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RESUMEN 

En el presente documento se desarrolla el diseño del sistema de distribución de la red de energía 

eléctrica en media y baja tensión para las comunidades de “San Vicente” y “Unión 

Esmeraldeña” ubicadas en el cantón Francisco de Orellana. El diseño de la red cumple con los 

requisitos y estándares de la normativa vigente establecida por la empresa eléctrica local CNEL 

Sucumbíos y el ex MEER, con el objetivo de satisfacer la necesidad de estas comunidades de 

contar con un suministro eléctrico seguro y eficiente. 

Para lograr los objetivos propuestos, se llevó a cabo una planificación que consideró el 

levantamiento de datos georreferenciados, los trazados de red existente provistos por el 

“Gobierno Autónomo Descentralizado de Francisco de Orellana”, y los lineamientos y normas 

vigentes establecidas por la empresa eléctrica local CNEL Sucumbíos y el ex MEER para el 

diseño de redes de distribución. Los planos eléctricos de la red de distribución de media y baja 

tensión fueron realizados en el software AutoCAD, cuyo diseño fue realizado en base a un 

criterio técnico que permitió obtener un proyecto viable para ser implementado en las 

mencionadas comunidades. A demás en el presente documento se desarrollaron los respectivos 

cálculos de la red, que fueron solicitados por la empresa eléctrica local CNEL Sucumbíos. 

Palabras clave: Diseño de red eléctrica, red aérea de distribución eléctrica, sector rural, 

Orellana. 
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ABSTRACT 

This document develops the medium and low voltage power distribution system design for the 

communities of “San Vicente” and “Unión Esmeraldeña” which are located at Francisco de 

Orellana Canton. The network design meets the requirements and standards of the current 

regulations established by the Local Electric Company and the formerly MEER, with the 

objective of fulfilling the need of these communities to be provided with a safe and efficient 

electricity supply. 

To achieve the proposed objectives, it was carried out a planning that considered the 

georeferenced data survey, existing network layouts provided by the “Gobierno Autónomo 

Descentralizado de Francisco de Orellana”, and the guidelines and current regulations 

established by the Local Electric Company and the formerly MEER. The electrical plans of the 

medium and low voltage power distribution network design were made in AutoCAD software, 

whose design was carried out based on a technical criterion that allowed obtaining a viable 

project to be implemented in the communities. The calculations of the electrical network 

requested by the Local Electric Company were also developed in this document. 

Key words: Electric network design, aerial distribution network, rural sector, Orellana.
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1. INTRODUCCIÓN 

El sistema eléctrico de potencia tiene como objetivo la conversión y transporte de energía, dentro 

de este sistema, el sistema de distribución o red de distribución de energía eléctrica es el encargado 

de llevar la energía desde una subestación hasta el usuario final de manera segura y con niveles de 

calidad específicos, logrando así satisfacer las necesidades de este servicio básico a los habitantes 

de un determinado lugar [1]. 

De acuerdo con lo dispuesto en Art. 314 de la Constitución de la República del Ecuador, el Estado 

será el responsable de la provisión de servicios públicos garantizando el acceso de servicios 

básicos a todas las personas. En este contexto la energía eléctrica es uno de los servicios públicos 

domiciliarios más demandados por la población, y está determinado por la ley, para que todos sus 

habitantes puedan gozar de este servicio sin discriminación alguna, con precios y tarifas 

equitativas, y un control y regulación estatal [1]. 

En el Ecuador actualmente la población del sector urbano es una de las mayores beneficiarias en 

cuanto al acceso del servicio eléctrico; por otro lado, en el sector rural se reveló mediante un 

estudio realizado por el Instituto Ecuatoriano de Estadística y Censos en el 2018, que el 61.2% de 

hogares ecuatorianos ubicados en el sector rural no cuentan con acceso a los diferentes servicios 

básicos, incluido un suministro eléctrico seguro y eficiente. El mismo estudio realizado en el 2022, 

evidenció que esta cifra en presentó una escasa reducción de apenas el 5%, dejando aún a una gran 

parte de la población rural sin este indispensable servicio [2]. 

En el caso específico de las comunidades rurales e indígenas de la Región Amazónica del Ecuador, 

la dotación de una adecuada red de distribución de energía ha sido durante mucho tiempo un 

problema de difícil solución para el órgano estatal, en gran parte debido a que se encuentran 

geográficamente aisladas de la red principal de distribución. Un claro ejemplo lo tenemos en las 

provincias de Francisco de Orellana y Morona Santiago ubicadas en la amazonía ecuatoriana, que 

tienen una de las tasas más altas de hogares que no cuentan con servicios básicos con respecto a 

las demás provincias del Ecuador, en el caso de Orellana este índice incluso llega a un 66.6%, 

dejando a más de la mitad de su población rural sin los servicios garantizados por ley [2]. 
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En el ámbito de las redes de distribución rural, cuando se proyecta un diseño eléctrico de 

distribución no se pretende analizar a fondo el beneficio económico que se pueda lograr con el 

servicio, sino que se debe llegar a priorizar el beneficio social que pueda alcanzar. Al satisfacer 

las necesidades de dotar un suministro eléctrico seguro y eficiente en las extensiones rurales 

mejora la calidad de vida de esta población y viabiliza la posibilidad de nuevos servicios a los que 

estos usuarios puedan aspirar [3].  

Se debe tomar en cuenta que estas instalaciones de redes de distribución de medio y bajo voltaje 

para el sector rural no van a tener una rentabilidad económica en un corto plazo, para el sector 

urbano se debe hacer una análisis de viabilidad técnico -económica en función del beneficio que 

se pretenda dar respecto al retorno de la inversión en función del consumo de los usuarios que se 

proyecte alimentar, por otro lado en el sector rural se hacen inversiones extremadamente altas para 

cubrir densidades de cargas muy bajas, como puede ser 4, 7 o 10 usuarios [4]. 

1.1. Planteamiento del problema 

Las comunidades San Vicente y Unión Esmeraldeña ubicadas en la Provincia de Orellana no 

cuentan con suministro eléctrico, generando una tasa de desempleo debido a que no existe una 

infraestructura de servicios básicos que ayude a sobrellevarlo, por lo cual muchas de las familias 

han optado por migrar al sector urbano. Suministrar el servicio eléctrico en las comunidades San 

Vicente y Unión Esmeraldeña, mejoraría la calidad de vida de sus pobladores, limitando el 

desplazamiento de sus habitantes y dando oportunidad de generar mejores condiciones para 

desarrollar sus actividades principalmente agrícolas. Además, con el servicio eléctrico se podría 

realizar campañas audiovisuales donde se podría explotar el sector turístico de las zonas.  

1.2. Alcance 

El propósito de este trabajo es el desarrollo del diseño del proyecto de la red de distribución en 

media y baja tensión para las 32 familias que conforman las comunidades de San Vicente y Unión 

Esmeraldeña de la Parroquia Taracoa, Cantón Francisco de Orellana, Provincia de Orellana, desde 

su correcta planificación y diseño, hasta la entrega del diseño del proyecto finalizado en el 

Municipio de la Provincia de Orellana, quien buscará su construcción con el fin de suministrar el 
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servicio eléctrico, bajo estándares de calidad adecuados, y de esta forma mejorar los niveles de 

vida de las comunidades permitiendo un desarrollo social, económico y turístico. 

1.3. Objetivo Principal 

 Determinar una correcta planificación y diseño de la red de distribución primaria y 

secundaria, cumpliendo la normativa vigente en la empresa eléctrica local CNEL 

Sucumbíos, con el fin de suministrar el servicio eléctrico de una manera eficiente a las 

comunidades San Vicente y Unión Esmeraldeña. 

1.4. Objetivos específicos 

 Realizar un diseño de la red de distribución de media y baja tensión conforme a la 

normativa vigente y el antiguo MEER. 

 Demostrar una correcta planificación y diseño de la red de distribución en media y baja 

tensión, obteniendo niveles de tensión adecuados para satisfacer la demanda existente. 

