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Resumen 

La Cooperativa Eléctrica y otros servicios de Concordia Ltda. es una empresa 

dedicada a la distribución de energía eléctrica y servicio de internet en toda su área de 

concesión. 

El proyecto realizado en esta pasantía radica en diseñar una red de distribución, que 

reemplace a las existentes, con la finalidad de evitar el hurto de energía eléctrica. 

También se analizará el impacto que tiene el reemplazo de las líneas, tanto en el 

producto como en el servicio técnico que brinda la distribuidora. 

Las zonas donde se reemplazarán las líneas surgen de estudios previos del sector de 

Recupero de Energía de la Cooperativa Eléctrica de Concordia. 

El reemplazo resulta beneficioso, tanto para la distribuidora como para los socios, ya 

que al disminuir, o eliminar, las conexiones ilegales en la red de distribución, se evitan 

sobrecargas en las mismas. Hay que entender que un individuo que posee una conexión 

ilegal no abona mensualmente por su consumo de energía eléctrica, con lo cual no 

escatima en consumirla. 

Estas demandas de energía eléctrica no registradas son las que provocan las 

sobrecargas en las líneas de distribución, resultando en grandes caídas de tensión, 

deterioro de conductores por aumento de temperatura, transformadores quemados, 

defectos en el funcionamiento de artefactos eléctricos domiciliarios, etc.     
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Descripción de la organización 

 Nombre: Cooperativa Eléctrica y otros servicios de Concordia Ltda. 

 

 

 

 Visión: Convertirnos en una empresa Cooperativa que se destaque por el compromiso 

con el bienestar de sus asociados, a través de la prestación del servicio eléctrico y de 

otros servicios eficientes, competitivos y de alta calidad que satisfagan necesidades 

sociales. Estos servicios se asentarán sobre la base de la puesta en práctica de los 

principios y valores cooperativos, el desarrollo y valoración del talento humano 

competente, responsable y comprometido con el mejoramiento continuo de los 

procesos, y en la búsqueda de la incorporación de la tecnología más adecuada de 

acuerdo a las posibilidades efectivas de la empresa. 

 

 Misión: Distribuir energía de calidad que posibilite el desarrollo y prestar otros servicios 

acordes a las necesidades de los asociados y a la viabilidad efectiva de 

implementación; con criterios de solidaridad, competitividad, sustentabilidad y 

accesibilidad, diferenciados de los servicios y productos que se ofrecen en el mercado 

a través de otros tipos de empresas. Esta misión estará basada en el respeto a los 

principios y valores del movimiento cooperativo; en el contacto directo con el asociado, 

en procura de la satisfacción de las necesidades comunes y el fomento de su 

participación; en la búsqueda permanente del fortalecimiento de las relaciones internas 

de los trabajadores; en el fomento de la comunicación y la educación en todos los 

niveles y modalidades posibles y en el trabajo constante en pos del mejoramiento y 

afianzamiento de las relaciones institucionales con todos nuestros grupos de interés. 

 

 Ubicación: Urquiza y 1° de Mayo – Concordia, Entre Ríos. 

 

 Actividad: Distribución de energía eléctrica y otros servicios públicos. 
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Introducción 

El presente trabajo se realizó a partir de una pasantía realizada en la empresa donde 

yo desarrollo mis actividades diarias. Dedicada a la distribución de energía eléctrica 

durante los meses de Agosto y Septiembre del año 2020. 

Luego de haber conocido en profundidad el funcionamiento de la misma a través de 

la verificación del funcionamiento y la recopilación de datos, durante las tareas diarias, 

he definido como problemática central el hurto de energía en los barrios carenciados. 

Esta problemática me pareció prioritaria en esta empresa ya que por un lado reduciría 

las conexiones ilegales y mejoría sustancialmente la calidad del servicio de distribución 

de energía eléctrica en esos sectores de la ciudad. 

Este proyecto tiene por finalidad mejorar la red de distribución de baja tensión y 

disminuir las pérdidas no técnicas por hurto de energía reemplazando la línea aérea 

monofásica de cable desnudo (línea convencional) existente por línea aérea trifásica con 

cable preensamblado sobre sistema anti-hurto.  
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¿Qué motiva a un individuo a realizar una conexión clandestina? 

