricas y equipos de proteccion personal para la

Empresa Eléctrica Quito S.A. En base a este, se considera una cantidad de objetivos

especificos, como:

Identificar y cuantificar la demanda actual y proyectada de servicios de
pruebas eléctricas en dispositivos de medio voltaje y EPP en el area de
servicio de la EEQSA, asi como en las deméas empresas eléctricas del pais.
Analizar los factores que impulsan esta demanda, como el crecimiento
industrial, la expansion de la infraestructura eléctrica y las regulaciones de
seguridad.

Desarrollar perfiles detallados de los potenciales clientes, incluyendo sus
solicitudes especificas, presupuestos y criterios de seleccién.

Identificar los segmentos de mercado mas atractivos y las caracteristicas
distintivas que los clientes valoran en los servicios de pruebas eléctricas y
equipos de proteccion personal.

Identificar canales de promocion efectivos y tacticas publicitarias para llegar
a los clientes objetivos.

Utilizar este andlisis para estar al pendiente de la toma de decisiones
estratégicas y la mitigacion de riesgos.

Sintetizar los hallazgos de este estudio en conclusiones accionables.

Formular recomendaciones especificas para la creacion exitosa de la UEN.

3.1.3. Demanda de servicios propuestos

Para determinar la factibilidad de la creacion de una Unidad Estratégica de

Negocios en Servicios sobre Pruebas Eléctricas en Dispositivos de Medio Voltaje y

Equipos de Proteccion Personal para la Empresa Eléctrica Quito S.A. (EEQSA), es
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crucial analizar la posible demanda de los servicios propuestos. La demanda puede ser

evaluada a partir de varios factores, incluyendo:

3.1.3.1. Demanda Interna de la EEQSA:

o Pruebas Eléctricas en Dispositivos de Medio Voltaje: La EEQSA maneja una
gran cantidad de dispositivos de medio voltaje que requieren pruebas
regulares para asegurar su correcto funcionamiento y cumplir con las
normativas de seguridad y eficiencia. La necesidad de pruebas periodicas,
mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la actualizacién tecnoldgica,
generan una demanda constante de estos servicios.

e Equipos de Proteccién Personal (EPP): El uso de equipos de proteccion
personal es indispensable para el personal que trabaja con equipos eléctricos.
La EEQSA necesita garantizar que todos los EPP cumplan con los

estandares de seguridad, lo cual implica pruebas y certificaciones regulares.

3.1.3.2. Normativas y Regulaciones

Las normativas nacionales e internacionales obligan a las empresas eléctricas a
realizar pruebas periddicas y certificaciones de sus dispositivos y EPP. La EEQSA, al ser
una entidad que maneja infraestructuras criticas, debe cumplir estrictamente con estas

regulaciones, generando una demanda asegurada para estos servicios.

3.1.3.3. Crecimiento y Expansion de Infraestructura:

La expansion de la infraestructura eléctrica en Quito y sus alrededores, asi como
la actualizacion y modernizacion de los sistemas existentes, incrementan la necesidad de
servicios especializados en pruebas eléctricas y EPP. Esto no solo incluye la instalacion

de nuevos equipos, sino también la integracion y mantenimiento de estos.

3.1.3.4. Demanda de servicios

Para este punto, se desarrolld un analisis detallado de la demanda de los

servicios especificos, detallando las frecuencias y porcentajes de demanda estimada para
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cada tipo de servicio en base a registros de la ciudad de Quito, a documentacién de la

EEQSAYy los usuarios con los que disponen. Esta informacion se presenta en la siguiente

tabla:

Tabla 3.1. Demanda estimada para cada servicio

Servicio

Frecuencia Porcentaje

Cantidad de

servicios anuales

Pruebas de voltaje aplicado

_ _ Anual 15 % 300
en herrajes y aisladores
Pruebas de rutina en
Anual 25 % 500
transformadores
Pruebas de aislamiento
Semestral 20 % 400
EPP
Pruebas en interruptores y
Anual 10 % 200
reconectadores
Pruebas de VLF descargas
parciales y tangente delta Trimestral 15 % 600
en cables
Ubicacion de fallas Esporadico 5% 50
Pruebas de cableado Anual 10 % 200
ANUAL 100 % 2.250

Con una demanda total estimada de 2.250 (dos mil doscientos cincuenta)

servicios anuales, la nueva Unidad Estratégica de Negocios deberéa estar capacitada para

manejar un volumen considerable de pruebas y certificaciones. Esto incluye:

Distribucion del Trabajo: Los ingenieros eléctricos y tecnologos seran distribuidos

para realizar pruebas especificas, asegurando eficiencia y cumplimiento de

normativas.

Capacidad Operativa: Cada ingeniero eléctrico y tecndlogo manejard una carga

de trabajo distribuida, con ingenieros eléctricos especializados en pruebas

técnicas y tecnélogos apoyando en mantenimiento y calibracion.

Crecimiento Proyectado: Con un crecimiento anual del 5%, se espera que la

demanda de servicios aumente proporcionalmente, requiriendo una capacidad de

respuesta flexible y escalable.

41



La demanda detallada de servicios, con frecuencias y porcentajes especificos,
sustenta la viabilidad de crear una Unidad Estratégica de Negocios en la EEQSA. Con
una demanda anual de 2.250 servicios y un crecimiento proyectado del 5%, la unidad
estara bien equipada para satisfacer las necesidades internas, garantizando la seguridad,
eficiencia y cumplimiento normativo, al mismo tiempo que se optimizan los costos

operativos.
3.1.4. Demanda de potenciay energia

La solicitud de energia en la nacién ha experimentado aumentos notables en
tasas de crecimiento inusualmente altas, generando una demanda mas intensiva de
recursos para garantizar la constante provision de suministro eléctrico. Por ende, es
imperativo anticipar las fuentes de generaciéon que puedan cubrir dicha demanda. En las
siguientes tablas se encuentran datos sobre el comportamiento durante el afio 2022 y la
proyeccion para el aflo en curso, hasta septiembre, con datos proporcionados por
CENACE.

Tabla 3.2. Crecimiento de la demanda de potencia (MW)

Mes % 2022 % 2023
Enero 3,6 4.161,7 10,0 4.575,9
Febrero 2,4 4.152,3 7,5 4.463,7
Marzo 3,7 4.252,7 6,2 4.517,6
Abril 7,7 4.388,1 3,3 4.531,9
Mayo 59 4.238,0 10,5 4.682,1
Junio 4,7 4.077,1 11,2  4.534,0
Julio 4,2 414,3 10,8 4.557,9
Agosto 2,9 4.075,8 11,9 4.561,7
Septiembre 2,1 4.146,8 12,7 4.671,6
Octubre 1,2 4.113,9

Noviembre 3,3 4.216,0

Diciembre 1,3 4.261,6

ANUAL 4,3 4.388,1 9,3 4.566,3

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2023)
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Tabla 3.3. Crecimiento de la demanda de energia (MWH)

Mes % 2022 % 2023
Enero 4,8 2.350,5 8,2 2.542,5
Febrero 3,1 2.167,4 7,6 2.331,5
Marzo 53 2.471,3 5,2 2.600,0
Abril 6,8 2.434,2 4,3 2.539,3
Mayo 8,5 2.435,4 11,7  2.719,3
Junio 1,8 2.495,1 17,8  2.585,0
Julio 4,5 2.312,3 13,9 2.633,1
Agosto 4,6 2.345,1 11,6  2.618,2
Septiembre 4,4 2.311,7 11,5 2.578,6
Octubre 0,9 2.356,5

Noviembre 2,6 2.294,9

Diciembre 41 2.444.4

ANUAL 4,3 28.118,8 10,2 2.572,0

Fuente: (Empresa Eléctrica Quito, 2023)

Como se evidencia en las tablas, la necesidad de energia ha experimentado un
aumento, pasando de un promedio del 4,3 % al 12%, afectando las reservas energéticas

y resultando en una dependencia importante de la energia, ya sea desde Colombia u

otras fuentes.

3.1.5. Localizacion

La elecciéon de la localizacion para la Unidad Estratégica de Negocios es crucial
para el éxito del proyecto, razon por la cual, para seleccionar la mejor ubicacion, se han

considerado pardmetros teoricos y su aplicacion practica. A continuacion, se detalla el

andlisis de la localizacion propuesta con sus respectivos parametros:

1. Accesibilidad:

o Proximidad a Vias Principales: La ubicacion debe estar cerca de vias
principales para facilitar el transporte de equipos y acceso del personal.

o Transporte Publico: Disponibilidad de transporte publico para el acceso de

los empleados y clientes.