 Proponer un correcto dimensionamiento de transformadores y conductores para prevenir 

pérdidas técnicas que se puedan presentar a futuro. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1. Red eléctrica 

La red eléctrica es encargada del transporte de la energía eléctrica llevando electricidad desde las 

plantas generadoras con el fin de distribuirla a los usuarios finales. La generación, transmisión y 

distribución son etapas que sirven para suministrar energía eléctrica [1]. 

La red de distribución se encarga de proveer energía eléctrica mediante una serie de conductores 

eléctricos y centros de transformación comprendidos desde la subestación hasta el cliente final y 

es administrada por empresas eléctricas. En la red de distribución existen redes de medio y bajo 

voltaje, estas pueden ser ubicadas de forma aérea o de forma soterrada, por lo general en la zona 

urbana se usan redes de distribución aéreas y soterradas, en cambio en la zona rural se usan redes 

de distribución aéreas debido a que la implementación de esta tiene un costo de inversión mucho 

menor [2]. 

2.2. Red de distribución según su tensión nominal 

Las redes eléctricas de distribución se clasifican en dos tipos: 

 Red eléctrica en media tensión. 

 Red eléctrica en baja tensión. 

2.2.1. Red eléctrica en media tensión 

En las subestaciones eléctricas se transforma niveles de alta tensión a niveles de media tensión, 

llamadas redes primarias, los niveles de voltaje varían entre 600 V hasta 40.000 V, para la 

colocación de la red de distribución de media tensión en red aérea o red subterránea existen 

normativas que rigen en las empresas locales públicas y privadas las cuales son en encargadas de 

la distribución y comercialización de energía. Los usuarios conectados a esta red de media tensión 

son grandes consumidores de electricidad, entre los que destacan industrias, empresas, grandes 

supermercados, aeropuertos, etc. [3]. 
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Figura 1. Red eléctrica de media tensión. 

Fuente: Autor. 

2.2.2. Red eléctrica en baja tensión 

La red eléctrica de baja tensión transmite la energía eléctrica generalmente suministrada a baja 

tensión desde el sistema de generación de energía, conectándose así con los usuarios finales: 

residencial, comercial, pequeña industria y alumbrado público [5].  

En el diseño de redes aéreas en la red de baja tensión, se deben considerar las características 

requeridas por los usuarios de la zona, como la ubicación planificada de la red, el número de 

usuarios de la zona, el número y utilización de equipos eléctricos, esto con el fin de dimensionar 

correctamente el transformador y el calibre del conductor para que la electricidad pueda ser 

consumida por los diferentes circuitos y aparatos electicos de cada uno de los usuarios con niveles 

de voltaje estándares de 220/127 V trifásico o 240/120 V monofásico [4]. 
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2.3. Red de distribución subterránea 

En la red subterránea de distribución, los conductores y demás componentes eléctricos utilizados 

para la instalación son instalados debajo del suelo o se encuentran ocultos mediante tuberías 

aislantes, y están interconectados por cámaras de transformación. [2],[3]. En la actualidad se están 

implementando las redes de distribución subterránea a zonas urbanas o zonas con alta densidad de 

personas, con el fin de proporcionar a las personas seguridad y confort frente a fallas de la red 

causadas por desastres naturales, además ayuda a la modernización de ciudades, mejora la estérica 

y resalta el paisajismo urbano [6]. 

 
Figura 2. Red de distribución subterránea. 

Fuente: Autor. 

2.4. Red de distribución aérea 

En redes aéreas de distribución, los conductores suelen estar expuestos y por encima del suelo, 

sujetados por aisladores, estas se encuentran posadas sobre la fachada o son tensadas por crucetas 

que se encuentran sujetas por postes que generalmente son hechos de hormigón, madera o metal 

[2]. En ciertos países como el Ecuador, la mayoría de la red de distribución es aérea, en el sector 
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rural se usan estas redes debido a que el costo de construcción e instalación es bajo en comparación 

a la red de distribución soterrada. En el sector urbano la prioridad de las empresas eléctricas de 

distribución en conjunto de sus respectivos beneficios es remodelar o cambiar esta red aérea de 

distribución a una red de distribución soterrada [7]. 

2.5. Tipos de sistemas de distribución según la zona encontrada 

Las redes de distribución se las puede clasificar en dos tipos de zonas en las que son instaladas, 

redes de distribución zona urbana y redes de distribución zona rural. 

2.5.1. Redes de distribución zona urbana 

Estas redes eléctricas distribuyen el suministro eléctrico a centros urbanos que consumen 

apreciables cantidades de energía con densidades de carga moderadas o altas. En el sector urbano 

existen tanto redes de distribución aéreas como soterradas, la prioridad de los municipios y 

ciudades es remodelar o cambiar la red de distribución aérea a una red de distribución soterrada. 

Existen normativas vigentes para la construcción e instalación de estas redes para garantizar la 

seguridad, de la población. Estas normativas dictan la separación máxima que la red debe estar del 

suelo como de la fachada. La distancia que debe existir entre la red primaria, la red secundaria y; 

los cables de telefonía e internet; además en el sector urbano se trabaja con redes monofásicas y 

trifásicas [8]. 

2.5.2. Redes de distribución zona rural  

La gran mayoría de municipios y comunidades en el sector rural se encuentran dispersas unas de 

otras con lo cual la red de distribución rural es la encargada de transportar la energía eléctrica a 

estos municipios y comunidades. Las redes áreas, rurales al ser agrícola no tienen con calles 

pavimentadas, organizadas ni distribuidas por cuadras. Como principal desventaja, en una red de 

distribución, rural es el difícil acceso en diferentes, tramos de la, red debido a que los usuarios, se 

encuentran dispersos en diferentes comunidades, otra dificultad, es la presencia de fallas, debido 

a las largas distancias, entre cada vano y al contacto, de las redes con los diferentes, tipos de maleza 

que existe en las comunidades, rurales [9].  
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Figura 3. Red de distribución rural. 

Fuente: Autor. 

2.6. Diseño de redes aéreas 

En el diseño de redes, aéreas, de la red de baja tensión, se deben considerar las características 

requeridas por los operadores de red, dependiendo de la ubicación planificada de la red. Se debe 

garantizar que la operación del servicio eléctrico sea segura y confiable [10]. 

2.7. Diseño de red en media tensión 

Para realizar el diseño de la red de distribución de media tensión existen normativas que rigen en 

las empresas locales encargadas de la distribución y comercialización de energía. Los usuarios 

conectados a esta red de media tensión son grandes consumidores de electricidad, entre los que 

destacan industrias, empresas, grandes supermercados, aeropuertos, etc [11]. 

2.8. Diseño de red en baja tensión 

Para el diseño de la red de baja tensión, se debe considerar la ubicación del proyecto a desarrollar, 

y utilizar los recursos presentes en la normativa que rige en la zona, para obtener así la mejor 

solución de diseño. El objetivo fundamental de la red de baja tensión es transportar la energía 

eléctrica al usuario final mediante acometidas o derivaciones con niveles de bajo voltaje, que van 

desde el transformador hasta el punto más alejado de la zona de la red de baja tensión que está 

alimentada por la misma. [12]. 
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2.9. Tipos de sistemas de distribución 

A partir del alimentador principal, dividen en tres tipos de estructuras (radial, mallado, anillo), las 

cuales varían en su configuración y responden a la solución a deferentes a diferentes problemas 

detallados a continuación: 

2.9.1. Sistema radial de distribución 

El sistema radial de distribución es simple y directo, la instalación de este sistema resulta ser el 

más económico en cuanto a su construcción, desde la subestación presenta un solo camino o 

trayectoria simultánea al paso de la potencia hacia la carga. 

Este sistema radial de distribución presenta numerables problemas ya que está expuesto a presentar 

fallas de la red comunes del sistema de distribución o fallas de la red causadas por desastres 

naturales, estás fallas pueden presentarse en los conductores aéreos, conductores subterráneos, 

transformadores. 