En primer lugar, en el conjunto de la sociedad existen individuos inescrupulosos,  los 

cuales no poseen intenciones de ser socios de la distribuidora y abonar mensualmente la 

energía eléctrica consumida. 

En segundo lugar, dadas la circunstancias socio-económicas que atraviesa nuestra 

ciudad, siendo la misma la segunda ciudad más pobre del país, según un informe reciente 

del INDEC, existen individuos que realmente no cuentan con los recursos necesarios para 

ser asociados, y por lo tanto, abonar mensualmente sus consumos de energía eléctrica. 

Y en tercer lugar existen socios que mediante la manipulación del medidor (fraude) o 

acometida (hurto), logran disminuir en forma parcial o total el registro de energía eléctrica 

en sus domicilios. 

   Dadas estas consideraciones, ante la creciente demanda de hurto de energía en varios 

sectores de la cuidad se plantea la necesidad de introducir mejoras que contribuyen a la 

calidad del servicio y pérdidas no técnicas de energía eléctrica.  

La problemática de las conexiones ilegales es que carecen de protecciones eléctricas 

normalizadas, con lo cual es probable que ocurran accidentes fatales (pérdidas humanas y 

otros siniestros) para quienes hacen uso de dichas conexiones. 

Por otra parte, esto también protegería la integridad física de los empleados ya que 

evitaría posibles accidentes. 
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Organigrama de la organización 

En la organización trabajan 193 empleados bajo distintas jerarquías. La totalidad de los 

empleados se distribuyen de acuerdo a las direcciones, las mismas son: 

 

*DIRECCIÓN DE ADMINISTRACIÓN Y FINANZAS. 

 

*DIRECCIÓN COMERCIAL. 

 

*DIRECCIÓN DE OPERACIONES. 

 

*DIRECCIÓN DE INGENIERIA Y PLANEAMIENTO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DISEÑO DE LINEA ANTI-HURTO 
 
Pastorini, César Emanuel   Página 7 
 

  El sector donde realizo mis tareas diarias se encuentra bajo la dirección comercial. En la 

siguiente figura se puede apreciar el organigrama bajo la dirección comercial. 
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Planteo del problema 

La realización de este proyecto pretende mejorar la calidad del producto y servicio 

técnico de distribución de energía eléctrica. Los transformadores existentes en las sub 

estaciones aéreas (SEA) son dimensionados a partir de la cantidad de socios que el mismo 

va alimentar, se supone que cada socio demanda una potencia promedio de 4 Kw De la 

misma manera se deben dimensionar la sección de los conductores con los cuales se va a 

producir la distribución de energía eléctrica. Al existir conexiones ilegales en la red de 

distribución se generan ciertos inconvenientes, un individuo que posee una conexión ilegal 

no abona mensualmente por su consumo de energía eléctrica, con lo cual no escatima en 

consumir energía. Esto produce una demanda mayor a la esperada por el calculista que ha 

diseñado la red. Una mayor demanda implica que circule por los conductores una corriente 

eléctrica mayor a la admisible, produciéndose el deterioro de los mismos.  

Otra consecuencia no deseada son las grandes caídas de tensiones provocadas por el 

exceso de demanda, sobrecarga y rotura de transformadores, flickers, funcionamiento 

defectuoso de artefactos eléctricos y electrónicos, y en los casos más severos se puede 

llegar a producir un corte en el suministro eléctrico por causa de alguna falla en el sistema 

de distribución. 

