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RESUMEN

La presente Tesis, esta vinculada al Disefo y Ejecucién de obras civiles en una
Sub estacion de Transformacion de energia eléctrica, ha sido elaborada y
estructurada en base a los aspectos mas relevantes que se tienen en
consideracion en proyectos de este tipo, desde la etapa de ingeniera, pasando
por las diferentes fases constructivas, hasta las etapas de controles y pruebas y

finalmente su puesta en servicio.

En el capitulo |, se presenta un analisis y una evaluacion general del mercado;
estudio de la oferta y demanda en la zona proyectada, evaluaciones de pre
factibilidad, factibilidad hasta planteamiento y evaluaciéon de las diversas

alternativas posibles, para la definicion y posterior ejecucién del proyecto.

El capitulo Il, esta referido a las caracteristicas fisicas de la zona comprendida
en el proyecto, se evaluan aspectos ambientales, geologicos, geograficos, etc.
Complementariamente a lo anterior, se incluyen definiciones y términos
vinculados al proceso eléctrico y que son de uso permanente en el presente
trabajo.

En el capitulo Ill, se describen criterios de disefio basico para una sub estacién
de transformacidon eléctrica desde su ubicacion, disposicion, distribucion y
restricciones y limitaciones por distancias minimas para las bases de equipos
Alta Tensién, Adicionalmente se exponen los criterios considerados para el
disefo y ejecuciéon del sistema de malla a tierra; en la parte final, se incluye el
calculo, disefo y pre dimensionamiento de cimentaciones para postes y
estructuras de Alta Tensién.

En el capitulo 1V, se describe el emplazamiento general en el planeamiento de
obra y en el desarrollo de los trabajos; se describen los procedimientos y
sistemas constructivos de los diferentes frentes de obra, sefalando los
procedimientos constructivos de los principales frentes de ejecucidon, desde las
bases para transformadores, hasta el proceso constructivo de un sistema de

malla a tierra.

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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RESUMEN

El capitulo V, contiene toda la informacién vinculada al presupuesto y
programacion de obra, desde la planilla de metrados, analisis de costos
unitarios, presupuesto de obra, analisis de gastos generales, gastos generales

fijos y variables, planeamiento general de los trabajos y programacién general
de obra.

El capitulo siguiente, se mencionan las conclusiones y recomendaciones
obtenidas como resultado de la experiencia alcanzada en la ejecucién de este

proyecto y las derivadas de la ejecucién de trabajos similares.

El contenido final, corresponde a los anexos relacionados a la informacién
complementaria y vinculada al proyecto, se incluye el estudio de Suelos y
Topografia, Documentacién Técnica del Proyecto, Memoria Descriptiva y
Especificaciones Técnicas del proyecto, Normas, manuales y catalogos de
productos usados en las diferentes etapas constructivas, un registro fotografico
de las principales actividades desarrolladas durante el proceso constructivo y la
relacién total de los planos del proyecto.

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
' Pag 6
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

En las udltimas décadas el marcado crecimiento demografico e industrial asi
como su constante desarrollo tecnolégico a devenido en la necesidad de
ampliar en algunos casos la capacidad de potencia instalada en una Sub
Estacion de Transformacion Eléctrica existente y en otros casos en la necesidad
de instalar una nueva Sub Estacion de Transformacién a efectos de cumplir y
brindar el servicio de transformacidén y transmisién de energia eléctrica en alta
tensién a mayores sectores de la poblaciéon principalmente al rubro industrial y
empresarial' de acuerdo a los estandares internacionales y niveles de seguridad

y confiabilidad exigidos por los organismos directamente vinculados.

El Sector Industrial del Cercado de Lima y el Callao comprendido entre las
Subestaciones 60/10 kV de Barsi (callao) y Mirones (Lima), vino presentando un
incremento de demanda importante el cual era necesario atender con niveles
adecuados de confiabilidad y calidad de servicio.

En tal sentido, se proyectd la construccidon una nueva subestacidn denominada
SUBESTACION DE TRANSFORMACION INDUSTRIAL 60/10 kV automatizada
para atender esta demanda de manera oportuna.

Se entiende por transmision, al transporte de energia eléctrica desde la planta
generadora hasta un centro de consumo. Lo que caracteriza a la transmisién es
el transporte de potencia eléctrica a distancias comparativamente grandes, con
ayuda de sistemas de alta y media tension segun la ubicacion de las
generadoras respecto de los centros de consumo.