 
Figura 4. Sistema radial de distribución. 

Fuente: Autor. 
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Para tratar de disminuir las fallas que se puedan presentar por desastres naturales estas redes de 

distribución tipo radial, estas son diseñadas de diferentes maneras (arreglos), los factores de diseño 

tienen que ver con el tipo de suelo, árboles en la zona, demanda de los usuarios, distancia de los 

conductores, perspectiva a largo plazo, presupuesto económico, mantener niveles adecuados de 

voltaje [9]. 

En una red de distribución radial las líneas de distribución abarcan desde la subestación hasta los 

usuarios finales, una modificación para minimizar las fallas presentadas en el sistema radial se 

logra cuando se tiene dos líneas radiales en paralelo, aún que el costo de instalación es alto, estas 

están adecuadas para transferir la carga a la línea que no tiene falla, en el caso de que una de la red 

paralela presente una falla en una de las líneas [10]. 

En el caso que presente inevitablemente una falla en los conductores o en salida del transformador, 

los usuarios finales servidos de esta red radial, quedarían todos sin servicio eléctrico hasta que la 

empresa distribuidora de electricidad solucione el problema, el arreglo radial es comúnmente 

utilizado para dar servicio a cargas ligeras y áreas de carga de densidad media en donde se emplean 

líneas aéreas y postes para los circuitos primarios y secundarios [11]. 

El arreglo radial obtiene su nombre del hecho de que el alimentador primario distribuye la energía 

desde la subestación de distribución y se dispersa en alimentadores secundarios para alimentar a 

las cargas, algo parecido a las ramas de un árbol [10]. 

Los alimentadores radiales usualmente de la falta de continuidad en el servicio eléctrico, una falla 

en cualquiera de los alimentadores primarios resulta en una suspensión del servicio eléctrico para 

muchos usuarios [12]. 

2.9.2. Sistema en anillo de distribución 

Un sistema de anillo o malla cuenta con dos más de una ruta simultánea para el flujo de energía, 

donde la línea de distribución es más costosa que una línea dispuesta radialmente porque requiere 

más equipo, pero cualquier punto de la línea requiere un mínimo de dos direcciones de servicio, si 

alguna de estos se pierden, el cliente puede ser atendido desde otra dirección, deben colocarse 
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correctamente en la red para que la parte que no funciona de la línea de servicio pueda eliminarse 

durante la mayor parte del tiempo [13]. 

 
Figura 5. Sistema en anillo. 

Fuente: Autor. 

2.9.3. Sistema mallado de distribución 

Su objetivo es proporcionar un servicio de calidad y confiabilidad a los diferentes consumidores 

con alta demanda de carga en los que se encuentran: centros comerciales, centros de salud pública 

y privada, colegios universidades, entre otros. Los sistemas mallados se utilizan usualmente para 

alimentar grandes cargas, como una pequeña industria, medianos o grandes edificios donde la 

continuidad del servicio [14]. 
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Es considerablemente importante para disminuir el número de fallas el suministro de energía los 

circuitos de distribución deben de tener seccionadores para permitir que la parte del circuito 

afectado se conecte a otra parte sin falla ayudando a restablecer el servicio a los usuarios, si el 

circuito es en anillo con ambos extremos conectados a la misma subastación a través de uno o dos 

interruptores la falla puede ser confinada a la sección donde ocurrió abriendo los seccionadores en 

ambos de la sección bajo falla y cerrando los interruptores del lado de la subestación [14]. 

 
Figura 6. Sistema mallado. 

Fuente: Autor. 

2.10. Diseño de transformadores de distribución 

Las normativas presentadas por las diferentes empresas eléctricas locales proponen el correcto 

dimensionamiento de transformadores mediante procedimientos a seguir, es importante realizarlos 

a partir de la determinación de la demanda de Diseño, el sector urbano o rural, demanda 

diversificada, número y estrato de usuario. Para proponer un correcto dimensionamiento de 

transformadores se considera el tipo de usuario, sus hábitos de consumo, para prevenir o disminuir 

pérdidas técnicas que se puedan presentar [15]. 
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Para un correcto dimensionamiento de transformadores de usuarios residenciales se debe seguir 2 

pasos, el primero es seleccionar la ubicación del transformador, debe encontrarse lo más cerca está 

del usuario o el tipo de carga alimentar, el segundo elegir cual es el tipo de usuario de nuestro 

consumidor este tipo va de usuario residencial tipo E que nos indica que tiene un consumo entre 

10 a 80  kWh/mes/cliente hasta usuario residencial tipo A nos indica que tiene un consumo entre 

270 a 500  kWh/mes/cliente,  este tipo de carga se las encuentra en la normativa de cada Empresa 

eléctrica local mediante tablas [16]. 

 
Figura 7. Transformador de 75 kVA. 

Fuente: Autor. 

2.10.1. Pérdidas de energía 

Las pérdidas de potencia en años anteriores producidas en el sistema eléctrico han alcanzado 

niveles muy significativos, representando alrededor del 30% de la energía total disponible para las 

centrales mientras que el 70% se da en el sistema de red de distribución dando problemas 

económicos que perjudica a la economía del país, para esto existen ya unidades especializadas en 

las diferentes empresas de distribución [23].  

Estas pérdidas de potencia se pueden presentar mayormente por pérdidas de corriente en 

conductores y transformadores o se presenta por fraude y robo cometidos por los usuarios, es una 

práctica que se ha visto aumentando en estos años los cuales se llegan a dar por que los usuarios 

mediante la manipulación del medidor han logrado que se altere esta medición [24].  
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Ante la perspectiva de futuros programas nacionales de gran reconocimiento, es necesario que las 

empresas distribuidoras y los fiscalizadores que las asesoran revisen esta información y diseño de 

la red de distribución para la actualización de las mimas evitando diferentes tipos de problemas 

[21]. 

Las pérdidas de energía en las redes eléctricas de distribución tienen costos económicos 

perjudiciales para las empresas; las pérdidas de energía son los márgenes en los que se produce y 

transporta energía adicional desde las centrales eléctricas hasta el punto de disipación a través de 

la transmisión, distribución y sistemas de distribución [23]. 

La capacidad del sistema se lo determina de acuerdo con condiciones, ecuaciones y factores de 

condiciones máximas de corriente en la demanda pico del sistema, en los datos de la medición, el 

pico de la carga se relaciona con el pico de la demanda total del sistema, el cual engloba de manera 

general en el sistema de distribución, no se debe confundir con el pico que genera 

independientemente el transformador o el conductor para obtener el valor económico de las 

pérdidas técnicas [22]. 

 Si se conoce la curva de carga del circuito que se analiza, puede estimarse a partir del factor de 

carga, también se logra calcular la curva cuadrática y el factor de disipación mediante una fórmula. 

En general, no se conocen las curvas de carga de los diferentes circuitos, la medida de lo posible 

que se debe analizarse en el diseño sistema en estudio de la curva de carga, aunque muchas veces 

es imposible estimar razonablemente el factor de carga de la demanda correspondiente. [24]. 

En este caso, el factor de pérdida puede estimarse a partir del factor de carga mediante una fórmula 

empírica cuyos parámetros deben, en la medida de lo posible, derivarse para el sistema en estudio 

de la curva de carga obtenida por muestreo. [25]. 