Para el diseño del proyecto se realiza un análisis socio – económico del lugar, se releva 

las dimensiones de las manzanas, ancho de calles, veredas, planialtimetria y traza de la 

futura línea. La construcción de líneas de distribución de energía eléctrica anti hurto se 

realizan elevando los conductores a una altura aproximada de 10,5 metros sobre el nivel 

del suelo, con esto se pretende que aumente la dificultad para poder realizar conexiones 

ilegales. De esta manera se estima que aquellos individuos que no pueden realizar la 

conexión ilegal se transformen en socios de la distribuidora, minimizando las pérdidas No 

técnicas de la distribuidora. También se desea eliminar la contaminación visual que 

producen dichas conexiones, minimizar accidentes de origen eléctrico, tanto para los 

operarios como para los usuarios. Diseñar una red de distribución, que reemplace a las 

existentes, con la finalidad de minimizar las perdidas técnicas y no técnicas de energía 

eléctrica. 
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Definición de Pérdidas de Energía Eléctrica 

Como se mencionaba en el comienzo de este proyecto, las pérdidas que se generan en 

el negocio de la distribución eléctrica pueden clasificarse en dos tipos:  

 

::  Pérdidas Técnicas  

::  Pérdidas No Técnicas  

 
Clasificación de Pérdidas de Energía Eléctrica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las Pérdidas Técnicas se refieren a las pérdidas que se generan en la transmisión de la 

energía eléctrica, desde la generación de ésta en las centrales hidráulicas o 

termoeléctricas, hasta su distribución a los distintos suministros por parte de las empresas 

distribuidoras. Estas pérdidas son propias del negocio y están relacionadas con el voltaje al 

cual es transmitida la energía, así como también al material conductor de las redes de alta 

tensión. Esto debido a la ley de Ohm, que dice a mayor voltaje, las pérdidas son menores, 
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teniendo en cuenta las resistencias de los cables de alta tensión por la que son 

transmitidas. Estas pérdidas son de alrededor de un 4% del total de la compra de la 

energía a las generadoras. 

 

Las Pérdidas No Técnicas se refieren al mal uso del servicio, así como también a 

errores administrativos propios del negocio. Las pérdidas asociadas al mal uso del servicio, 

son denominadas como hurtos de energía o fraudes y corresponden, en su mayoría, a 

servicios con alteraciones en el medidor de corriente provocadas por los mismos usuarios, 

conexiones directas desde las líneas de distribución hacia la residencia, entre otras.  

Dentro de las pérdidas asociadas a errores administrativos, están aquellas que se 

producen por ejemplo, por una mala toma de estado del servicio, como también por errores 

en la actualización de los estados de los consumos, ya que esta información no se registra 

en las bases de datos de forma oportuna o no son informadas a los departamentos 

comerciales encargados de ingresar esta información. 

En este proyecto nos centraremos en minimizar las perdidas no técnicas debidas al 

hurto y fraude, prestando atención también a las perdidas técnicas realizando un diseño de 

línea de distribución acorde a las necesidades. 

 

  Ubicación geográfica 
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Diagnóstico del sector 

En el barrio 17 de octubre existe un gran problema de pérdidas de energía eléctrica e 

inconvenientes en el sistema de distribución, tales como sobrecargas en las líneas de 

distribución de energía eléctrica, resultando en grandes caídas de tensión, deterioro de 

conductores por aumento de temperatura, defectos en el funcionamiento de artefactos 

eléctricos domiciliarios, etc. Como se menciono anteriormente estos inconvenientes 

generan varios aspectos negativos entre ellas, una disminución de la calidad del servicio 

brindado por la empresa por el deterioro de las líneas por el paso del tiempo. 

 Por tratarse de conductores sin aislación, aumentan los riegos de accidentes por 

electrocuciones tanto para el personal como así también a los individuos inescrupulosos 

que manipulan el tendido eléctrico para realizar diferentes tipos de hurtos. 

 

 

Formulación del problema. (Diseño de la línea aérea de distribución anti-

hurto). 

Para el diseño de la línea tomamos en cuenta la demanda de un sector del barrio 17 de 

Octubre. Dada la traza de la línea, la cantidad de hogares involucrados son 25(Veinticinco). 

Mediante la norma AEA 90364-7-771 se obtiene el valor de demanda de potencia aparente 

de cada hogar, teniendo en cuenta los coeficientes de utilización y de simultaneidad 

procedemos a estimar la demanda del sector en consideración. Una vez obtenida la 

demanda, procedemos a calcular la sección del conductor de la línea de distribución. Dado 

el conductor debemos verificar las caídas de tensiones, corriente admisible y corriente de 

cortocircuito. 