La presente Tesis, se ha elaborado en base a mi participacion en todo el
proceso constructivo y desde el punto de vista de técnico, aspectos importantes
vinculados principalmente a la investigaciéon y actualizacién de nuevos productos
y procedimientos de disefio y construccion de elementos estructurales

1
Fuente: Gobierno Regional del Callao, Plan Concertado 2003

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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INTRODUCCION

principalmente de concreto armado que son parte integrante de una Sub
estacion de transformacion.

Por otro lado se muestra aspectos constructivos relevantes en todas las fases
de ejecucion, las mismas que han sido comparadas con obras de similares
caracteristicas ejecutadas por la Seccion Obras de empresa de distribucion
eléctrica de Lima Norte (Edelnor SAA) en la ultima década y dentro de su zona
de concesion; mostrando ademas cuadrillas, rendimientos, especificaciones
técnicas de nuevos materiales, equipos y herramientas.

Como fruto de este analisis se busca presentar las tendencias en el uso de
algunos materiales, equipos y herramientas, sefialando sus ventajas vy
desventajas expresadas en términos de eficiencia y productividad segun sea el

caso.

El campo de las Obras Civiles y Montaje Electromecanico dentro de una Sub
Estacidn estan inter relacionados y es muy amplio por lo que se necesita una
reglamentacién nacional por parte de los entes directamente vinculados,
principalmente de la CNE (Comision Nacional de Electricidad). Actualmente la
mayor parte de los proyectos vinculados a procesos de transformacion,
transmision y distribucién en Alta Tensidn, estan circunscritos a reglamentacion

internacional como por ejemplo el IEC (International Electrotechnical Comision).

Por otro lado en esta Tesis se a tratado de dar a conocer, uniformizar y
armonizar la parte Civil que intervienen en este tipo de obras especiales, con la
parte electromecanica; asimismo la aplicacion de aspectos tedricos aprendidos
en la Universidad y que son de aplicacién directa e indirecta en este tipo de

trabajos.

Con el objeto de conocer mejor su importancia y facilitar la comprension entre
los fendmenos eléctricos e hidraulicos durante el proceso de transformacion de
la energia eléctrica y su transmision por una red de Alta Tensién, consideremos

lo siguiente:

TESIS: DISERO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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INTRODUCCION

En un proceso hidraulico, un fluido, para circular por un medio cualquiera,
requiere de cierto nivel de energia, asimismo conforme circula por dicho medio
ira disipando energia por efectos de las pérdidas locales o singulares a
consecuencia principalmente de la friccion que ejerce la superficie del medio al
paso del fluido.

Para una determinada seccién de conduccidén, y una determinada presidon

existira un diametro 6ptimo que garantizara niveles confiables de circulacion de
fluido.

En forma analoga en un proceso electrodinamico, un nivel de tensiéon cualquiera,
para circular de un punto a otro, requiere cierto nivel de diferencia de potencial,
asimismo conforme circula por una determinada secciéon de conductor, ira
perdiendo energia por efectos de la resistencia eléctrica que ofrece el conductor
al paso de la corriente.

Para una determinada seccién de conductor y un determinado nivel de tension
existira un diametro 6ptimo de conduccién que garantizara los niveles 6ptimos

de transmision de tension eléctrica.

Comprendiendo el fendmeno hidraulico, es factible explicar el fendmeno
eléctrico llevando a cabo una similitud entre ambos:

En una Sub estacidén de transformacion (SET), las lineas de Alta Tension (por lo
general de cobre o aluminio) mediante las que se transmite la electricidad desde
el punto donde se produce hasta el punto donde se consume equivaldria a las
tuberias o canales por donde circula el caudal de agua.

La presion del fluido equivaldria al nivel de tension (o nivel de voltaje)

La resistencia mecanica o friccion que interiormente se presenta en la superficie
de la tuberia y se opone al paso del agua, es semejante a la resistencia que los
conductores ofrecen al paso de la corriente eléctrica.

Una valvula de interrupcion equivaldria a un seccionador de Potencia, es decir
dispositivo que permite la apertura o cierre de un determinado circuito.

Un reservorio de agua equivaldria a una Central Eléctrica que produce energia

eléctrica en grandes cantidades etc.