2. Infraestructura:

o [Espacio Adecuado: Disponibilidad de espacio suficiente para oficinas,

laboratorios, almacenamiento de equipos y areas de trabajo.
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o Servicios Basicos: Conexion confiable a servicios esenciales como
electricidad, agua y telecomunicaciones.
3. Cumplimiento Normativo:
o Regulaciones Locales: Cumplimiento con las normativas locales en cuanto
a zonificacion y uso de suelo.
o Seguridad y Salud Ocupacional: Cumplimiento con las normas de
seguridad industrial y salud ocupacional.
4. Eficiencia Operativa:
o Proximidad a Clientes: Ubicacién cercana a las principales instalaciones de
EEQSA Yy potenciales clientes del sector eléctrico.
o Sinergia con Proveedores: Facilitar la colaboracién con proveedores de

equipos y servicios relacionados.

De esta manera, la localizacion propuesta es en la parroquia Itchimbia, barrio El
Dorado, especificamente en las calles Yaguachi e lquique. Esta eleccién se basa en los

siguientes puntos:

1. Accesibilidad:

o Vias Principales: El barrio El Dorado esta bien conectado a las principales
avenidas y vias de Quito, como la Avenida 12 de Octubre y la Avenida
Patria, facilitando el transporte de equipos y personal.

o Transporte Publico: La zona cuenta con varias lineas de transporte
publico, incluyendo buses vy trolebuses, que aseguran una buena
accesibilidad para los empleados y clientes.

2. Infraestructura:

o Espacio Adecuado: La ubicacién propuesta dispone de suficiente espacio
para la instalacion de oficinas, laboratorios y areas de almacenamiento.
Las instalaciones existentes pueden ser adaptadas para satisfacer las
necesidades de la unidad.

o Servicios Basicos: La zona esta bien equipada con servicios esenciales,
garantizando una operacion continua y eficiente.

3. Cumplimiento Normativo:

o Regulaciones Locales: La parroquia Itchimbia cumple con las regulaciones

locales en cuanto a zonificacion y uso de suelo, permitiendo la instalacion

de una unidad de negocios sin contratiempos legales.

44



o Seguridad y Salud Ocupacional: La ubicacién cumple con las normativas
de seguridad industrial y salud ocupacional, asegurando un entorno de
trabajo seguro para los empleados.

4. Eficiencia Operativa:

o Proximidad a Clientes: La cercania a las instalaciones principales de
EEQSA permite una respuesta rapida a las necesidades internas y facilita
la interaccién con otros clientes del sector eléctrico.

o Sinergia con Proveedores: La ubicacién estratégica en Quito facilita la
colaboracién con proveedores locales y nacionales, optimizando el
suministro de equipos y servicios.

La localizacion de la Unidad Estratégica de Negocios en el barrio ElI Dorado,
parroquia ltchimbia, es ideal para asegurar la accesibilidad, infraestructura adecuada,
cumplimiento normativo y eficiencia operativa. Esta ubicacion no solo cumple con los
parametros tedricos establecidos, sino que también aprovecha las instalaciones
existentes de EEQSA, proporcionando una base soélida para el éxito del proyecto y el

servicio eficiente a la provincia de Quito y a las empresas eléctricas del pais.
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3.1.5.1. Macro localizacion

El marco de localizacion aborda aspectos mas amplios relacionados con la regién
0 &rea geogréfica en la que se planea establecer la Unidad Estratégica de Negocios.
Considerando la naturaleza del servicio ofrecido, se busca una ubicacion que se alinee
con las necesidades del mercado eléctrico, la disponibilidad de mano de obra calificada y
la existencia de instalaciones eléctricas significativas. Ademas, se evaluara la

infraestructura de transporte y las condiciones econémicas del entorno.

Tabla 3.4. Factores de localizacion

Tipos Factores Importancia relativa (%)
Cercania del mercado 0,10
Disponibilidad de transporte 0,10
Primario Disponibilidad de suministro eléctrico 0,20
Seguridad 0,10
Canales de comunicacion 0,20
Servicios basicos 0,15
Secundarios Mano de obra 0,10
Servicios bancarios 0,05
TOTAL 1,00

3.1.5.2. Microlocalizacién

La microlocalizacién se centra en detalles méas especificos, como la seleccion del
sitio exacto dentro de la regiébn o area identificada en el marco de localizacién. Se
analizaran aspectos como la proximidad a subestaciones eléctricas, la disponibilidad de
espacios para laboratorios especializados y la conveniencia logistica para la recepcion y
envio de equipos. Factores como la seguridad del sitio y la capacidad para futuras
expansiones también se tendran en cuenta en la decision final de la esta parte del
proyecto.

De esta forma, el estudio técnico se enfocarda en determinar la localizacibn mas
idonea para la Unidad Estratégica de Negocios, considerando tanto el marco de
localizacién para la regién general como la microlocalizacion especifica del sitio dentro de
esa regioén, asegurando asi la viabilidad y eficiencia operativa de la propuesta para la

Empresa Eléctrica Quito S.A. en el afio 2023.
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3.1.6. Equipos y Herramientas

Se tomara en consideracion los siguientes equipos y herramientas para una
posible unidad estratégica de negocios en servicios de pruebas eléctricas por parte de la
Empresa Eléctrica Quito S.A.

Tabla 3.5. Equipos y herramientas

No. Detalles Cantidad
1 Equipo medidor de resistencia de bobinados 7
2 Equipo medidor de relacion de transformacién 5
3 Equipo medidor de resistencia de aislamiento 6
4 Equipo medidor de rigidez dieléctrica 2
5 Equipo medidor de pérdidas en el cobre y hierro 1
6 Equipo probador de cascos 1
7 Equipo probador de cascos y botas caucho 1
8 Equipo probador de guantes, mantas, mangas, 1

cobertores y zapatos dieléctricos
9 Equipo de pruebas para interruptores y )
reconectadores

10  Equipo de pruebas de aislamiento en herrajes, 1

pararrayos, seccionadores y aisladores

11  Equipo de pruebas de aislamiento para carros L

canasta

12  Equipo probador de pértigas 1
13  Equipo medidor de factor de potencia
14  Equipo para diagndstico aislamiento (humedad)

15 Equipo para analisis de barrido de respuesta de 5

frecuencia (SFRA)

16  Equipo VLF para pruebas en cables 1
17  Equipo para ubicar fallas en cables
18 Equipo para pruebas de descargas parciales y i

tangente delta en cables

Fuente: Elaborado por el autor
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3.1.7. Recursos para utilizar

Para llevar a cabo de manera eficiente la creacion y operacion de la Unidad
Estratégica de Negocios en servicios sobre pruebas eléctricas en dispositivos de medio
voltaje y equipos de proteccion personal, se identifican los siguientes recursos a utilizar:

3.1.7.1. Equipos para utilizar

Se requiere una seleccion adecuada de equipos especializados para la realizacion
de pruebas eléctricas en dispositivos de medio voltaje. Esto incluird analizadores de
parametros eléctricos, generadores de alto voltaje, instrumentos de medicién de
precision, asi como equipos de prueba especificos para evaluar la funcionalidad y
seguridad de los EPP. La inversién en tecnologia de vanguardia garantizara la calidad de

los servicios ofrecidos.
3.1.7.2. Muebleria

La disposicion de un espacio de trabajo funcional y ergonémico es esencial para
el desarrollo eficiente de las actividades. Se considerara la adquisicion de mesas de
trabajo, estanterias para el almacenamiento seguro de equipos, mobiliario de oficina y
areas de recepciéon. Ademas, se proveera de infraestructura eficiente para manejar de
forma segura los equipos y la realizacion de pruebas eléctricas.

Entre los recursos con los que cuenta actualmente la empresa estan:

Tabla 3.6. Muebleria

No. Muebles Cantidad
1 Escritorios grandes 4
2 Escritorios en L 2
3 Sillas ergonémicas 5
4 Mesas de trabajo 2
5 Sillas de trabajo 4

3.1.7.3. Recursos humanos

Tanto la eficiencia, como la calidad de los servicios dependerdn en gran medida
del equipo humano. Se buscaréa la contratacion de profesionales altamente capacitados
en ingenieria eléctrica y con experiencia en pruebas eléctricas. Ademas, se tomara en

cuenta el personal activo de la empresa, en este contexto se tendré el siguiente recuento:
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Tabla 3.7. Recurso humano para EEQSA

No. Personal Cantidad

1 Jefe de unidad 1

2 Jefes de seccion 3

3 Supervisores 5

4 Ingenieros eléctricos 14

5 Tecndlogos 13

6 Secretarias 4
Total 43

3.1.8. Estructura organizacional

La creacion de la UEN requiere una estructura organizacional sélida y eficiente.