Con respecto al diseño físico de la línea anti hurto se propone colocar poste de 

eucaliptus tratados con CCA de 12 metros con brazo curvo. El brazo curvo cumple la 

función de desplazar los conductores una distancia considerable para que se dificulte el 

acceso. 
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Fotografías de la situación actual del sector. 
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Cálculo de la potencia demandada del barrio. 

El cálculo se realizará siguiendo las especificaciones que se recomiendan en la AEA 

90364-7-771REGLAMENTACIÓN PARA LA EJECUCIÓN DE INSTALACIONES 

ELÉCTRICAS EN INMUEBLES. 

Grado de Electrificación de las viviendas. 

 

Grado de 
electrificación 

superficie (limite de 
aplicación) 

Demanda de potencia máxima simultanea calculada (solo 
para determinar el grado de electrificación) 

Mínimo hasta 60m2 hasta 3,70 KVA 
Medio mas de 60m2 hasta 130m2 Hasta 7 kVA 

Elevado mas de 130m2 hasta 200m2 Hasta 11 kVA 
Superior mas de 200m2 Mas 12 KVA 

                                Tabla 771.8.1-Resumen de los grados de electrificación de las viviendas 

 

 

Como se mencionó en apartados anteriores este barrio cuenta con 25 viviendas, con 

distintos grados de electrificación debido a sus diferencias en sus dimensiones. 

 

Cantidad de 
Casa 

Superficie 
Estimada 

Grado de 
Electrificación 

10 50m2 Mínimo 
11 100m2 Medio 
4 145m2 Elevado 

  

 
 
Según el grado de electrificación de las viviendas, la potencia demandada estimada de las 

mismas será: 

Grado de 
Electrificación 

Potencia 
demandada 

estimada 
unitaria 

Mínimo 4kVA 
Medio 8kVA 

Elevado 10kVA 
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Para obtener la potencia total para cada grado de electrificación se multiplicará la potencia 

demandada unitaria por las cantidades de viviendas correspondientes. 

 

Cantidad de 
Casa 

Grado de 
Electrificación 

Potencia 
demandada 

estimada 

Potencia 
demandada 

10 Mínimo 4,00 kVA 40,00 kVA 
11 Medio 8,00 kVA 88,00 kVA 
4 Elevado 10,00 kVA 40,00 kVA 

 
 
 
 
 
Al resultado obtenido se podrán aplicar los siguientes coeficientes de simultaneidad según 

el grado de electrificación que corresponda: 

 

Grado de Electrificación Coeficiente de simultaneidad 
Mínimo 1 
Medio 0,9 

Elevado 0,8 
Superior 0,7 

   
 

 

También podrán adoptarse los siguientes coeficientes de simultaneidad para el conjunto de 

viviendas y locales (unitarios): 

 

 
Cantidad de viviendas 

y locales (unitarios) Coeficiente de simultaneidad 
Grados de electrificación 

Mínimo y Medio 
Grados de electrificación 

Elevado y Superior 
2 a 4 0,9 0,7 

5 a 15 0,8 0,6 
15 a 25 0,6 0,5 

Más de 25 0,5 0,4 
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Potencia demandada total 

 

Cantidad 
de Casas 

Grado de 
Electrificación 

Potencia 
demandada 

estimada 

Potencia 
demandada 

Coeficiente de 
simultaneidad 

  

Coeficiente 
de 

simultaneidad 

Potencia 
total 

10 Mínimo 4,00 kVA 40,00 kVA 1 40,00 kVA 0,8 32,00 kVA 
11 Medio 8,00 kVA 88,00 kVA 0,9 79,20 kVA 0,8 63,36 kVA 
4 Elevado 10,00 kVA 40,00 kVA 0,8 32,00 kVA 0,7 22,40 kVA 

  Total 
117,76 

kVA 
 

 

La potencia demandada total por las 25 viviendas es de 117.76kVA + 20kVA para 

alumbrado público. Dando un total, 137.76 kVA. 