TESIS: DISERNO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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La diferencia de alturas entre los extremos de una tuberia (carga hidraulica),
asemeja en el caso de la electricidad a la denominada “diferencia de Potencial o
Tensién de voltaje”, en nuestro caso para simplificar nuestro vocabulario, a partir

de ahora la denominaremos solo como “tensién” (véase figura N. 01)

Asi mismo una Sub estacion de transformacion a partir de ahora, por razones

de simplicidad la denominaremos solo como SET.

I Transformador
Elevado <> de Potencia

Cable, Linea
<> Conductor eléctrico

Allura, carga Diferencia de

H Hidraulica <> potencial 0 Fluido, Chorro Corriente
] Tensi6n ¢ l de agua, Caudal <> eléctrica

Fig. 01: Esquema de similitud entre fendmeno eléctrico e hidraulico.

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO |

ESTUDIO DE MERCADO
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CAPITULO |
ESTUDIO DE MERCADO

CAPITULOI

ESTUDIO DE MERCADO
SISTEMA EXISTENTE

En el plano principal, se puede apreciar que en el Sector Industrial del Cercado
de Lima comprendido entre las Subestaciones existentes de 60/10 kV SET Barsi
y SET Mirones, se venia presentando un incremento de demanda importante y
una marcada tendencia a cumplir con ampliar el servicio en esta zona, la misma
que debia ser atendida con niveles adecuados de confiabilidad y calidad de
servicio.

En tal sentido, fue necesario evaluar alternativas que posibiliten atender esta

demanda de manera oportuna y en buenas condiciones.

El proyecto contemplé la ubicacibn de una nueva Sub Estacién, esta
subestacién proyectada, estaria ubicada aproximadamente a 3 Km. de la
subestacién de Barsi y a 1.85 Km. de la subestacion Mirones ambas existentes.
Esto hizo conveniente considerar ambas subestaciones para atender el

crecimiento de la zona o construir una nueva subestacion 60/10 kV.

ALCANCE DEL SISTEMA PROYECTADO

Inicialmente la subestacién de transformacioén Barsi (en adelante SET Barsi), era
la Unica que atendia la demanda existente en la zona, esta Subestacién cuenta

con el espacio fisico para poder instalar un tercer transformador 25 MVA, 60/10
kV.

La demanda actual de SET Barsi bordea el 100% de su potencia instalada (50
MVA).

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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ESTUDIO DE MERCADO

Con la finalidad de determinar las posibles alternativas de la presente
evaluacién, se consideré la proyeccién de la demanda de las Subestaciones que
actualmente atienden el suministro eléctrico del Sector en estudio.

La SET Industrial es una subestaciéon cuyo terreno comprende dos tipos de
ambientes definidos: la zona a la intemperie o area sin techar (65%) y la zona
interior o area techada (35%). La nueva subestacion ha sido configurada de la
siguiente manera: Tipo intemperie en 60 kV vy tipo interior en 10 kV, cuenta con
doble alimentacién en 60 kV y esta preparada para una potencia futura total de

75 MVA, habiéndose instalado inicialmente un transformador 60/10 kV de 25
MVA.

La SET Industrial incorpora un novedoso sistema de automatizaciéon integral, el
cual consiste en la implementacién de un sistema de control digital, formado por
unidades de control inteligentes que permiten centralizar a distancia toda la
informacion de monitoreo y control de los equipos.

INFRAESTRUCTURA URBANA

En lo que se refiere a la zona comprendida en el estudio, esta basicamente
constituida por zonas industriales y de comercio manufacturero; estos cuentan
en su mayoria con servicio de agua potable, parcialmente de redes de
alcantarillado y aunque se tiene registrado planes de desarrollo urbano en esta
zona, la tendencia es mantenerse en estas condiciones por las préximas
décadas.

La actividad basica es la produccién en pequefa y mediana escala de productos

metal-mecanicos e insumos para construccion y acabados en mayor escala.

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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PROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA Y ALTERNATIVAS DE
SOLUCIONPROYECCION DE LA MAXIMA DEMANDA Y ALTERNATIVAS DE
SOLUCION ®

Con la finalidad de determinar las posibles alternativas en su evaluacién, se
considerd la proyeccion de la demanda de las Subestaciones que atienden el
suministro eléctrico del Sector estudiado (Ver cuadro 1.1).