2.10.2. Pérdidas técnicas 

Las perdidas técnicas son encontradas en redes de distribución y transmisión y distribución, estas 

se presentan por el paso de corriente en transformadores y conductores, y viene establecida por la 

siguiente ecuación [25]: 
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𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎𝑠 𝑇é𝑐𝑛𝑖𝑐𝑎𝑠 = (𝐶𝑜𝑟𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒(𝐴))ଶ ∗ 𝑅𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎(𝑂ℎ𝑚)     (𝐸𝑐. 1) 

Para una proyección a futuro, diseñar y dimensionar un conductor para la red de distribución 

eléctrica es muy importante ya que ayuda a controlar las pérdidas técnicas, la resistencia y calibre 

del conductor se las debe dimensionar en base a la normativa vigente utilizada por la empresa 

eléctrica local. [21] 

Durante la compra de un transformador de distribución se debe tener en cuenta el tamaño del 

conductor más adecuado, así como los materiales adecuados para la instalación, se recomienda 

utilizar directrices y modelos que permitan ayudar hay colonizar los gastos tomando en cuenta que 

no se produzcan demasiadas pérdidas técnicas a futuro este modelo ayuda a dimensionar los 

transformadores con el fin de cuando se adquiera presente beneficios en relación con el costo 

permitiendo ser más eficiente para el cliente [22]. 

La Empresa eléctrica de distribución recomienda evaluar y analizar mediante su personal las líneas 

eléctricas de manera periódica el factor de potencia como a la carga son condiciones de diseño que 

pueden presentar un error de pérdidas técnicas, Eléctrica de distribución se han focalizado en 

considerar y optimizar parámetros que ayuden a evitar estas pérdidas en la red de transmisión al 

igual que en la red de distribución con una exhaustiva planificación [22]. 

2.10.3. Pérdidas en líneas de distribución 

Si se habla del sistema de transmisión las pérdidas técnicas se las monitorea con sistemas de 

medición los cuales son puestos en la entrada y salida con el fin de cuantificar estas pérdidas [23]. 

Otra realidad sucede en los sistemas de distribución, al existir demasiadas líneas de distribución, 

transformadores y diferentes tipos de conductores en el sistema de distribución, implementar estos 

sistemas de medición significaría un gasto económico mayor dando como resultado que instalar 

estos sistemas de distribución no sea factible [24]. 

Para detectar si las fallas en el sistema de distribución se producen en baja o media tensión se 

requiere utilizar parámetros, estos parámetros nos ayudan a averiguar también energías no 

registradas [24]. 
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 Realizar diferentes diagramas unifilares, el diagrama unifilar de media y baja tensión debe 

contar con el tamaño del conductor, las fases que se encuentra en la red, la capacidad y tipo 

de transformadores y demás equipos utilizados. 

 Mediante un estudio de cada subestación obtener las cargas de cada alimentador, esta carga 

debe ser la máxima carga del sistema presentada en el mes/día. Las cargas deben estar 

representadas en kW y kVAR. 

 En base a la normativa vigente de la empresa eléctrica de distribución, estimar la carga del 

transformador, mediante los diferentes parámetros descritos en la normativa. 

 Mediante la normativa y número de usuarios calcular las caídas de voltaje. 

 Repetir este paso de 2 a 6 veces, comparando la demanda total y las perdidas presentadas, 

con el fin de tener el margen de error menor al 1%. 

2.10.4. Pérdidas en transformadores de distribución 

Para determinar las pérdidas primero se debe calcular las cargas en los transformadores del sistema 

eléctrico de distribución [23]: 

 Para tener una estimación aproximada la empresa eléctrica de distribución local se basa en 

la facturación registrada mediante la obtención de datos obtenidos en el medidor de luz de 

cada cliente que este sirviéndose del transformador. 

 Mediante ecuaciones descritas en la normativa y la estimación aproximada se estima las 

pérdidas del transformador. 

2.10.5. Pérdidas no técnicas 

Estas se presentan cuando la empresa tiene algún problema debido a la facturación, ya sea por 

valores inconsistentes o el no registro del cliente en la planilla de luz o cuando en la base de datos 

no se encuentra los registros del cliente [21].  

Las características principales de las pérdidas no técnicas entran el fraude y el hurto, la morosidad, 

aunque es una problemática en cada país no entra en esta categoría ya que se tienen conocimiento 

del valor adeudado de la persona en cuestión para este caso se aplica otras técnicas las cuales dan 

solución al problema [20]. 
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Visto las problemáticas descritas anteriormente las empresas eléctricas de distribución han optado 

por presentar las siguientes soluciones [21]: 

 Capacitación del personal: Los operadores y linieros son capacitados por personal experto 

en el tema, con el fin de que este trabajador pueda ir sin supervisión y realizar visitas 

periódicas del cliente, detectando fallas o problemas en el sistema de la medición. 

 Dar a conocer a los clientes que infringen estas actividades ilegales, las consecuencias 

legales que pueden llegar a tener. 

 Levar una base de datos mediante la facturación de todos los elementos usados en la 

instalación del medidor, con el fin de ver si estos han sido cambiados o reemplazados. 

La pobreza extrema en ciertos barrios se da sin planificación urbanística, lo que impide que las 

empresas distribuidoras o comercializadoras legitimen a dichos clientes. La situación se ve 

agravada por la constante ocurrencia de accidentes, especialmente niños electrocutados por 

dispositivos secretos construidos por los propios residentes sin tener en cuenta las normas de 

seguridad. Como solución temporal, para los clientes que viven ilegalmente en terrenos estatales 

o privados, la empresa distribuidora de energía optó por instalar cajas de medidores en la entrada 

de la comunidad. Sin embargo, dado que la responsabilidad de la empresa distribuidora finaliza en 

el punto de entrega o en el medidor, es responsabilidad de los clientes de estas comunidades 

instalar el medidor desde el medidor hasta su residencia sin las medidas de seguridad adecuadas 

[23]. 

2.11. Dimensionamiento de conductores de la red de baja tensión 

El conductor puede estar desnudo o recubierto, esto depende del tipo de instalación, en la red 

subterránea de distribución, los conductores y demás componentes eléctricos utilizados son 

instalados debajo del suelo por lo cual se los recubre mediante tuberías aislantes. [17],[18].  

En redes aéreas de distribución, por lo general los conductores suelen estar desnudos y por encima 

del suelo, sujetados por aisladores, en tipo de instalación aérea, los conductores se encuentran 

pegados a la pared estando recubiertos por tuberías aislantes. Existen redes mezcladas entre aérea 

soterrada, esta configuración es utilizada en el sector urbano, los conductores en la parte soterrada 
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van recubiertos por una tubería aislante y reforzada por una tubería de aluminio, hasta llegar al 

aislador encontrado a la parte superior del poste, para así unirse a la red de distribución aérea donde 

el conductor se encuentra desnudo [17]. 

El tipo de configuración de medio y bajo voltaje es considerando el tipo de usuario, el usuario A1, 

A, B, se lo considera en medio voltaje y bajo voltaje como circuito trifásico, el usuario tipo C, D 

se lo considera en medio y bajo voltaje como circuito trifásico o monofásico, y para usuarios tipo 

E, se considera en medio y bajo voltaje como monofásico, en el sector urbano encontramos 

usuarios tipo A1, A, B, C, en el sector rural encontramos usuarios tipo D,E [19]. 

El material de los conductores para instalación de red aérea, de acuerdo con lo establecido en la 

guía de diseño de la EEASA, será de aleación de aluminio, y el calibre del conductor tanto de la 

red primaria como de la red secundaria variará dependiendo del voltaje en el cual se encuentre. 

Para la red primaria, el material del conductor deberá ser de tipo ACSR, y el calibre del conductor 

puede variar desde 2/0 AWG hasta 266,8 MCM. Para la red secundaria, el material del conductor 

deberá ser de tipo ACSR (calibre del conductor desde 1/0 AWG hasta 2/0 AWG) y preensamblado 

en red monofásica (calibre del conductor desde 2*1/0+1/0 AWG hasta 2*2/0+2/0 AWG) [27]. 

 
Figura 8. Conductor THW 2/0 AWG 

Fuente: Autor. 

2.12. Caídas de tensión 

La caída de tensión (voltaje) es cuando existe una diferencia de voltaje de alimentación producida 

en la acometida y el voltaje de carga producida en los terminales de dispositivos o tomacorrientes 

del cliente final, son utilizadas obtener el mejor beneficio económico en base a dar la mejor calidad 

al usuario. [26]. 
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2.12.1. Porcentaje de la caída de voltaje admisible 

Este porcentaje depende de la configuración del trasformador ya sea con o sin cambio de taps bajo 

carga, la zona rural o urbana en la que se encuentran y las redes de medio o bajo voltaje, al realizar 

las caídas de tensión este porcentaje puede sobrepasar porcentajes del 3% al 4% dependiendo de 

las características descritas anteriormente [24]. 