Teniendo en cuenta que el barrio cuenta con una subestación transformadora aérea de 

315kVA de potencia nominal, será capaz de alimentar la carga total del barrio y dejando un 

margen para cargas futuras o no contempladas. 
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Fotografías de la Sub estacion aerea existente. 
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Cálculo de conductores de distribución  
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La compañía de distribución utilizara para la alimentación del barrio por tener en stock 

cable ETIX distribución de aluminio preensamblado aislados en XLPE negro de 3 

×95+1×50 𝑚𝑚2 marca I.M.S.A.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DISEÑO DE LINEA ANTI-HURTO 
 
Pastorini, César Emanuel   Página 24 
 

Cálculo de corto circuito 

Para el cálculo del corto circuito se considera aplicar la Norma AEA 90364- 7-770. El 

transformador que cuenta el barrio posee una potencia aparente nominal de 315 KVA. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Con este valor de corriente de cortocircuito y la sección del conductor de distribución, se 

determina la corriente de cortocircuito en el lugar que uno desee. 

La corriente en varios puntos se puede calcular con la siguiente tabla. Sin embargo se 

usa a la salida del transformador. 
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Para garantizar la protección de los cables, sean de circuitos seccionales o de circuitos 

terminales y considerando el empleo de dispositivos de protección que presentan 

características de limitación de la corriente de cortocircuito, o con tiempos de apertura 

inferior a 0,1 s, la protección de los cables queda asegurada si se cumple la siguiente 

expresión: 

 
Siendo: 

I2*t Máxima energía especifica pasante aguas abajo del dispositivo de protección. Este dato 

no es calculable por el proyectista o instalador, por ser un valor garantizado por el 

fabricante. 

S La sección nominal de los cables, en milímetros cuadrados. 

K Un factor que toma en cuenta la resistividad, el coeficiente de temperatura y la capacidad 

Térmica volumétrica del conductor, y las temperaturas inicial y final del mismo. Para los 

Cables con materiales de uso común, el valor de k para los cables de línea se muestra en 

la Tabla 771.19.II. 
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Protecciones contra sobre corrientes en baja tensión. 

Con una salida es suficiente para alimentar los tres tramos de los que se compone el 

barrio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A la salida se le colocaran 4 fusibles tipo SBT 160, con fusible NH 

 
 

 

 

Se debe elegir el de valor comercial más cercano. 

Se encontró el fusible tipo NH-3 gL código de proveedor F3L0224. 
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Curvas del fusible 

 
El fusible protege térmicamente al conductor al limitar la corriente de corto circuito 

fundiéndose antes de que se alcance la primera cresta de la misma. Como en este caso el 

fusible es “grande” se deben colocar fusibles a la entrada de cada casa. 

La corriente de corto circuito a la salida del transformador es Ich = 11,028kA 

Entrando a la grafica con este valor se saca el tiempo de actuación. 

 

En este caso es aproximadamente 4 ms. 
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Plan de mejora 

Diseñar una red de distribución, que reemplace a las existentes, con la finalidad de 

minimizar las perdidas técnicas y no técnicas de energía eléctrica. 

Para ello se contará con personal de planta (almacenes, obras, redes, conexiones) y 

contratados, utilizando maquinarias y herramientas específicas para tal fin que las mismas 

deben cumplir con todas las normativas de higiene y seguridad laboral para resguardar la 

vida del personal interviniente. 

 

 

 
EXTENSIÓN DE RED DE DISTRIBUCIÓN AÉREA DE BAJA TENSIÓN Y AºPº SOBRE 

SISTEMA ANTI HURTO 

Extender trescientos cincuenta y uno y medio (351,5) metros de línea aérea trifásica con 

cable preensamblado de 3x95/50+1x25 mm² Al, en las longitudes y direcciones detalladas 

en plano adjunto. 

Para posibilitar lo antes mencionado se deberán realizar las tareas que a continuación se 

detallan: 

1. Montar cinco (5) cabezales terminales anti-hurto sobre columnas de HºAº de 11,00 m 

R1500 daN, con base cuadrada de HºSº de 1,00x1,00x1,60 m con agujero de Ø 0,60 m y 

profundidad de empotramiento de 1,20 m. 