Las inversiones por demanda se originan por la obligatoriedad de otorgar
suministro a los clientes en la zona de concesién. En general, los nuevos
proyectos que se realicen por este concepto deberan incorporar las inversiones
necesarias para el cumplimiento de los estandares de calidad en el servicio y de
calidad en la atencion acordes con la legislacién vigente y supervisado por
Osinerg (Organismo supervisor de la inversién de la energia), ente encargado
de supervisar y fiscalizar el cumplimiento de las disposiciones legales y técnicas
de las actividades que desarrollan las empresas en los subsectores de
electricidad e hidrocarburos, asi como el cumplimiento de las normas legales y
técnicas referidas a la conservacion y proteccién del medio ambiente en este

rubro..
T e e T, |

2004 75 70.9 94 50 55.7 111
2005 75 72.7 97 50 57.2 114
2006 75 74.5 99 50 58.8 118
2007 75 76.4 102 50 60.5 121
2008 75 78.3 104 50 62.2 124
2009 75 80.2 107 50 63.9 128
2010 75 82.2 110 50 65.7 131
2011 75 84.3 112 50 67.5 135
2012 75 86.4 115 50 69.4 139

Cuadro 1.1: Proyeccién de la demanda de las Subestaciones SET Barsiy SET Mirones a 10 afios,
Fuente: Divisién Técnica Departamento de y Ingenieria, Proyectos de Edelnor SAA 2002.

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO |
ESTUDIO DE MERCADO

De estos resultados se desprendieron las siguientes conclusiones importantes:

Q Por sobrecarga en los transformadores de la SET Barsi, se requeriria
una ampliacion en el ano 2004.

Q La solucién anterior implicaba realizar una ampliacion de la Subestaciéon
Mirones en el afno 2005.

Q Se estudid el area de influencia del Sector y se analizé la alternativa de
aprovechar las actuales instalaciones de la Sub estacién existente
denominada Barsi para apoyar el crecimiento de la zona que en su
mayor parte es del tipo industrial, o construir una nueva subestacion en

dicho sector: Por lo tanto podemos resumir las siguientes alternativas:

a) Ampliacion de la Subestacion Barsi 2004 mas ampliacion de la
Subestacion Mirones en el afio 2009.

b) Construcciéon de la Subestacion industrial 2004.

a) Ampliacion de la Subestacion Barsi

El proyecto consistia en la instalacién de un tercer transformador 60/10
kV de 25 MVA con sus respectivas celdas para alimentadores de 10 kV.
El plan de inversiones para esta alternativa se resume en el siguiente
cuadro:

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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J DESCRIPCION MONTO M US $
2004 - Instalacion 3° Transformador 25 MVA 1,010.00
Barsi
- 3 Nuevos alimentadores 10 kV 1,100.00
TOTAL : 2,110.00
2009 - Instalacion 3% Transformador 25 MVA 972.00
Mirones
- 2 Nuevos alimentadores 10 kV 400.00
TOTAL : 1,372.00

Cuadro 1.2: Evaluacioén de altemativa 1; comprende Ampliacion de la Subestacion Barsi 2004 mas
ampliacion de la Subestacion Mirones en el afio 2009.Fuente: Division Técnica Departamento de
y Ingenieria , Proyectos de Edelnor SAA. 2002

b) Construccion Subestacion Industrial

El proyecto consistia en la ejecucidon integral de las Obras Civiles y
Electromecanicas vinculadas a todo proceso de transformacion,
incluyendo la instalacién de una linea nueva 60 kV doble circuito. Desde
la subestacién Barsi hasta la subestacion Industrial.

En la nueva subestacion se instaldé un transformador 60/10 kV de 25
MVA con sus respectivas celdas para alimentadores 10 kV.

En el sistema de 10 kV se transferiran cargas y se instalaron 6 nuevos
alimentadores.
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El plan de inversiones para esta alternativa se resumié en el siguiente

cuadro:
DESCRIPCION MONTO M US $
2004 - Nueva linea 60 kV 587.00

Barsi - Industrial

- Celdas de linea 60 kV en SET Barsi (2 un.) 152.00

- Construccion subestacion Y 60/10 kV 2,199.00
25 MVA

- Construccion de 6 alimentadores y 300.00

mejoras en redes

TOTAL : 3,238.00

Cuadro 1.3: Evaluacion de altemativa 2; comprende Nueva construccion de la Subestacion

Industrial 2004. Fuente: Divisiéon Técnica Departamento de y Ingenieria , Proyectos de Edelnor
SAA. 2002

1.5. JUSTIFICACION TECNICO ECONOMICA

Se ha determinado el perfil de inversiones y operacion y mantenimiento para
ambas alternativas, asumiéndose por simplicidad de la formulaciéon 2.5% de la

inversidn para subestaciones de transmision y el 4% de la inversion para redes,
adicionandoseles las pérdidas en 10 kV.