2.13. Normas para el sistema de distribución. 

La empresa eléctrica local de distribución crea normas para el sistema de distribución las cuales 

dictan técnicas de orden teórico – práctico con el fin de conseguir orientar a los diferentes entes 

de la empresa eléctrica y a los consumidores o profesionales especializados, también dicta 

requisitos para la realización de proyectos [26]. 

En el Ecuador existen diferentes empresas eléctricas de distribución locales comprendidas en las 

diferentes provincias, las cuales han creado diferentes normas, pero cada una de estas normas 

dictan las mismas técnicas de orden teórico – práctico [26]. 

La Empresa Eléctrica Ambato ha dividido en cuatro partes a su normativa de sistema de 

distribución con el fin de facilitar la búsqueda de su contenido. 

2.13.1. Guías de diseño, Parte III de la normativa EEASA  

Esta norma contiene información la cual describe a exactitud los criterios técnicos que se debe 

considerar sirviendo de ayuda para el correcto diseño de redes aéreas de distribución, esta parte de 

la normativa es utilizada para proyectos en el área tanto urbana como rural, esta normativa es una 

de las más usadas para el diseño eléctrico en redes aéreas de distribución de baja tensión como 

también se la utiliza para el diseño de la red eléctrica de media tensión en áreas rurales del país ya 

que cuenta muy detalladamente con la información necesaria para el correcto diseño garantizando 

la aprobación del proyecto [27]. 

  



 

20 
 

3. MARCO METODOLÓGICO 

3.1. Criterio de diseño 

El Gobierno Autónomo Descentralizado Municipal Francisco de Orellana busca realizar la 

expansión del sistema eléctrico de distribución por lo cual este proyecto tiene como desarrollo el 

diseño de redes de media y baja tensión en las comunidades de San Vicente, Unión Esmeraldeña 

pertenecientes al cantón Francisco de Orellana cuya extensión es 13 kilómetros aproximadamente.  

La Corporación Nacional de Electricidad de Orellana no cuenta con una guía de diseño de redes 

eléctricas en media y baja tensión por lo cual el diseño de la red eléctrica de este proyecto se lo 

realizó en base a la normativa expedida por la Empresa Eléctrica Ambato (EEASA) en vista que 

en las dos cuidades se maneja niveles de media tensión de 13.8 kV y 7.97 kV. Es importante 

mencionar que los planos con la información de la ubicación de las viviendas de los usuarios a 

servirse con este proyecto se los realizó mediante el levantamiento de datos georreferenciados por 

GPS ya que los documentos con información proporcionados por el Gobierno Autónomo 

Descentralizado Municipal Francisco de Orellana estaban desactualizados. 

 
Figura 9. Ruta: Coca - Comunidad "San Vicente – Unión Esmeraldeña". 

Fuente: Google Earth Pro 

El Coca 

San Vicente, 
Unión Esmeraldeña 
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3.2. Inspección técnica 

Las comunidades de San Vicente y Unión Esmeraldeña se encuentran ubicadas aproximadamente 

a 36,5 km al sur oriente del centro de la ciudad del Coca, provincia de Orellana. Para llegar a estas 

comunidades, desde el Coca se debe tomar la Vía Auca en dirección al Este, hasta llegar a la 

Comunidad La Nueva Esperanza, y desde ahí girar a la derecha por la vía que se dirige al sur. Al 

llegar a este sector, se observa que el suelo del lugar es arcilloso con abundante vegetación y 

pendientes pronunciadas, característica que se tomó en cuenta para el diseño de la red eléctrica. 

El día 12 de febrero del 2022, se realizó la visita técnica a las comunidades San Vicente y Unión 

Esmeraldeña, con la finalidad de levantar la red eléctrica existente, geo posicionar las viviendas 

de los beneficiarios de estas comunidades que serán incluidos en el diseño de la red de media y 

baja tensión, constatar el número de usuarios a considerarse en los cálculos del diseño de demanda, 

y obtener toda la demás información que pueda afectar o influir en el diseño del proyecto eléctrico. 

 
Figura 10. Recolección de puntos georreferenciados.  
Fuente: Autor, Fecha de la fotografía: 12-feb-2022 

Luego de terminado el recorrido, se pudo delimitar las comunidades objeto de este estudio, y las 

características particulares de la red existente para cada una. El primer tramo de sentido este – 

oeste corresponde a la Comunidad denominada Unión Esmeraldeña, mientras que el segundo 
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tramo de sentido norte – sur corresponde a la Comunidad denominada San Vicente. El tramo de 

Unión Esmeraldeña se encuentra separado de la vía de acceso principal en una distancia de 1.5 

km. 

La longitud aproximada del tramo recorrido correspondiente a la Comunidad Unión Esmeraldeña 

es de 2,97 km de largo, y para el tramo correspondiente a la Comunidad San Vicente es de 3,63 

km de largo, dando un total de 6,6 km para diseño de red de media y baja tensión. 

 
Figura 11. Delimitación de la Comunidad " San Vicente – Unión Esmeraldeña". 

Fuente: Google Earth Pro 

3.3. Red existente 

Como producto de la visita de campo del 12 de febrero del 2022, se obtuvieron los datos geo 

referenciados por medio de GPS del levantamiento de la red eléctrica existente, para lo cual se 

tomó como referencia la ubicación del último poste existente usado para la distribución de la red 
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media tensión (Pe1), que de acuerdo con el Geo Portal de CNEL EP tiene la numeración: 

20110556. 

Del recorrido visual, se identificó que desde la vía S/E Payamino – Vía Auca (acceso principal a 

las comunidades de estudio) hasta el poste Pe1, existe el tendido de la red primaria de media 

tensión, subtipo trifásico, con una longitud del sistema de 1.500 m de recorrido.   

 
Figura 12. Georreferenciación de la red primaria existente de media tensión 

Fuente: Autor 

 
Figura 13. Ubicación de último poste de la red existente " San Vicente – Unión Esmeraldeña".  

Poste Pe1, tipo H de hormigón 12m. Numeración: 20110556. 
Fuente: Autor 

La información obtenida en campo se contrastó con los datos existentes en el sistema de consulta 

en línea del Geo Portal CNEL EP, en donde se verificó que el poste Pe1 es de tipo H de hormigón 

500 kg fuerza de 12 metros de altura. 



 

24 
 

 
 

 

Figura 14. Consulta Geo Portal CNEL EP – Poste: 20110556. 
Fuente: https://geoportal.cnelep.gob.ec/cnel/ 

De igual forma se comprobó los datos del tramo de red y se verificó que tiene una extensión de 

1.5 Km desde la entrada de la comunidad Unión Esmeraldeña, el cual consta de una alimentación 

trifásica en media tensión de 13.8 kV proveniente de la subestación Payamino - Vía Auca, un 

transformador trifásico de 75 kV con configuración Delta – Estrella cuyo voltaje secundario entre 

fases es de 220V, este poste existente servirá como base para el diseño de la extensión de la red de 

medio y bajo voltaje. 
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Figura 15. Consulta Geo Portal CNELEP, tramo MT aéreo. 

Fuente: https://geoportal.cnelep.gob.ec/cnel/ 
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4. DISEÑO DE RED ELÉCTRICA 

4.1. Estrato y demanda 

En la visita técnica realizada por las comunidades, se realizó un censo de carga a cada una de las 

familias asentadas dentro del sector de estudio para determinar su estrato de consumo, en la 

inspección se pudo evidenciar que todas las viviendas tenían 1 planta de altura, en su mayoría el 

material usado para su construcción era la madera. 