2. Montar un (1) cabezal de retención anti-hurto con brazo curvo para puente sobre 

columna de HºAº de 11,00 m R1500 daN, con base cuadrada de HºSº de 1,00x1,00x1,60 

m con agujero de Ø 0,60 m y profundidad de empotramiento de 1,20 m. 

3. Montar once (11) cabezales sostén con brazo curvo anti-hurto sobre postes de madera 

tratada con CCA de 11,00 (once) m (MN443) con una profundidad de empotramiento de 

1,90 m. 

4. Realizar un (1) puente al vuelo trifásico y de AºPº. (Referencias en plano “A”). 

5. Realizar un (1) puente al vuelo trifásico y de AºPº. (Referencias en plano “B”). 

6. Desmontar y montar, utilizando morsetería nueva, cinco (5) conexiones de alumbrado 

público bajo red. 
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7. Se preverán los materiales (cable y morsetería) para la regularización de 25 conexiones 

monofásicas bajo red.  

8. Para garantizar que ante una desconexión accidental del neutro, no ocurran variaciones 

en la tensión, en los extremos o puntos de finalización las líneas con cable preensamblado 

a extender se deberán realizar tres (3) puestas a tierra del mismo. 

La puesta a tierra de neutro se realizará mediante cable de acero-cobre (AcCu) aislado 

en XLPE de 35 mm² y jabalina tipo Copperweld de Ø ⅝” x 2,00 m hincada a 1,00 m de 

distancia de las bases de las columnas de HºAº y a 0,50 m como mínimo bajo el nivel del 

terreno. 

La vinculación entre la jabalina y el cable de AcCu aislado en XLPE se efectuará 

mediante conector a compresión tipo "G". 

La vinculación entre el neutro y el cable de AcCu aislado en XLPE se realizará mediante 

conector doble dentado aislado bimetálico 16-95/4-35 mm² (tipo T1).  

En las columnas de HºAº a montar el cable de bajada para puesta a tierra se deberá 

extender por el interior de las mismas. 

El valor de la resistencia de puesta a tierra no deberá ser mayor que siete (7) ohm. 

El hincado de la jabalina se efectuará con martinete apropiado, con el objeto de no 

producir deterioros en el extremo superior durante su colocación en el terreno. Una vez 

concluido el hincado de la jabalina se procederá a efectuar la interconexión de la misma 

con el cable. Por ningún motivo se permitirá el hincado de jabalinas con interconexiones ya 

efectuadas. 

Si no pudieran obtenerse los valores máximos de puesta tierra admisibles para cada 

caso, se deberán instalar tantas jabalinas adicionales como sea necesario hasta lograrlo. 

No se aceptará en ningún caso la utilización de tratamientos artificiales del terreno, 

tendientes a la disminución de la resistencia de tierra. 
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Presupuesto mejoras 
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Fotografías proyecto finalizado 
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Impacto 
 

 El impacto más significativo de este proyecto es disminuir las perdidas técnicas y No 

Técnicas en el sistema de distribución. 

 No generar sobrecargas en las líneas de distribución eléctrica, disminuyendo así las 

caídas de tensión. 

 Conservación de la aislación de los conductores por disminución del efecto Joule.  

 Mejor calidad del servicio hacia los usuarios. 

 Mejora visual aérea de la zona. 

 Disminución de la probabilidad de accidentes eléctricos.  
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Conclusiones 

Con la realización de este proyecto se produce un beneficio mutuo entre los socios y la 

distribuidora. Al reducir las conexiones ilegales se mejora sustancialmente la calidad del 

servicio de distribución de energía eléctrica. 

De acuerdo al emplazamiento del barrio y cantidad de viviendas se estimó la demanda, 

mediante cálculos de utilización y de simultaneidad estimando la demanda del sector en 

consideración. Se calculó la sección del conductor de la línea de distribución. Verificando 

las caídas de tensiones, corriente admisible y corriente de cortocircuito en las diferentes 

líneas.  

Todos estos cálculos se realizaron de acuerdo a la normativa vigente Norma AEA  

(Reglamentación para la Ejecución de Instalaciones Eléctricas) 
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Anexos 
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