Para ello, se toma en consideracion la estructura organizacional de toda la EEQSA, para

asi tomar en cuenta que posicion y la supervision que tendria la UEN;

e Alta Direccion

o Gerente General

o

Consejo de Administracion

e Direccion

o

o

o

o

Director de Operaciones
Director de Administracion y Finanzas
Director de Recursos Humanos

Director de Proyectos

e Unidades Operativas

o

o

o

o

o

o

Jefe de Unidad
Jefes de Seccidn
Supervisores
Ingenieros Eléctricos
Tecnologos

Secretarias

De esta forma, la UEN se posicionara bajo la supervision directa del Director de

Operaciones, quien garantizara que las actividades de la UEN estén alineadas con los

objetivos estratégicos de la EEQSA. El Jefe de Unidad (UEN) reportara directamente al

Director de Operaciones, asegurando una integracion fluida y una comunicacion eficaz

con la alta direccion. Los Jefes de Seccidon, Supervisores, Ingenieros Eléctricos,

Tecnodlogos y Secretarias constituirdn la estructura interna de la UEN, operando de
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manera autbnoma pero coordinada con otras unidades operativas y de soporte dentro de
la EEQSA. A continuacién se presenta la estructura organizacional ya para la Unidad

directamente:

Unidad Estratégica de
Negocios

Analista/secretaria |7

Seccion Pruebas Eléctricas. Seccion Pruebas Seccion Pruebas Eléctricas.
Eléctricas.

Equipos de Medio Voltaje Equipos de Proteccion

. Equipos de Medio
de Transformacion, Voltaje de Personal y Cables de

Regulacion de Voltaje, Seccionamiento- Medio Voltaje
Proteccidn y Canastillas

Interrupcion y Reconexion

AN J

Figura 3.2. Estructura organizacional de la UEN

Fuente: Elaborado por el autor
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Seccion Pruebas Eléctricas.

Equipos de Medio Voltaje de
Transformacion, Regulacion de Voltaje,
Interrupcion y Reconexion

, #

Secretaria

Supervision en Laboratorio para Supervision en sitio para pruebas:
pruebas: Transformadores. Transformadores.

Reguladores de voltaje. Reguladores de voltaie.

N N \ 7 Ny \
Grupo 1 11 Grupo 2 | Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6
1 Ing. Eléctrico 1 Ing. Eléctrico 1 Ing. Eléctrico 1Ing. Eléctrico 1 Ing. Eléctrico 1 Ing. Eléctrico
1 Tecndlogo 1 Tecnélogo 1 Tecnologo 1 Tecndlogo 1 Tecnélogo 1 Tecnologo
Eléctrico Eléctrico Eléctrico Eléctrico _ Eléctrico | | Eléctrico

Figura 3.3. Estructura organizacional de la primera seccién de pruebas eléctricas

Fuente: Elaborado por el autor
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Seccion Pruebas Eléctricas.

Equipos de Medio Voltaje de

Seccionamiento-Proteccion y
Canastillas

| Secretaria I

Supervisiéon en Laboratorio para h Supervision en sitio
pruebas: Seccionadores, Pararrayos, para pruebas:Celdas
Aisladores, Celdas de en medio volatje y

Canastillas

seccionamiento y Canastillas

Grupo 10
1 Ing.
Eléctrico

Grupo 9
1 Ing.

Grupo 8
1 Ing.
Eléctrico Eléctrico

1 Tecndlogo

1 Tecnodlogo

1 Tecndlogo CNo
Eleéctrico

Eléctrico

Figura 3.4. Estructura organizacional de la segunda seccion de pruebas eléctricas

Fuente: Elaborado por el autor

Seccidn Pruebas Eléctricas.
Equipos de Proteccion Personal y
Cables de Medio Voltaje

Secretaria

| ]

Supervision en Laboratorio para Supervision en sitio para pruebas:
pruebas: Guantes, mantas, Cables de medio volatje
mangas, cobertores de linea,
pertigas, cascos y zapatos
dieléctricos

Grupo 11 Grupo 12 Grupo 13
1 Ing. Eléctrico 1Ing. 1 Ing. Eléctrico
1 Tecndlogo Eléctrico 2 Tecndlogos Eléctricos
1 Tecndlogo 1 Chofer

Eléctrico

Figura 3.5. Estructura organizacional de la tercera seccion de pruebas eléctricas

Fuente: Elaborado por el autor
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3.2. Estudio financiero

El estudio financiero cumple con un objetivo importante en la evaluaciéon integral
de la factibilidad de la creacién de la Unidad Estratégica de Negocios en servicios sobre
pruebas eléctricas en dispositivos de medio voltaje y equipos de proteccidn personal para
la Empresa Eléctrica Quito S.A. en el afio 2023. Esta fase del analisis tiene como objetivo
principal proporcionar una vision clara y detallada de los recursos econdmicos

necesarios, los ingresos esperados y la rentabilidad del proyecto.

Este estudio financiero no solo constituira un medio clave para respaldar la toma
de decisiones, sino que también permitira anticipar posibles desafios financieros y
establecer estrategias proactivas para el éxito econémico de la nueva UEN.

3.2.1. Objetivos del estudio financiero

e Identificar y cuantificar los recursos financieros requeridos para el
establecimiento de la Unidad Estratégica de Negocios, teniendo en cuenta la
adquisicion de equipos, infraestructura, mobiliario, contratacion de personal y
otros gastos asociados.

e Analizar la proyeccién de ingresos y costos a lo largo del tiempo para
determinar la viabilidad econdémica a corto y largo plazo. Se buscaréa calcular
los margenes de utilidad, el punto de equilibrio y la TIR.

e Definir politicas financieras solidas, incluyendo presupuestos, politicas de
crédito, gestion de costos y estrategias de financiamiento, con el fin de
garantizar un crecimiento sostenible y un equilibrio financiero de la Unidad

Estratégica de Negocios.
3.2.2. Inversion inicial

La inversiéon inicial para la creacion de la UEN se desglosa en diversos
subcampos que abarcan los componentes esenciales para el funcionamiento efectivo de

la nueva entidad.
3.2.2.1. Activos fisicos

La adquisicion y preparacion de instalaciones fisicas son aspectos fundamentales
para facilitar las actividades de la Unidad. Esto implica la compra o alquiler de un espacio
apropiado para laboratorios especializados, oficinas administrativas y areas de recepcion,

asi como la implementacién de medidas de seguridad y el cumplimiento de normativas.
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e Equipos y herramientas: La inversion en equipos especializados constituye una

parte significativa de la

inversion

inicial.

Esto abarca la adquisicion de

analizadores de parametros eléctricos, generadores de alto voltaje, instrumentos

de medicion de precisién y dispositivos especificos para pruebas eléctricas.

Ademas, se contempla la compra de materiales y herramientas necesarios para

llevar a cabo las pruebas de manera eficiente.

Tabla 3.8. Inversion en equipos de prueba EEQ

COSTO USD

VALOR

N DESCRIPCION SIN IVA CONTABLE CANTIDAD

1 Equ_lpo medidor de resistencia de 37.744,00 42.650,72 7
bobinados

5 Equipo med_lc'ior de relacion de 23.000,00 25.990,00 5
transformacion

3 E_quo_ medidor de resistencia de 7.330,00 8.282,90 6
aislamiento

4  Equipo medidor de rigidez dieléctrica 9.658,45 10.914,05 2
Equipo medidor de pérdidas en el

5 cobre y hierro 278.320,00 314.501,60 1

6 Equipo probador de cascos 15.380,00 17.379,40 1

7 Equipo probador de cascos y botas 92.000.00 103.960,00 1
caucho
Equipo probador de guantes, mantas,

8  mangas, cobertores y zapatos 133.206,86 150.523,75 1
dieléctricos
Equipo de pruebas para interruptores

9 y reconectadores 41.358,24 46.734,81 2
Equipo de pruebas de aislamiento en

10 herrajes, pararrayos, seccionadores y 35.500,00 40.115,00 1
aisladores

11 Equipo de pruebas de aislamiento 35.500,00 40.115,00 1
para carros canasta

12 Equipo probador de pértigas 133.206,86 150.523,75 1

13 Equipo medidor de factor de potencia 51.520,00 58.217,60 2

14 Equipo para diagnostico aislamiento 68.520,00 77.427.60 >
(humedad)
Equipo para analisis de barrido de

15 respuesta de frecuencia (SFRA) 45.620,00 51.550,60 !

16 Equipo VLF para pruebas en cables 115.500,00 130.515,00 1

17 Equipo para ubicar fallas en cables 87.511,00 98.887,43 1

18 Eqw_po para pruebas de descargas 118.527,00 133.935,51 1
parciales y tangente delta en cables

TOTAL $1.329.402,41 $1.502.224,72 37

Inversidn de equipos para EEQSA (60% del total) $901.334,84
Inversién de equipos para la UEN (40% del total) $600.889,88
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Nota. El monto de inversion inicial para la UEN corresponde 40% ($600.889,98) del
total proyectado, debido que los requerimientos de los servicios de pruebas
eléctricas tienen una vision de crecimiento en el tiempo por consecuencia la

utilizacién efectiva de todos los equipos tendré la misma tendencia.

e Insumos de Limpieza: Para garantizar un entorno de trabajo seguro y cumplir
con los estdndares de calidad, se asignara presupuesto para la compra de
insumos de limpieza y productos desinfectantes. Esto contribuird a mantener la

higiene adecuada en los laboratorios y areas comunes.