En vista de las condiciones de las viviendas, se estimó que el consumo de cada una de las familias 

podría varían entre los 10 – 80 kWh/ mes, por lo cual para el cálculo de este proyecto se las 

enmarcó dentro del estrato tipo E, y un factor de potencia de 0.95. 

 
Figura 16. Casa común en la localidad de la comunidad "San Vicente – Unión Esmeraldeña". 

Fuente: Autor. 

En cuanto a la cuantificación de la demanda, se pudo constatar que no existe suministro eléctrico 

en la zona lo cual afecta a 28 viviendas existentes al igual que a 4 viviendas en construcción. Las 

32 viviendas se ubican de la siguiente manera: 
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Figura 17. Delimitación de la comunidad "San Vicente – Unión Esmeraldeña" 

Fuente: Autor. 

4.2. Tipo de red de distribución a implementar 

Considerando que el proyecto está ubicado en un sector rural de la Amazonía del Ecuador y que 

la longitud entre consumidores es demasiado extensa, el diseño de la red de distribución se lo 

realizó de forma aérea priorizando la viabilidad económica en función del beneficio social. Para 

garantizar el diseño se utilizó los lineamientos para redes de distribución especificados por CNEL 

EP, y las normas para el sistema de distribución especificadas por la Empresa Eléctrica Ambato 

(EEASA) “Guías de diseño Parte III Redes Aéreas”, debido a que contienen criterios de diseño 

específicos y recomendaciones prácticas para el diseño y planificación de las redes aéreas de 

distribución. 

4.3. Diseño de la red eléctrica de media tensión 

Previo al diseño, se empezó comparando la información del plano de la red existente con la 

información emitida por medio del Geoportal de CNEL EP, donde se verificó que no existió 
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ninguna expansión ni actualización de la red eléctrica, adicionalmente se comprobó mediante la 

visita técnica que la red primaria de media tensión existente se encuentra operativa. 

La red primaria de media tensión existente que llega hasta el poste Pe1 es trifásica de 13.8 kV, ya 

que alimenta a un solo usuario el cual es la Empresa de Sistema de Agua Potable Taracoa, desde 

este punto de la red en adelante existen únicamente viviendas por lo cual el diseño de la red de 

media tensión tiene una configuración monofásica con voltaje nominal de 7.97 Kv el cual se va a 

seccionar de la fase de conexión B del sistema trifásico existente. Este seccionamiento se lo va a 

realizar en el Pe1 registrado con código 20110556 por medio de CNEL EP. 

Para sostener la red eléctrica de media tensión proyectada, se utilizaron 55 postes de los cuales 21 

postes están ubicados en la comunidad Unión Esmeraldeña y 34 postes están ubicados en la 

comunidad San Vicente. Los postes para la red eléctrica de media tensión, son circulares de 

hormigón de 12 metros de altura y 500 kgf. En la hoja de estacamiento se detalla las coordenadas 

de cada uno de los postes con su respectiva estructura utilizada (Anexo 13), y en el plano del diseño 

de la red medio y bajo voltaje se encuentra la ubicación de cada uno de los postes y la distancia de 

poste a poste (Anexo 15).  

4.4. Dimensionamiento de transformadores. 

En base a los 32 consumidores encontrados en la comunidad San Vicente – Unión Esmeraldeña y 

al existir tramos de extensa longitud entre los mismos se determinó la ubicación de los 

transformadores mediante dos criterios: 

 De manera que abarque el mayor número de consumidores respetando las caídas de tensión 

que para este caso soporta caídas de 3,5%. 

 A partir de que se lo sitúe de manera uniforme y centrada respecto a los consumidores.  

Se determinó la capacidad de cada uno de los transformadores mediante la capacidad nominal 

estándar superior más próxima obtenida de la demanda de diseño (DD) y con un 30 % de 

sobrecarga en el transformador, para el cálculo de la demanda de diseño se lo realizó en base a la 

normativa de la Empresa Eléctrica de Ambato (EEASA) ya que estas viviendas no cuentan con 
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cargas especiales no se consideró en dicho cálculo la demanda de cargas especiales (Anexo 11). 

Para suministrar la energía adecuada a las cargas a lo largo de todo el diseño se ha dimensionado 

11 transformadores autoprotegidos monofásicos con cambio de taps para las 32 familias de estrato 

E, de los cuales los once transformadores son de 5 kVA. 

 
Figura 18. Ubicación de los transformadores en la comunidad "San Vicente – Unión Esmeraldeña". 

Fuente: Autor. 

4.5. Diseño de la red eléctrica de baja tensión 

4.5.1. Proyección de postes y estructuras 

La ubicación de los postes de bajo voltaje se desarrolló en base al plano del diseño de la red medio 

y bajo voltaje (Anexo 15). Estos postes utilizados para sostener la red monofásica de bajo voltaje 

serán postes de hormigón circular de 10 metros de altura, y 500 kgf, ya que, en el diseño, las 

estructuras de los postes fueron colocados a una distancia entre sí mayor a la que se coloca 
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habitualmente. La estructura en la red aérea de distribución implementada se lo diseñó en base al 

tipo de configuración que en este caso es monofásica y a la abertura lineal o angular que existe en 

el poste respecto al siguiente poste. Cabe mencionar que la distancia entre los postes P3 – P9 y 

P80 – P84, es de 120m y 109m respectivamente; en estos casos no se pudo poner un poste 

intermedio debido a que geográficamente en el sitio, existía una depresión negativa en el relieve 

del terreno. 

4.5.2. Caídas de tensión  

Para brindar un servicio eléctrico de calidad a las viviendas de las comunidades San Vicente y 

Unión Esmeraldeña se debe dimensionar de manera adecuada el calibre de conductor mediante el 

cálculo de las caídas de voltaje. El cable utilizado para el diseño de la red de baja tensión es un 

cable preensamblado de aluminio con una configuración de 3 hilos, es decir dos conductores (fase 

partida) más el neutro, el calibre que se utilizó para cada uno de sus dos conductores fase es de 50 

mm2 AAC más el conductor neutro de 50 mm2 ACSR. Siguiendo los lineamientos para redes de 

distribución especificados por CNEL EP es necesario resaltar que en el diseño desarrollado la 

distancia de cada vano en bajo voltaje no sobrepasa los 70 metros al igual que la distancia de las 

acometidas no sobrepasan los 50 metros. 

4.5.3. Acometidas 

En la comunidad San Vicente – Unión Esmeraldeña al ser un sector rural y la longitud entre 

viviendas demasiado extensa se ha procedido a proyectar las acometidas respetando el límite de 

distancia máxima de 50 metros dados en los lineamientos para redes de distribución especificados 

por CNEL EP. Para las acometidas se utilizó un Conductor Concéntrico de Aluminio 2x6 con 

capacidad de 60 amperios, el cual fue solicitado por el GAD Municipal de la Provincia de Orellana. 

4.5.4. Puestas a tierra 

Como recomienda la normativa de la Empresa Eléctrica Ambato, para este proyecto se va a 

implementar las puestas a tierra con conductor AWG 2 y varillas Copperweld (recubrimiento de 

cobre) de 1.80m de longitud. 



 

31 
 

4.5.5. Alumbrado público 

Se utilizarán únicamente luminarias bajo la red de baja tensión donde se ubiquen derivaciones a 

viviendas habitadas o en los centros poblados donde confluyen varias viviendas y el lugar de 

reunión comunitaria, las luminarias que se implementaron en el diseño son luminarias 

Autocontrolada led de 240 V con potencia de 114 W. 
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5. CONCLUSIONES 

En el proceso de diseño de la red de media tensión de la comunidad San Vicente – Unión 

Esmeraldeña, para definir el calibre del conductor se contempló la utilización del calibre ACSR 

#2 AWG ya que con este calibre, el cálculo de las caídas de tensión llega a ser de 0,8040% que es 

menor al límite de caída de voltaje del 1%, pero al estar tan cercano a dicho porcentaje, este no 

permitiría proyectar futuras extensiones de carga, por lo cual el siguiente calibre contemplado fue 

el de ACSR #1/0 AWG con el cual el cálculo de la caída de voltaje es de 0,5609% que permitiría 

una ampliación de red y abaratar los costos de ejecución del proyecto; sin embargo en este diseño 

se ha utilizado el calibre de conductor ACSR #2/0 AWG con el cual el cálculo de la caída de 

voltaje es de 0,4748% debido a que la normativa de la Empresa Eléctrica de Ambato (EEASA) 

indica que el calibre mínimo de conductor ACSR para redes primarias es de #2/0 AWG, que es 

considerado dentro de los niveles adecuados de tensión en zona rural. 