El analisis se ha efectuado comparando los valores presentes de costos
(Inversion y Pérdidas) de ambas alternativas.
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Los valores calculados son:

ALTERNATIVAS 3]
o 14% o

Ampliacion BARSI (VAC) | 2.623 2,687 2.687

Subestacion IND (VAC) 1.977 2.410 2.509

Cuadro 1.4: Perfil de inversiones en operaciéon y mantenimiento para ambas alternativas. Fuente:
Division Técnica Departamento de y Ingenieria, Proyectos de Edelnor SAA. 2002.

Del analisis de resultados se desprendié la conveniencia de hacer una nueva

subestacion en el Sector, o sea construir la nueva Subestacion INDUSTRIAL
60/10 kV en el afio 2004.

Con la construccion de esta subestacion, se logra un importante ahorro en
pérdidas y una mayor facturacion debido a las mejoras de tension.

Otro aspecto importante, es poder dar los nuevos suministros solicitados con
calidad de servicio adecuado; conservadoramente se ha considerado que el
sector con la nueva subestacidon tomara a su ingreso una carga de 20 MVA y

abastecer 6ptimamente el crecimiento de la demanda en los préximos 20 afos.
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DEFINICIONES VINCULADAS AL FENOMENO ELECTRICO

A efectos de facilitar la comprensién del fenédmeno eléctrico y de poder
familiarizarnos mejor en los temas comprendidos en la descripcidn del presente
trabajo, es recomendable tener conocimiento basico de los siguientes conceptos
y terminologias, las cuales han sido obtenidas en su mayoria del CNE (Cédigo
Nacional de Electricidad 2006)

o  SUBESTACION DE TRANSMISION (SET)

También llamado Centro de Transformacién; una Sub estacién de
transformacién de aqui en adelante (SET), es la parte del sistema eléctrico
conformado por un conjunto de instalaciones de infraestructura civil y
electromecanica de equipos que recepcionan la energia eléctrica en 220,
66 y 60 kV, la transforman y distribuye a las subestaciones de distribucién
las que finalmente reciben la energia en 10 kV vy las distribuyen a 0.22 kV.
Para el presente proyecto, la Sub estacién Industrial, corresponde al caso
60/10 kV.

Q TIPOS DE CORRIENTE

Existen dos tipos basicos de corriente eléctrica. La corriente eléctrica
continua y corriente eléctrica alterna.

La primera forma que toma la corriente es la denominada “corriente
continua (CC)” la misma que en las Subestaciones se le utiliza como
fuente de poder para que funcionen los sistemas de mando y alarma, que
de esta manera quedan independizados de que exista 0 no corriente
alterna.

Este tipo de corriente se produce mediante baterias y/o cargadores

(equipos que convierten la corriente en continua).
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La otra forma mediante la cual se utiliza la electricidad, es utilizando la
“corriente alterna (CA)” la cual tiene la caracteristica principal de variar sus
valores en el tiempo, es decir en un momento su valor es cero, luego toma
su maximo valor positivo, luego vuelve nuevamente a cero e inicia un ciclo
parecido pero esta vez en la parte de valor negativo. Esta caracteristica de

variabilidad en el tiempo es la que facilita su transporte a largas distancias.

a UNIDADES ELECTRICAS DE MEDIDA
Con el objeto de poder hacer referencia y medir la cantidad de cada uno
de los elementos en que hemos dividido el fendbmeno de “corriente
eléctrica”, se ha establecido con nombre propio cada una de las unidades
con que se les mide:

A la Tensién se le mide en “Voltios” (V)

A la corriente se le mide en “Amperios” (A)

A la resistencia se le mide “Ohmios” (Q2)

A la potencia se le mide en “Vatios” (VA) o en su unidad mas usada “Kilo-
vatios” es decir mil (1 000) vatios.

A la energia que no es mas que la potencia consumida en el tiempo, se le
mide en “Kilo-vatios/hora”, es decir la cantidad de Kilovatios que se

consume en una hora.

Habiendo comprendido en forma elemental como es que se aprovecha ei
fenédmeno denominado “electricidad”, a continuacién se tratara sobre sus
manifestaciones fisicas.