Tabla 3.9. Inversion en insumos de limpieza

Cantidad _ Precio Precio
No. Muebles Medida o

mensual Unitario($) mensual($)
1 Escobas 3 Unidad 2,50 7,50
2 Trapeadores 3 Unidad 4,50 13,50
3 Basureros 3 Unidad 15,00 45,00
4 Desinfectante 12 Galén 8,00 96,00
5 Fundas de basura 36 Paquete 2,00 72,00

Total  $234,00

e Mano de Obra: La inversion en recursos humanos incluye los costos asociados a
la contratacidon de ingenieros eléctricos especializados, técnicos de laboratorio y
personal administrativo. Se contempla el pago de salarios, beneficios y

capacitacion para asegurar un equipo altamente calificado y comprometido.

Tabla 3.10. Inversién en mano de obra

No. Recurso EEQ 2021($) Comisiones($)
1 Electricista 1.161,82 645,23
2 Jefe de grupo 1.577,92 723,80
3 Ingeniero eléctrico 1.870,20 725,39
4 Egresado ingenieria 1.783,31 694,44
5 Tecnoblogo en sistemas 1.577,92 677,38
6 Tecndblogo electromecanico 1.577,92 656,59
7 Oficinista 1.109,30 648,58
8 Secretaria 1.218,55 648,58
9 Chofer 1.109,30 657,03

Nota. Incluyen todos los componentes salariales
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e Muebleria: La adquisicién de mobiliario ergonémico y funcional es esencial para

crear un entorno de trabajo eficiente y cémodo. Esto abarcara mesas de trabajo,

estanterias para el almacenamiento seguro de equipos, sillas de oficina y otros

elementos necesarios para las areas administrativas y técnicas.

Tabla 3.11. Inversion en muebleria

No. Muebles Cantidad Precio Uni. ($) Total

1 Escritorios grandes 4 110,00 440,00

2 Escritorios en L 2 150,00 300,00

3 Sillas ergonémicas 5 65,00 325,00

4 Mesas de trabajo 2 60,00 120,00

5 Sillas de trabajo 4 20,00 80,00
Total $1.265,00

3.2.3. Depreciaciones de activos

Este es una idea contable que hace referencia a la disminucién gradual del valor

de un activo en funcién del tiempo que ha pasado. Este proceso reconoce que los

activos, como maquinaria, edificios, vehiculos y equipos, sufren desgaste, obsolescencia

u otros factores que reducen su valor a medida que son utilizados en la operacion del

negocio.

Para los activos descritos anteriormente se tienen en consideracion la siguiente

depreciacion:

Tabla 3.12. Depreciacion de activos

L Valor de Valor de Afos de  Valor de depreciacién
Descripcion . . o
inversion ($) salvamento vida util anual ($)

Equipos

901.334,84 10% 10 81.120,16
EEQ
Equipos para

600.889,88 10% 10 54.080,08
UEN (40%)
Muebleria 1.265,00 10% 5 227,70
Total 602.154,88 135.427,92
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3.2.4. Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es un indicador financiero empleado en la

evaluacion de proyectos de inversion. Se refiere a la tasa de descuento en la cual el Valor

Actual Neto (VAN) de un proyecto se iguala a cero. En términos simples, la TIR es la tasa

que hace que el desembolso inicial sea igual al valor actual de los flujos de efectivo

futuros generados por el proyecto.

Para la obtencién de estos valores se requiere principalmente un flujo de caja con

todos los ingresos y gastos de la empresa.
Tabla 3.13. Flujo de caja

Descripcién Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afo 4 Ao 5
BAI 200.000,78 200.000,08 250.001,33 150.000,13 150.000,13
(-) Impuestos 80.000,31  80.000,03 100.000,53  60.000,05 60.000,05
(=) BDI 120.000,47 120.000,05 150.000,80  90.000,08 90.000,08
Amortizaciony 154 475 47 15107547 151.07547 151.075,47 151.075,47
(+) depreciacion
(=) FCO 271.075,94 271.075,52 301.076,27 241.075,55 241.075,55
(=) FCL 271.075,94 271.075,52 301.076,27 241.075,55 241.075,55
Inflacién 2.0% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0%
Factor 102% 104% 106% 108% 110%
inflacionario
Flujo de caja 276.497,46 282.026,97 319.504,55 260.947,93 266.166,89
con inflacién
Tabla 3.14. VAN y TIR
TNA de inversion alternativa 15 %
Periodicidad Anual
Tasa Efectiva Anual 15 %

Periodo Flujo de caja

0 -$602.154,88
2024 $ 276.497,46
2025 $ 282.026,97
2026 $ 319.504,55
2027 $ 260.947,93
2028 $ 266.166,89
TIR Anual 44.42 %
VAN $343.139,84
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Nota. La Tasa Nominal Anual, es usada para calcular los pagos de interés de un préstamo
o tarjeta de crédito. La TNA se cobra sobre el capital prestado por un afio y varia
proporcionalmente al plazo de devolucion, es decir, mientras mayor sea el plazo del

crédito, mayor sera la TNA, esta tasa es emitida por el Banco Central del Ecuador.

El proyecto presenta un flujo de caja negativo en el periodo inicial (0) debido a una
inversion inicial de -$602.154,88. A partir del afio 2024, se observan flujos de caja
positivos en los préximos afios desde el 2024 y 2028. Esta serie de flujos de caja indica
ingresos netos generados por el proyecto en esos periodos.

La TIR anual se sitda en un notable 44,42%, superando significativamente la Tasa
Nominal Anual (TNA) de inversién alternativa del 15%. Este resultado sugiere que el
proyecto tiene un rendimiento anual considerablemente alto y, por lo tanto, puede ser
considerado atractivo desde una perspectiva financiera. EI VAN, por su parte, es de
$343.139,84, un valor positivo. El VAN se calcula considerando la Tasa Efectiva Anual
(TEA) del 15%. Este VAN positivo indica que, a la tasa de descuento utilizada, el proyecto
genera un valor presente neto adicional de $343.139,84.

En conjunto, el proyecto parece ser financieramente atractivo. La TIR y el VAN
positivos sugieren que la inversion tiene el potencial de generar rendimientos
significativos y superar la tasa de descuento utilizada. Sin embargo, se debe tener en
cuenta que el analisis financiero debe considerar otros factores, como riesgos asociados,
costos de oportunidad y comparaciones con otras alternativas de inversion antes de

tomar decisiones finales.
3.2.5. Pruebas de funcionamiento

El éxito y la confiabilidad de los servicios ofrecidos por la UEN se fundamentan en
la calidad y precision de las pruebas de funcionamiento realizadas. Es asi como, en este
apartado se aborda la importancia de cumplir con las normas y estandares establecidos,
asi como la estructuracion de los precios para el analisis financiero.

La transparencia en la fijacion de precios ademas de aumentar la confianza del
cliente también permite una evaluacién precisa del rendimiento financiero de la Unidad. El
andlisis financiero detallado, respaldado por precios competitivos y el cumplimiento de
normas de calidad, constituird un pilar esencial para el crecimiento sostenible y la

prosperidad econdmica de la Unidad Estratégica de Negocios.
3.2.5.1. Pruebas en transformadores de distribucion en el laboratorio

Tabla 3.15. Pruebas de rutina en transformadores trifasicos (Laboratorio)
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Tiempo de

N° Descripcién _ » _ Norma
ejecucion (min)

1 Resistencia de devanados 20 IEEE C57.12.90
Relacion de transformacion 20 IEEE C57.12.90

3 Resistencia de aislamiento 10 IRAM 2325
Pérdidas en el Cobre, prueba de

4 o 25 NTE INEN 2115
cortocircuito
Pérdidas en el Hierro, prueba de

5 o _ 25 NTE INEN 2115
circuito abierto

6 Rigidez dieléctrica 20 ASTM-D887

TIEMPO TOTAL 120

Tabla 3.9. Precios unitarios para pruebas de rutina en transformadores trifasicos

(Laboratorio)
N°  Descripcion Pre.cio unitario
sin IVA ($)
Transformadores trifasicos de 30 kVA hasta 125 kVA en 290,97
! el Laboratorio
Transformadores trifasicos de 150 kVA hasta 250 kVA 319,63
2 en el Laboratorio
Transformadores trifasicos de 300 kVA hasta 500 kVA 336,91
3 en el Laboratorio
Transformadores trifasicos de 550 kVA hasta 1000 kVA 343,62
N en el Laboratorio
. Transformadores trifasicos mayores a 1000 kVA en el 358,18

Laboratorio

Tabla 3.17. Pruebas de rutina en transformadores monofasicos (Laboratorio)

o Tiempo de
N° Descripcion ) o ) Norma
ejecucion (min)
1 Resistencia de devanados 10 IEEE C57.12.90
2 Relacion de transformacion 10 IEEE C57.12.90
3 Resistencia de aislamiento 10 IRAM 2325
4  Pérdidas en el Cobre, prueba de 10 NTE INEN 2114
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cortocircuito

Pérdidas en el Hierro, prueba de 10 NTE INEN 2114
> circuito abierto
6 Rigidez dieléctrica 10 ASTM-D887
TIEMPO TOTAL 60

Tabla 3.18. Precios unitarios para pruebas de rutina en transformadores monofésicos

(Laboratorio)

Precio unitario
sin IVA ($)
Transformadores monofasicos en el 173,39
Laboratorio hasta 75 kVA

N° Descripcion

Las tablas proporcionan informacion detallada sobre las pruebas de rutina en
transformadores trifasicos y monofésicos, destacando los tiempos de ejecucion y las
normativas asociadas, asi como los precios unitarios sin IVA para cada categoria. Este
analisis se enfoca en comprender la relevancia de esta informacién para la planificacion
financiera y estratégica de la Unidad.