Para la selección de transformadores en el diseño de la red eléctrica para la comunidad San Vicente 

– Unión Esmeraldeña, se contempló la instalación de varios transformadores de baja capacidad (3 

kVA), pero al existir una gran distancia de separación en la posición geográfica de los usuarios y 

pensando en la rentabilidad del diseño se aumentó la capacidad de los transformadores 

autoprotegidos monofásicos a transformadores de 5 kVA, y se aumentó  el calibre de los 

conductores de la red de bajo voltaje todo esto con el fin de abarcar a la mayor cantidad de usuarios 

elevando la rentabilidad del proyecto y permitiendo satisfacer la demanda existente. 

A pesar de que la red eléctrica en bajo voltaje en los alrededores de la zona se encuentra con cable 

desnudo, en este diseño se proyectó un cable AAC preensamblado de tamaño #1/0 AWG, que 

debido a sus características es perfecto para el diseño ya que la comunidad San Vicente – Unión 

Esmeraldeña cuenta con zonas arboladas lo cual evita desconexiones en sistema eléctrico, facilita 

su mantenimiento, y además dificulta la realización de conexiones clandestinas por parte de 

usuarios no registrados las cuales están destinadas al robo de energía. 

El presente proyecto de diseño eléctrico ha procurado dar un uso responsable del alumbrado 

público en la comunidad San Vicente – Unión Esmeraldeña donde existe una gran biodiversidad, 

por lo cual una de las medidas tomadas ha sido usar únicamente luminarias en la red de bajo voltaje 
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donde se ubiquen derivaciones a viviendas habitadas o en los centros poblados donde confluyen 

varias viviendas y el lugar de reunión comunitaria, con el fin de minimizar el impacto visual del 

entorno y la preservación de la fauna originaria de estos lugares, las luminarias que se 

implementaron en el diseño son luminarias Autocontrolada led de 240 V con potencia de 114 W. 
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6. RECOMENDACIONES 

Para la construcción del sistema eléctrico aéreo en viviendas alejadas por más de 600m de la red 

primaria de media tensión o viviendas que a más de encontrarse alejadas se encuentran separadas 

por pendientes profundas haciendo que sea imposible realizar la construcción del sistema eléctrico 

aéreo, se recomienda utilizar nuevas tecnologías por ejemplo el autoabastecimiento de paquetes 

de 5 kW de potencia instalada en celdas fotovoltaica que remplazan prácticamente a una red aérea 

de distribución abaratando considerablemente los costos. 

Para un diseño adecuado de la red de distribución que permita el abastecimiento normal de energía 

a mediano plazo y bajo costo, es necesario realizar un adecuado censo de carga, en el que se 

priorice el servicio de energía a habitantes del sector rural frente a aquellos que ocupan sus 

viviendas temporalmente debido a sus actividades agrícolas – ganaderas. 
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8. ANEXOS 

Anexo 1. Circuitos y esquemas de conexiones 

 

 

Anexo 2. Demanda de diseño 
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Anexo 3. Demanda máxima diversificada 
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Anexo 4. Demandas diversificadas cocina de inducción 
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Anexo 5. Caídas máximas de voltaje con cambiador de taps 

Componentes del Sistema de Distribución Alimentador 
Urbano Rural 

Caída de voltaje Caída de voltaje 
Primario 3,5% 4,0% 

 

 

Anexo 6. Capacidad de los transformadores de distribución 

 

 

 

Anexo 7. Conductor aluminio con acero reforzado ACSR para red primaria 

 

Anexo 8. Conductor aluminio preensamblado AAC para red secundaria 

 

 

Componentes del Sistema de Distribución Alimentador 
Urbano Rural 

Caída de voltaje Caída de voltaje 
Secundario 3,0% 3,5% 
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Anexo 9. Caídas de tensión de la red de media tensión 
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Anexo 10. Caídas de tensión de la red de baja tensión 
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARR
OQUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORM
ADOR:         CT-01 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 4 

POTENCIA 
NOMINAL: 10 (KVA) 

FASES
: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DMTp 
CIRCUIT

O 
CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONS
UMI 

KVA 
N° DE  

TAM
AÑO 

FCV 
KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORE
S 

CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PAR
CIAL 

ACUM
ULADO 

MAX
IMO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 32 3 5,83 2F 1/0 416 186,56 0,45 0,45 0,45  

1-2 55 3 5,73 2F 1/0 416 315,15 0,76 0,76 1,21  

2-3 55 3 5,73 2F 1/0 416 315,15 0,76 0,76 1,96  

3-4 39 3 5,73 2F 1/0 416 223,47 0,54 0,54 2,50  

4-5 39 2 3,82 2F 1/0 416 148,98 0,36 0,36 2,32  

0-6 120 1 1,91 2F 1/0 416 229,20 0,55 0,55 0,55  
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARR
OQUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORM
ADOR:         CT-02 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 2 

POTENCIA 
NOMINAL: 5 (KVA) 

FASES
: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 
 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DMTp 
CIRCUIT

O 
CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONS
UMI 

KVA 
N° DE  

TAM
AÑO 

FCV 
KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORE
S 

CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PAR
CIAL 

ACUM
ULADO 

MAX
IMO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 54 2 3,92 2F 1/0 416 211,68 0,51 0,51 0,51  

1-2 54 2 3,82 2F 1/0 416 206,28 0,50 0,50 1,00  

2-3 31 1 1,91 2F 1/0 416 59,21 0,14 0,14 1,15 
 

2-4 32 1 1,91 2F 1/0 416 61,12 0,15 0,15 1,15 
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARR
OQUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORM
ADOR:         CT-03 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 4 

POTENCIA 
NOMINAL: 10 (KVA) 

FASES
: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
DATOS DMTp CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONS
UMI 

KVA 
N° DE  

TAM
AÑO 

FCV 
KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORE
S 

CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PAR
CIAL 

ACUM
ULADO 

MAX
IMO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 72 2 3,92 2F 1/0 416 282,24 0,68 0,68 0,68  

1-2 50 2 3,82 2F 1/0 416 191,00 0,46 0,46 1,14  

2-3 48 1 1,91 2F 1/0 416 91,68 0,22 0,22 1,36  

3-4 48 1 1,91 2F 1/0 416 91,68 0,22 0,22 1,58  

0-5 72 2 3,92 2F 1/0 416 282,24 0,68 0,68 0,68  

5-8 53 1 1,91 2F 1/0 416 101,23 0,24 0,24 0,92  

8-9 51 1 1,91 2F 1/0 416 97,41 0,23 0,23 1,16  

5-6 70 1 1,91 2F 1/0 416 133,70 0,32 0,32 1,48  

6-7 70 1 1,91 2F 1/0 416 133,70 0,32 0,32 1,80  
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVIN
CIA ORELLANA 

CANT
ÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARRO
QUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORMA
DOR:         CT-04 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 5 

POTENCIA 
NOMINAL: 10 (KVA) FASES: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DATOS DMTp CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONSU

MI 
KVA 

N° DE  
TAM
AÑO 

FCV 
KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORES 
CONDUCT

ORES 
(AWG

) 
KVA-m 

PARC
IAL 

ACUMU
LADO 

MAXI
MO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 39 1 2,00 2F 1/0 416 78,00 0,19 0,19 0,19  