Este detallado andlisis permite a la Unidad estimar los costos asociados a las
pruebas de rutina, considerando el tiempo de ejecucion y los precios unitarios para cada
tipo de transformador. Asimismo, brinda una base solida para establecer precios
competitivos en el mercado, garantizando la rentabilidad y la cobertura de costos
operativos. La adherencia a normativas reconocidas refuerza la calidad de los servicios,

generando confianza en los clientes y fortaleciendo la posicién de la Unidad en el sector.

3.2.5.2. Pruebas en transformadores de distribucion en el sitio

Tabla 3.19. Pruebas eléctricas en transformadores trifasicos (Campo)

o Tiempo de
N° Descripcion ) . ) Norma
ejecucion (min)
1 Resistencia de devanados 20 IEEE C57.12.90
2 Relacion de transformacion 20 IEEE C57.12.90
3 Resistencia de aislamiento 10 IRAM 2325
4  Rigidez dieléctrica 20 ASTM-D887
TIEMPO TOTAL 70
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Tabla 3.20. Precios unitarios para pruebas eléctricas en transformadores trifasicos

(Campo)

o Precio unitario
N°  Descripcion

sin IVA ($)

Transformadores trifasicos de 30 kVA hasta 125 kVA en 447,72
! el Laboratorio

Transformadores trifasicos de 150 kVA hasta 250 kVA 493,53
: en el Laboratorio

Transformadores trifasicos de 300 kVA hasta 500 kVA 528,10
3 en el Laboratorio

Transformadores trifasicos de 550 kVA hasta 1000 kVA 603,63
4 en el Laboratorio
. Transformadores trifasicos mayores a 1000 kVA en el 631,15

sitio

Tabla 3.21. Pruebas eléctricas en transformadores monofasicos (Campo)

o Tiempo de
N°  Descripcion ) o ) Norma
ejecucion (min)
1 Resistencia de devanados 10 IEEE C57.12.90
2 Relacion de transformacion 10 IEEE C57.12.90
3 Resistencia de aislamiento 10 IRAM 2325
4 Rigidez dieléctrica 20 ASTM-D887
TIEMPO TOTAL 50

Tabla 3.22. Precios unitarios para pruebas eléctricas en transformadores monofasicos

(Campo)

Precio unitario
sin IVA ($)
Transformadores monoféasicos en el Sitio 185,94
hasta 75 kVA

N° Descripcion

En términos de tiempo de ejecucién y cumplimiento de normativas, las pruebas
eléctricas en transformadores trifasicos y monofasicos, tanto en el campo como en el

laboratorio, exhiben coherencia y consistencia. Las pruebas de resistencia de devanados,
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relacion de transformacion, resistencia de aislamiento y rigidez dieléctrica siguen las
normativas establecidas (IEEE C57.12.90, IRAM 2325, ASTM-D887) y se ejecutan en
tiempos comparables en ambas ubicaciones.

En cuanto a los precios unitarios, se observa que las pruebas en el campo tienden
a tener un ligero incremento en comparacion con las realizadas en el laboratorio. Para
transformadores trifasicos, los precios en el campo varian entre $447,72 y $631,15 sin
IVA, mientras que en el laboratorio oscilan entre $290,97 y $358,18 sin IVA. Para
transformadores monofasicos, el precio en el campo es de $185,94 sin IVA, y en el
laboratorio es de $173,39 sin IVA.

Este andlisis destaca la consistencia en la calidad de las pruebas,
independientemente de la ubicacién, mientras que la diferencia en los precios puede
atribuirse a factores logisticos y costos asociados al trabajo en el campo. La flexibilidad
ofrecida en la eleccién entre pruebas en el laboratorio y en el sitio permite adaptarse a las
necesidades especificas de los clientes y las consideraciones operativas de la Unidad
Estratégica de Negocios.

3.2.5.3. Pruebas en interruptores y reconectadores

Al igual que con las pruebas en transformadores de distribucién, para estas se

toma en consideracion tanto parametros en laboratorio, como en el campo.

Tabla 3.23. Pruebas en interruptores y reconectadores en laboratorio

N° Descripcion Tiempo de Norma

ejecucion (min)

1 Voltaje aplicado 20 IEEE C37.42
Resistencia de contactos 20 ANSI| C37.61
Resistencia de aislamiento 10 IRAM 2325

4 Tiempos de cierre y apertura de 10 ANSI C37.61
contactos

TIEMPO TOTAL 60

Tabla 3.24. Pruebas en interruptores y reconectadores en el campo

o Tiempo de
N°  Descripcion ) » ) Norma
ejecucion (min)
1 \Voltaje aplicado 30 IEEE C37.42
2 Resistencia de contactos 20 ANSI C37.61
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3 Resistencia de aislamiento 20 IRAM 2325

Tiempos de cierre y apertura de 20 ANSI C37.61
contactos
TIEMPO TOTAL 90

Tabla 3.24. Precios unitarios para pruebas en interruptores y reconectadores

o Lugar Precio unitario
N° Descripcion _
sin IVA (%)
1 Pruebas interruptores y reconectadores Laboratorio 272,00
2  Pruebas interruptores y reconectadores En el campo 318,69

Las pruebas en interruptores y reconectadores, tanto en laboratorio como en el
campo, revelan una coherencia sustancial en términos de duracion y aplicabilidad de
normativas. La prueba de voltaje aplicado con la logistica de estructurar el equipamiento
para la medicion en el Laboratorio es de 20 minutos y 30 minutos en campo, que sigue la
normativa IEEE C37.42, para su evaluacién, como la de resistencia de contactos, con
una duracién de 20 minutos, para la estructuracién de la prueba, y bajo la normativa ANSI
C37.61, para la evaluacion del ensayo, mantienen uniformidad en su ejecuciéon en ambas
ubicaciones. Ademas, la prueba de resistencia de aislamiento, basada en la normativa
IRAM 2325, asi como la medicién de tiempos de cierre y apertura de contactos, con una
duraciéon de 10 y 20 minutos, respectivamente, bajo normativa ANSI C37.61, para
evaluacién de la prueba, exhiben una consistencia temporal tanto en el laboratorio como
en el campo.

Se debe indicar que el tiempo total de ejecucion para estas pruebas es de 60 y 90
minutos respectivamente, subrayando la coherencia en la aplicacion de procedimientos y
estandares.

En cuanto a los precios unitarios, se observa una diferencia entre las pruebas
realizadas en el laboratorio y en el campo. Mientras que las pruebas en el laboratorio
tienen un precio unitario establecido en $272,00 sin IVA, las efectuadas en el campo
tienen un costo ligeramente superior, alcanzando los $318,69 sin IVA. Esta variacién en
los precios puede atribuirse a los costos logisticos y operativos adicionales asociados a la

realizacion de pruebas en el sitio.

3.2.5.4. Pruebas en reguladores de voltaje

Tabla 3.26. Pruebas en reguladores de voltaje
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L Tiempo de ejecucion (min)
N° Descripcion

Laboratorio En campo
1 Resistencia de devanados 20 20
2 Relacion de transformacion 10 20
3 Resistencia de aislamiento 10 20
4 Rigidez dieléctrica 10 15
c Accionamiento mecéanico del indicador 10 15
de posicion de los pasos de voltaje
TIEMPO TOTAL 60 90

Tabla 3.27. Precios unitarios para pruebas en reguladores de voltaje

o Lugar Precio unitario
N° Descripcion )
sin IVA ($)
1 Pruebas en reguladores de voltaje Laboratorio 319,63
2  Pruebas en reguladores de voltaje En el campo 493,53

Las pruebas en reguladores de voltaje, realizadas tanto en laboratorio como en el
campo, evidencian una marcada diferencia en el tiempo de ejecucion y los costos
asociados. En el laboratorio, la totalidad de las pruebas, que incluyen resistencia de
devanados, relacion de transformacion, resistencia de aislamiento, rigidez dieléctrica, y el
accionamiento mecanico del indicador de posicién de los pasos de voltaje, se completa
en un tiempo total de 60 minutos. En contraste, las pruebas en el campo requieren un
tiempo total de 90 minutos, siendo las pruebas de relacion de transformacion y
resistencia de aislamiento las que consumen un mayor tiempo, con 20 minutos cada una.
Esta extension del tiempo en el campo puede atribuirse a los desafios logisticos y
operativos inherentes a la ejecucion de pruebas en entornos no controlados.

En términos de precios unitarios, se observa una disparidad considerable entre las
pruebas realizadas en el laboratorio y en el campo. Mientras que en el laboratorio el
precio unitario es de $319,63 sin IVA, las pruebas en el campo tienen un costo
sustancialmente superior, alcanzando los $493,53 sin IVA. Esta brecha en los precios
refleja la complejidad y los mayores costos asociados a la ejecucion de pruebas en
reguladores de voltaje en el campo, destacando la necesidad de consideraciones

adicionales en términos de logistica y recursos operativos al planificar estas pruebas. En
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consecuencia, la Unidad Estratégica de Negocios deberd evaluar cuidadosamente la
relacion costo-beneficio y las necesidades especificas de los clientes al ofrecer pruebas
en reguladores de voltaje en distintos entornos.

3.2.5.5. Pruebas en herrajes y aisladores

Para estas pruebas se toma en consideracidbn Unicamente aplicaciones de
laboratorio de seccionadores, pararrayos, aisladores y herrajes. Al igual que con los

casos anteriores, se revisa el tiempo de ejecucién y su precio unitario.

Tabla 3.28. Pruebas en herrajes y aisladores en laboratorio

Tiempo de
N° Pruebas _ » _ Norma
ejecucion (min)
1  Seccionadores 30 IEEE Std. C37.41
2  Pararrayos 30 IEEE Std. C37.41
3 Aisladores 30 ANSI/NEMA C29.6-2015
4 Herrajes 30 IEEE Std. C37.41

Nota. Tomar en consideracion que todas estas pruebas son en funcién del voltaje aplicado en cada

prueba.

Tabla 3.29. Precios unitarios para pruebas en herrajes y aisladores en laboratorio

o Precio unitario
N° Descripcion

sin IVA ($)
1 Prueba en seccionadores 40,26
2  Pruebas en pararrayos 40,26
3  Pruebas en aisladores 40,26
4  Pruebas en herrajes 40,26

Las pruebas en herrajes y aisladores, realizadas exclusivamente en laboratorio
para seccionadores, pararrayos, aisladores y herrajes, muestran uniformidad tanto en el
tiempo de ejecucion como en los precios unitarios. Cada prueba, que incluye
seccionadores, pararrayos, aisladores y herrajes, tiene una logistica de duracién de 30
minutos, que incluye preparacion y conexionado del equipo, ademés de la medicion, la
evaluacion de la prueba se efectia de acuerdo con las normativas IEEE Std. C37.41 y
ANSI/NEMA C29.6-2015. La consistencia en la duracion de las pruebas refleja una
eficiencia en la ejecucion de los procedimientos en el entorno de laboratorio, donde las

condiciones son mas controladas.
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En términos de costos, las pruebas en herrajes y aisladores comparten un precio
unitario de $40,26 sin IVA para cada categoria de prueba. Esta uniformidad en los precios
sugiere una estrategia tarifaria simple y equitativa para las pruebas en herrajes y
aisladores en laboratorio. La estandarizacion de los tiempos y precios en este contexto
especifico facilita la previsibilidad y transparencia para los clientes que requieran estas
pruebas, respaldando la toma de decisiones en la seleccion de servicios de la Unidad
Estratégica de Negocios.

3.2.5.6. Pruebas en canastillas

Tabla 3.30. Pruebas en canastillas

o Tiempo de ejecucion (min)
N° Descripcion i Norma
Laboratorio En campo

Voltaje aplicado en canastillas, ANSI/SAIA
1 _ 210 210
barquillos y brazos A92.2-2015
Rigidez dieléctrica del aceite IEEE C57.106-
2 _ _ 30 30
hidraulico 1991
TIEMPO TOTAL 240 240

Tabla 3.31. Precios unitarios para pruebas en canastillas

o Precio unitario sin IVA ($)
N°  Descripcion

Laboratorio En campo

Aislamiento eléctrico-canasta, 1barquillo,

1 220,9 267,59
1 brazo.
Aislamiento eléctrico-canasta, 1barquillo,

2 229,74 276,43
2 brazos.
Aislamiento eléctrico-canasta, 2barquillos,

3 220,9 267,59
2 brazos.
Aislamiento eléctrico-Liner y barquillo 187,72 234,41
Rigidez dieléctrica del aceite hidraulico 190,92 237,61

Las pruebas en canastillas, abordando aspectos eléctricos y dieléctricos tanto en
laboratorio como en campo, revelan una simetria marcada tanto en el tiempo de
ejecucion como en los precios unitarios. La aplicacién de voltaje en canastillas, barquillos
y brazos, con una duracion de 210 minutos, cumple con la normativa ANSI/SAIA A92.2-

2015, tanto en laboratorio como en el campo. Asimismo, la rigidez dieléctrica del aceite

66



hidraulico, con una duracién de 30 minutos, sigue la normativa IEEE C57.106-1991 en
ambas ubicaciones. Esta uniformidad en el tiempo de ejecucion sugiere una
estandarizacion efectiva de los procedimientos, mientras que el cumplimiento de
normativas reconocidas fortalece la calidad de las pruebas.

En cuanto a los precios unitarios, se observa una correspondencia entre los
costos en laboratorio y en el campo para cada categoria de prueba. Los precios, que
varian segun la configuracién de las canastillas y la cantidad de brazos, reflejan un
aumento proporcional en ambos entornos. Este enfoque consistente en la tarificacion
proporciona transparencia y previsibilidad en los costos para los clientes, facilitando la
toma de decisiones al seleccionar pruebas en canastilla segun sus necesidades

especificas.
3.2.5.7. Pruebas en equipos de proteccion personal

Tabla 3.32. Pruebas en equipos de proteccién personal en laboratorio

N° Pruebas _ T|err.1po de- Norma
ejecucion (min)

1 Mantas 15 ASTM D1048

2 Mangas 15 ASTM D1051

3  Cobertores 15 ASTM D1050

4  Zapatos 15 CE 347

5 Guantes 15 IEC 903

6 Cascos 15 ANSI Z89.1-2003

7 Pértigas 15 IEC 855

Nota. Todas las pruebas son en base al voltaje aplicado en cada equipo de proteccién.

Tabla 3.33. Precios unitarios para pruebas de proteccion personal

Precio unitario
N° Pruebas

sin IVA ($)
1 Prueba en mantas 45,20
2  Prueba en mangas 60,27
3  Prueba en cobertores de linea 45,20
4  Prueba en zapatos dieléctricos 45,20
5 Prueba en guantes 80,53
6 Prueba en cascos 45,20
7  Prueba en pértigas 80,53
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Las pruebas en equipos de proteccion personal, realizadas en laboratorio,
presentan una uniformidad tanto en el tiempo de ejecucion como en los precios unitarios.
Cada prueba, enfocada en elementos esenciales como mantas, mangas, cobertores,
zapatos dieléctricos, guantes, cascos y pértigas, tiene una duracion estandarizada de 15
minutos, basada en normativas reconocidas como ASTM D1048, ASTM D1051, ASTM
D1050, CE 347, IEC 903, ANSI Z289.1-2003, y IEC 855. Esta consistencia temporal refleja
una eficiencia en la aplicacion de procedimientos estandarizados en el entorno de
laboratorio, donde las condiciones son controladas.

En términos de precios unitarios, la tabla muestra tarifas especificas para cada
tipo de prueba, proporcionando una estructura de costos clara y transparente. La
variabilidad en los precios, que oscilan entre $45,20 y $80,53 sin IVA, refleja las
diferencias en la complejidad de las pruebas y los equipos evaluados. Este enfoque de
tarificacion permite una evaluacion precisa de los costos asociados a la certificaciéon de
equipos de proteccion personal, ofreciendo a los clientes la capacidad de seleccionar

pruebas especificas segln sus requisitos y presupuestos.

3.2.5.8. Pruebas en cables de medio voltaje

Tabla 3.34. Pruebas en cables monoféasicos de medio voltaje en sitio (Campo)

Tiempo de
N° Pruebas ) » _ Norma
ejecucion (min)
1 Prueba VLF 45 IEEE std 400.2
2  Prueba chaqueta 30 IEC.60229
3 Prueba tangente delta 60 IEEE std 400.2
4  Prueba descargas parciales 60 IEEE std 400.3

Tabla 3.35. Precios unitarios para pruebas en cables monofasicos de medio voltaje en

sitio

Precio unitario
N° Pruebas

sin IVA ($)
1 Prueba VLF 150,96
2  Prueba chaqueta 79,74
3  Prueba tangente delta 94,04
4  Prueba descargas parciales 190,08
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Tabla 3.36. Pruebas en cables trifasicos de medio voltaje en sitio (Campo)

Tiempo de
N° Pruebas ) _ _ Norma
ejecucién (min)
1 Prueba VLF 920 IEEE std 400.2
2  Prueba chaqueta 30 IEC.60229
3 Prueba tangente delta 60 IEEE std 400.2
4  Prueba descargas parciales 60 IEEE std 400.3

Tabla 3.37. Precios unitarios para pruebas en cables trifasicos de medio voltaje en sitio

Precio unitario
N° Pruebas

sin IVA ($)
1 Prueba VLF 369,64
2 Prueba chaqueta 172,43
3  Prueba tangente delta 372,16
4  Prueba descargas parciales 628,96

Los ensayos en cables de medio voltaje, son efectuados en su totalidad en
campo, en términos de tiempo de ejecucion tienen una diferencia marcada en las pruebas
VLF y chaqueta, pero coinciden en las de tangente delta y descargas parciales, debido al
método utilizado, con respecto a los precios unitarios se observa una diferencia notable.
Cada prueba, es ejecutada bajo normativa vigente como IEEE std 400.2, IEC.60229,
IEEE std 400.2 y IEEE std 400.3.