1-2 66 1 1,91 2F 1/0 416 126,06 0,30 0,30 0,49  

2-3 73 1 1,91 2F 1/0 416 139,43 0,34 0,34 0,83  

3-4 73 1 1,91 2F 1/0 416 139,43 0,34 0,34 1,16  

4-5 65 1 1,91 2F 1/0 416 124,15 0,30 0,30 1,46  

0-6 76 1 2,00 2F 1/0 416 152,00 0,37 0,37 0,37  

0-7 50 2 4,09 2F 1/0 416 204,50 0,49 0,49 0,49  

7-8 53 1 2,09 2F 1/0 416 110,77 0,27 0,27 0,76  

8-9 41 1 2,00 2F 1/0 416 82,00 0,20 0,20 0,95  

9-10 50 1 1,91 2F 1/0 416 95,50 0,23 0,23 1,18 
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARRO
QUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORMA
DOR:         CT-05 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 1 

POTENCIA 
NOMINAL: 3 (KVA) FASES: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 
 
 

 
 
 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DMTp 
CIRCUIT

O 
CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONSU

MI 
KVA 

N° DE  
TAM
AÑO 

FCV 
KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORES 
CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PARC

IAL 
ACUMU
LADO 

MAX
IMO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 34 1 2,00 2F 1/0 416 68,00 0,16 0,16 0,16  

1-2 46 1 1,91 2F 1/0 416 87,86 0,21 0,21 0,37  

2-3 46 1 1,91 2F 1/0 416 87,86 0,21 0,21 0,59  

3-4 71 1 1,91 2F 1/0 416 135,61 0,33 0,33 0,91  
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARRO
QUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORMA
DOR:         CT-06 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 3 

POTENCIA 
NOMINAL: 5 (KVA) FASES: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DMTp 
CIRCUIT

O 
CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONSU

MI 
KVA 

N° DE  
TAM
AÑO 

FCV 
KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORES 
CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PAR
CIAL 

ACUMU
LADO 

MAXI
MO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 64 1 2,01 2F 1/0 416 128,64 0,31 0,31 0,31  

1-2 70 1 1,91 2F 1/0 416 133,70 0,32 0,32 0,63  

2-3 59 1 1,91 2F 1/0 416 112,69 0,27 0,27 0,90  

0-4 64 2 4,02 2F 1/0 416 257,28 0,62 0,62 0,62  

4-7 44 1 1,91 2F 1/0 416 84,04 0,20 0,20 0,82  

4-5 58 1 2,01 2F 1/0 416 116,58 0,28 0,28 1,10  

5-6 47 1 1,91 2F 1/0 416 89,77 0,22 0,22 1,04  
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARR
OQUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORM
ADOR:         CT-07 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 5 

POTENCIA 
NOMINAL: 10 (KVA) FASES: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DMTp 
CIRCUIT

O 
CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONS
UMI 

KVA 

N° DE  
TAM
AÑO 

FCV 

KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORES 
CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PARCI

AL 

ACUM
ULAD

O 

MAX
IMO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 61 3 5,73 2F 1/0 416 349,53 0,84 0,84 0,84  

1-2 64 2 3,82 2F 1/0 416 244,48 0,59 0,59 1,43  

2-3 60 1 1,91 2F 1/0 416 114,60 0,28 0,28 1,70  
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARR
OQUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORM
ADOR:         CT-08 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 4 

POTENCIA 
NOMINAL: 10 (KVA) 

FASE
S: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DMTp 
CIRCUIT

O 
CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONS
UMI 

KVA 

N° DE  
TAM
AÑO 

FCV 

KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORES 
CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PARCI

AL 

ACUM
ULAD

O 

MAX
IMO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 79 1 2,00 2F 1/0 416 158,00 0,38 0,38 0,38  

0-2 32 1 1,91 2F 1/0 416 61,12 0,15 0,15 0,15  

2-3 46 1 1,91 2F 1/0 416 87,86 0,21 0,21 0,36  

3-4 45 1 1,91 2F 1/0 416 85,95 0,21 0,21 0,56  

0-5 109 1 2,09 2F 1/0 416 227,81 0,55 0,55 0,55  

5-6 43 1 2,00 2F 1/0 416 86,00 0,21 0,21 0,75  
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARR
OQUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORM
ADOR:         CT-09 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 1 

POTENCIA 
NOMINAL: 3 (KVA) FASES: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 
 
 

 
  

 

 

 

 

 

DATOS DMTp 
CIRCUIT

O 
CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONS
UMI 

KVA 

N° DE  
TAM
AÑO 

FCV 

KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORES 
CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PARCI

AL 

ACUM
ULAD

O 

MAX
IMO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 50 1 1,91 2F 1/0 520 95,50 0,18 0,18 0,18  

1-2 50 1 1,91 2F 1/0 520 95,50 0,18 0,18 0,37  
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE ANEXO   
SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVI
NCIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARRO
QUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  
San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORMA
DOR:         CT-10 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 2 

POTENCIA 
NOMINAL: 5 (KVA) FASES: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: 

AAC 
PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 

  

 

 

 

 

 

 

 

DATOS DMTp 
CIRCUIT

O 
CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONSU

MI 
KVA 

N° DE  
TAM
AÑO 

FCV 
KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORES 
CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PAR
CIAL 

ACUMU
LADO 

MAXI
MO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 41 1 2,91 2F 1/0 416 119,31 0,29 0,29 0,29  

1-2 51 1 1,91 2F 1/0 416 97,41 0,23 0,23 0,23  

2-3 50 1 1,91 2F 1/0 416 95,50 0,23 0,23 0,46 
 

0-4 41 1 2,91 2F 1/0 416 119,31 0,29 0,29 0,29  

1-2 53 1 1,91 2F 1/0 416 101,23 0,24 0,24 0,53  

2-3 53 1 1,91 2F 1/0 416 101,23 0,24 0,24 0,77 
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COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE 
ANEXO   

SECUNDARIO 

REALIZADO 
POR: 

UBICACIÓN HOJA 

PROVIN
CIA ORELLANA 

CAN
TÓN 

FRANCISCO DE 
ORELLANA 

1 

FABRIZZIO 
CAPITO 

PARRO
QUIA 

TARA
COA       FECHA 

    JUNIO 2022 

PROYECTO:  San Vicente Unión 
Esmeraldeña 

TRANSFORM
ADOR:         CT-11 

CONSUMIDOR: RESIDENCIAL REFERENCIA: CIRCUITO 01 
ESTRATO DE 
CONSUMO: E DMUp: 1,91 (KVA)    

NUMERO TOTAL DE 
CONSUMIDORES: 1 

POTENCIA 
NOMINAL: 3 (KVA) FASES: 2 

LIMITE DE CAIDA DE 
VOLTAJE: 3,0 % 

MATERIAL DEL 
CONDUCTOR: AAC PREENSAMBLADO 

ESQUEMA: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
DATOS DMTp CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO  

TRAMO 
CONSU

MI 
KVA 

N° DE  
TAM
AÑO 

FCV 
KVA-m 

AV %  

REFRE
NCIA 

LONGI
TUD 

DORES 
CONDUC
TORES 

(AW
G) 

KVA-m 
PAR
CIAL 

ACUMU
LADO 

MAXI
MO 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11  

0-1 53 1 1,91 2F 1/0 416 101,23 0,24 0,24 0,24  
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Anexo 11. Dimensionamiento de transformadores 
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Anexo 12. Hojas de estacamiento existente 
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Anexo 13. Hojas de estacamiento proyectadas 
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Anexo 14. Plano red eléctrica existente 
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RED DE DISTRIBUCIÓN EN MEDIA TENSIÓN EXISTENTE
COMUNIDAD UNIÓN ESMERALDEÑA EN LA PROVINCIA DE

ORELLANA

S
/E

 P
ayam

ino - V
ia A

uca
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Anexo 15. Plano del diseño de la red medio y bajo voltaje
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