En términos de precios unitarios, la tabla muestra tarifas especificas para cada
tipo de prueba, proporcionando una estructura de costos clara y transparente. La
variabilidad en los precios, que oscilan entre $150,96 y $628,96 sin IVA, refleja las
diferencias en la complejidad de las pruebas. En este contexto proporciona transparencia
y versatilidad en los costos para los clientes, facilitando la toma de decisiones al
seleccionar pruebas en cables de medio voltaje segun sus exigencias y alcance

econdmico.

3.3. Discusion

La literatura especializada subraya la importancia fundamental de los servicios

eléctricos en el mantenimiento seguro y eficiente de las instalaciones eléctricas. Estos
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servicios van mas alla de la simple provisién de electricidad, abarcando un conjunto
integral de actividades (Carpio y Coviello, 2019). En este contexto, las pruebas eléctricas

se establecen como una préctica esencial dentro de este conjunto de servicios.

Estos servicios eléctricos son esenciales para garantizar la operacion continua en
diversos sectores, desde industrias hasta servicios publicos y hogares (Avelino, 2020). La
confiabilidad en el suministro de energia se convierte en un factor critico para prevenir
interrupciones que podrian tener consecuencias significativas en la productividad y la

calidad de vida.

Los resultados del estudio realizado para la Empresa Eléctrica Quito S.A (EEQSA)
indican que la creacién de una unidad estratégica de negocios en servicios sobre pruebas
eléctricas en dispositivos de medio voltaje y equipos de proteccién personal es factible y
podria brindar una serie de beneficios a la empresa. Ademas, fue posible hacer una
revision sobre datos de la demanda de servicios, las necesidades de los clientes, la

competencia, tendencias y relevancia de las pruebas en dispositivos de medio voltaje.

En términos de demanda de servicios, el estudio revelé que existe una alta
demanda de servicios de pruebas eléctricas en la EEQSA. Esto se debe a dos factores

principales:

e El aumento de la antigiiedad del sistema eléctrico de la ciudad, ya que el
sistema eléctrico de Quito tiene una antigiedad promedio de 30 afios, lo que
lo hace mas propenso a fallas (Echeverria y Larrea, 2020). Las pruebas
eléctricas son necesarias para garantizar la seguridad y confiabilidad de este
sistema.

e La necesidad de cumplir con las normas de seguridad, normas que
establecen requisitos especificos para las pruebas de dispositivos de medio
voltaje y equipos de proteccion personal (Empresa Eléctrica Quito, 2022). La
EEQSA esta obligada a cumplir con estas normas para garantizar la

seguridad de sus empleados y de los clientes.

El estudio también reveld6 que la EEQSA actualmente contrata servicios de
pruebas eléctricas a empresas externas (Empresa Eléctrica Quito, 2022). Sin embargo, la
empresa esta buscando la posibilidad de crear su propia unidad estratégica de negocios
para realizar estas pruebas, esto principalmente al potencial de poder ofrecer servicios de
pruebas eléctricas de mayor calidad y a un precio mas competitivo si los realiza

internamente.
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Por otro lado, en términos de competencia, el estudio revelé que la competencia
en el mercado de servicios de pruebas eléctricas en Ecuador es limitada. La EEQSA
seria una empresa lider en este mercado, esto se debe a que existen pocas empresas en
Ecuador que ofrecen servicios de pruebas eléctricas en dispositivos de medio voltaje y
equipos de proteccion personal. Ademas, las empresas que ofrecen estos servicios
suelen ser pequefias y no tienen la capacidad de atender las necesidades de la EEQSA.

En términos de requerimientos de los clientes, el estudio reveld que los clientes de
la EEQSA tienen las siguientes necesidades especificas en materia de pruebas

eléctricas, mencionadas por Araujo y Bermeo (2018):

e Pruebas de alta calidad que garanticen la seguridad y confiabilidad del
sistema eléctrico. Los clientes de la EEQSA exigen que las pruebas
eléctricas se realicen de manera precisa y eficiente, para garantizar que el

sistema eléctrico sea seguro y confiable.

e Pruebas rapidas y eficientes que minimicen las interrupciones en el servicio
eléctrico. Las interrupciones en el servicio eléctrico pueden causar molestias
a los clientes y pérdidas econ6micas a la EEQSA. Por ello, los clientes
exigen que las pruebas eléctricas se realicen de manera rapida y eficiente,

para minimizar las interrupciones en el servicio eléctrico.

e Pruebas a precios competitivos. Los clientes de la EEQSA esperan que los

servicios de pruebas eléctricas sean asequibles.

La EEQSA tiene la capacidad de satisfacer estas necesidades de los clientes,
contando con un equipo de técnicos calificados y con experiencia en la realizacion de
pruebas eléctricas. Ademas, la EEQSA tiene la capacidad de invertir en equipos de
pruebas de Ultima generacién, que permitan realizar las pruebas de manera precisa,

eficiente y econémica.

Sobre los equipos de prueba se puede marcar su relevancia al comprenderlos
como un componente crucial dentro del panorama méas amplio de los servicios eléctricos.
Estas pruebas desempefian un papel central en el mantenimiento de la integridad y la
funcionalidad de los equipos eléctricos, contribuyendo a la confiabilidad operativa de los
sistemas (Levy et al., 2021). Esta importancia se manifiesta en varios aspectos, tales
como; la identificacion temprana de posibles fallas y problemas en estos equipos y el uso

de pruebas no destructivas, dentro de este contexto, se presentan como un enfoque
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esencial. Al evaluar el rendimiento de los dispositivos sin comprometer su integridad, se
logra una evaluacibn mas completa y precisa, llegando a traducir esta metodologia de
prueba en una mayor confianza en la efectividad y la durabilidad de los equipos de medio
voltaje.

Otro aspecto relevante de las pruebas en dispositivos de medio voltaje es su
contribucién a la eficiencia energética y la optimizacién de los recursos. Estas pruebas
permiten identificar posibles mejoras en los dispositivos, como la reduccion de pérdidas
energéticas o la implementacién de tecnologias mas eficientes (Energy5, 2023). Al
optimizar el rendimiento de los dispositivos, se logra un uso mas eficiente de la energia y

se reducen los costos operativos y ambientales.

En el entramado de servicios eléctricos, donde la relevancia de las pruebas en
dispositivos de medio voltaje se erige como un componente vital, la crucialidad de los
equipos de proteccion personal (EPP) se presenta como una extensién esencial de esta
narrativa. Al conectarse intrinsecamente, la efectividad de las pruebas en dispositivos de
medio voltaje se complementa con la necesidad imperativa de salvaguardar la seguridad

de aquellos involucrados en las operaciones eléctricas (Condumex, 2019).

La conexidn directa entre las pruebas en dispositivos de medio voltaje y la
necesidad de EPP radica en el reconocimiento de que, a pesar de las medidas
preventivas implementadas durante las pruebas, siempre existe un nivel residual de
riesgo (Condumex, 2019). La ejecucion de pruebas no destructivas y la identificacion
proactiva de posibles fallas son pasos fundamentales, pero la proteccion personal sigue
siendo una necesidad critica para mitigar cualquier riesgo residual y garantizar la

seguridad en el entorno laboral.

La relevancia de los EPP se manifiesta en la salvaguarda de la integridad fisica
del personal involucrado en las operaciones eléctricas. Estos equipos, que van desde
guantes aislantes hasta cascos y calzado especializado, forman un escudo protector
esencial. Su uso adecuado se convierte en una linea de defensa inquebrantable frente a
posibles descargas eléctricas y otros peligros asociados a la manipulacion de dispositivos
de medio voltaje (Herrera, 2012). Es importante destacar que, ademas de su funcion de
proteccion, los equipos de proteccion personal también ayudan a crear conciencia y

promover una cultura de seguridad en el lugar de trabajo.

Las tendencias contemporaneas apuntan hacia una creciente demanda de

servicios de pruebas eléctricas, evidenciando una mayor conciencia sobre la importancia
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de la seguridad eléctrica (Hoeschele et al., 2017). Esta demanda no solo se centra en las
pruebas convencionales, sino que también abarca soluciones integrales que incluyen
pruebas avanzadas y monitoreo en tiempo real, esta capacidad de obtener datos en
tiempo real sobre el rendimiento de los sistemas eléctricos permite una respuesta mas

rapida a posibles problemas, contribuyendo a la optimizacion de la eficiencia operativa.

La conexién con las pruebas en dispositivos de medio voltaje radica en la
busqueda de soluciones mas completas y proactivas. Las tendencias actuales indican
que las empresas buscan no solo identificar y abordar problemas existentes, sino también
prevenir posibles fallos mediante pruebas mas avanzadas y tecnologias predictivas
(Pistonesi et al.,, 2019). La implementacién de tecnologias avanzadas, como la
inteligencia artificial (I1A) y el Internet de las cosas (IoT), esta revolucionando el proceso
de pruebas eléctricas. La IA tiene la capacidad de analizar grandes volimenes de datos
para identificar patrones y tendencias, mientras que el 10T posibilita la conexién entre

dispositivos, lo que facilita un monitoreo mas completo y en tiempo real.

La interconexién de estas tendencias con las pruebas en dispositivos de medio
voltaje se traduce en una evolucion hacia enfoqgues mas proactivos y preventivos. La
capacidad de anticipar problemas y prevenir fallos inesperados se convierte en una
prioridad, alineandose con la importancia de las pruebas avanzadas en dispositivos
criticos. En el entorno actual de servicios eléctricos, la integracién de pruebas eléctricas
con estrategias de mantenimiento predictivo emerge como una tendencia significativa y
transformadora, una integracion que no solo optimiza la eficiencia operativa, sino que
también permite una gestion mas proactiva y eficaz de los sistemas eléctricos (Molina,
2023). Al conectar esta tendencia con las pruebas en dispositivos de medio voltaje, se
evidencia la evolucién hacia un enfoque mas holistico y preventivo en la gestién de

sistemas eléctricos criticos.

La adopcién de tecnologias predictivas, como sensores de monitoreo y andlisis de
datos avanzados, se posiciona como una piedra angular de esta tendencia. La capacidad
de recopilar datos en tiempo real sobre el rendimiento de los dispositivos de medio voltaje
y utilizar algoritmos predictivos permite identificar patrones y comportamientos que
indican posibles problemas futuros, ademéas de ofrecer una transicion natural hacia un
enfoque basado en la condicion en lugar de uno basado en el tiempo (Pérez, 2018). En
lugar de depender de calendarios de mantenimiento predeterminados, las intervenciones
se programan en funcion de la condicion real y el desgaste de los equipos, maximizando

la eficiencia y minimizando el tiempo de inactividad no planificado.
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La conexion entre estas tendencias subraya la importancia de considerar las
pruebas eléctricas no solo como un evento aislado, sino como parte de un ciclo de vida
méas amplio de gestion de activos. Las pruebas no solo sirven para identificar problemas
actuales, sino que también alimentan datos criticos que impulsan las estrategias de

mantenimiento predictivo.

La creacion de una unidad estratégica de negocios que capitalice estas
tendencias y conexiones entre pruebas eléctricas avanzadas, dispositivos de medio
voltaje y equipos de proteccion personal para la Empresa Eléctrica Quito S.A. en el afio
2023 se presenta como una propuesta no solo viable, sino esencial para mantenerse a la
vanguardia en el sector eléctrico. Esta iniciativa no solo responde a las demandas del
mercado y las expectativas normativas, sino que también establece un estandar de
excelencia que posicionara a la empresa como lider en la provisibn de servicios

eléctricos, destacando por su enfoque preventivo, tecnoldgico y centrado en la seguridad.
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

El andlisis administrativo, legal y ambiental de la Empresa Eléctrica Quito S.A.
(EEQSA) ha permitido definir una estructura organizacional robusta y adecuada
para la Unidad Estratégica de Negocios (UEN) en servicios de pruebas
eléctricas. La estructura incluye un Jefe de Unidad encargado de la direccion
estratégica y administrativa, ademas de la gestion financiera para alcanzar las
metas propuestas, Jefes de Seccidn responsables de planificar el presupuesto
anual y certificacion de los equipos de medicién y los de proteccién personal,
Supervisores que gestionan la operacién diaria asegurando la calidad en la
ejecuciéon de las pruebas, Ingenieros Eléctricos que realizan pruebas técnicas
especializadas, Tecnologos que asisten en el mantenimiento y calibraciéon de
equipos, y Secretarias que brindan soporte administrativo y logistico. Esta
configuracion jerarquica garantiza un flujo de trabajo eficiente, especializacion
en las tareas y cumplimiento de todas las normativas vigentes. Al estar
alineada con las mejores préacticas del sector eléctrico, esta estructura fortalece
la eficiencia operativa de la EEQSA, asegurando una respuesta rapida y
efectiva a las demandas internas y externas, mejorando asi la calidad del
servicio ofrecido.

Se ha disefiado un portafolio de servicios integral que responde de manera
precisa a las necesidades del mercado eléctrico ecuatoriano, basandose en
una investigacion del sector y un analisis detallado de la competencia. El
portafolio incluye pruebas de voltaje aplicado en herrajes y aisladores, pruebas
de rutina en transformadores, pruebas de aislamiento en EPP, pruebas en
interruptores y reconectadores, pruebas VLF descargas parciales y tangente
delta en cables, ubicacién de fallas y pruebas de cableado. Cada uno de estos
servicios ha sido seleccionado y estructurado para cubrir la demanda interna de
la EEQSA, estimada en 2.250 (dos mil doscientos cincuenta) servicios anuales.
Ademas, este portafolio posiciona a la UEN como un proveedor confiable y
eficiente en el mercado externo, ofreciendo una alternativa de alta calidad a la
externalizacion de servicios que actualmente prevalece. La oferta diversificada
y especializada de servicios permitira a la UEN no solo satisfacer las
necesidades operativas de la EEQSA, sino también captar una parte
significativa del mercado externo, fortaleciendo su competitividad y su posicion

en el sector eléctrico nacional.
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e La evaluacion de la factibilidad econémica y financiera para la creacion de la
UEN demuestra una viabilidad positiva, con proyecciones de un retorno de
inversion prometedor y una operacion econdmicamente sostenible. Con una
demanda proyectada de 2.250 servicios anuales y un crecimiento estimado del
5%, la UEN estd bien posicionada para generar ingresos significativos y
asegurar la sostenibilidad a largo plazo de sus operaciones. Los analisis
financieros detallados, que incluyen la consideracién de costos de personal,
infraestructura, equipos y operacién, confirman que la UEN no solo es
econbémicamente viable, sino que también contribuird significativamente a
mejorar la eficiencia operativa y la calidad del servicio ofrecido por la EEQSA.
Este proyecto no solo garantizara el cumplimiento de las normativas vigentes,
sino que también reducird los costos operativos y aumentara la competitividad
de la empresa en el sector eléctrico ecuatoriano, consolidando asi su liderazgo

y capacidad de innovacién en el mercado.

4.2. Recomendaciones

e Se recomienda implementar un programa de capacitacién continuo para todos
los niveles del personal en la Unidad Estratégica de Negocios (UEN). Esto
asegurard que todos los empleados, desde el Jefe de Unidad hasta los
tecndlogos, estén actualizados con las Ultimas tecnologias y practicas de
pruebas eléctricas. Ademas, es crucial desarrollar habilidades de liderazgo y
gestién para los jefes de seccion y supervisores, lo que mejorara la eficiencia
operativa y la calidad del servicio. La capacitacion no solo debe enfocarse en
aspectos técnicos, sino también en normativas de seguridad y salud
ocupacional, garantizando un entorno de trabajo seguro y conforme a las
regulaciones vigentes.

e Se recomienda realizar un analisis de mercado periodico para ajustar y ampliar
el portafolio de servicios de acuerdo con las necesidades cambiantes del sector
eléctrico ecuatoriano. Esto incluye la incorporacion de nuevas tecnologias y
servicios emergentes que puedan ofrecer valor afiadido a los clientes. Es
recomendable establecer canales de retroalimentacion con los clientes para
identificar &reas de mejora y oportunidades para nuevos servicios. Ademas, se
debe mantener un monitoreo constante de la competencia para anticipar
movimientos del mercado y adaptar las estrategias de la UEN en

consecuencia, asegurando asi una ventaja competitiva sostenida.
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e Implementar un sistema de gestién financiera riguroso que incluya la
planificacion y seguimiento detallado de todos los costos e ingresos asociados
con la UEN. Esto debe incluir la creacion de indicadores clave de desempefio
(KPI) financieros y operativos que permitan monitorear la salud econémica de
la unidad y realizar ajustes necesarios a tiempo. Ademas, se recomienda
establecer un fondo de contingencia para cubrir imprevistos y asegurar la
sostenibilidad financiera a largo plazo. La realizacidon de auditorias internas
regulares y la consulta con expertos financieros externos puede proporcionar
una capa adicional de seguridad y garantizar la transparencia y eficiencia en la

gestion econdémica de la UEN.
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