Nos encontramos en condiciones de senalar que los tres principales

elementos basicos que siempre se presentan con la electricidad son:

- Tension

- Resistencia y

- Corriente

Los mismos que pueden ser medidos con aparatos y equipos, que utilizan

las unidades antes senaladas.
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Q CAMPO ELECTRICO

Se denomina “Campo Eléctrico” a la zona que se crea entre dos puntos
que se encuentran a distinto valor de tensién. Por ejemplo entre un
conductor que se encuentra a una tension de 5 000 voltios y el piso, que
se supone siempre tiene un potencial de 0 voltios, entre los mismos se

originara un campo eléctrico.

Por tanto en una subestacion, por lo general en su patio de llaves que
puede ser de tipo intemperie (equipos e instalaciones expuestas al medio
ambiente) o del tipo interior (equipos o instalaciones cubiertas por losas,

muros, placas, etc) se encuentra influenciado por un campo eléctrico.

Q AISLAMIENTO
Normalmente no se produce una descarga entre puntos bajo tensién y
tierra, porque se utilizan piezas denominadas “aisladores”, que pueden ser
de diversos materiales y que ademas sirven de sostén a diversas partes de
la instalacién. Estos elementos tienen Ila capacidad de poseer
“aislamiento” suficiente para impedir el origen de una descarga entre fases
y o a tierra. Pero en todos los casos el mayor aislante que se utiliza es el

aire.

Q CORTOCIRCUITO Y ARCO ELECTRICO
Normalmente cuando un circuito se encuentra en operacién, los valores de
Tension, corriente y resistencia, toman valores relacionados entre si, para
que el servicio eléctrico se mantenga alimentado de manera normal las
cargas que le han sido conectadas. Sin embargo es factible que por algun
motivo (falla de aislamiento de la red, o falla propia de algun equipo o
intervenciones de terceros, etc.) estas condiciones no sean respetadas, es
decir en el caso de que la resistencia (o impedancia) que es alimentada
por los generadores, se hace muy pequefa, ese es el instante en que se
produce un “corto-circuito”, el mismo que tiene como caracteristica, el
reducir los valores de tensién normales y aumentar la corriente a valores
muy altos. En el punto donde se origina el cortocircuito, éste es

acompanado por un “arco eléctrico” el cual se presenta con las
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caracteristicas de una explosién en vista de que su formacién viene
acompafiada por muy altas temperaturas, que desplaza al aire que lo

rodea de manera muy violenta.

Q NIVELES DE TENSION.

También conocido como diferencia de potencial tensién o simplemente
voltaje, desde que la subestacion tiene como una de sus funciones recibir
potencia a un nivel de tension y transformarlo a otro, los niveles de tensién
primario y secundario deben estar perfectamente definidos en base a un
analisis técnico econémico para determinar los niveles 6ptimos de tension
a trabajar.

En el caso nuestro de la SET de Industrial forma parte de un sistema de

tensiones normalizadas de 60/10 kV.

o  ALTA TENSION (A.T.)
Término genérico para especificar voltajes nominales iguales o superiores
a 30,000 voltios.

o  MEDIA TENSION (M.T.)
Término genérico para especificar voltajes nominales superiores a 1000
voltios y menores a 30 000 voltios.

Q BAJA TENSION (B.T.)
Término genérico para especificar voltajes nominales superiores a 25

voltios y menores a 1 000 voltios.

o PUESTA EN SERVICIO
Es la etapa que comprende la puesta en operaciéon la subestacion como
una unidad. Es también la accion de conectar por primera vez un circuito
y/o equipo eléctrico para incorporarlo al sistema eléctrico. En esta etapa se
programan los descargos o cortes de energia necesarios para la conexién
de los nuevos equipos o lineas, tomando asi su tensién nominal y carga
conforme al proyecto de ingenieria respectivo.
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o RED DE SUBTRANSMISION - TRANSFORMACION
Conjunto de componentes eléctricos en Alta y Media Tensién destinados a
la distribucién de la energia eléctrica, desde las Subestaciones de

Interconexién (AT/AT) hasta las Subestaciones Receptoras (AT/MT).

Q SISTEMA ELECTRICO DE DISTRIBUCION
Es el conjunto de lineas, subestaciones eléctricas y alimentadores
interconectados entre si, que permiten la distribucibn de la energia

eléctrica desde los puntos de interconexidn con proveedores hasta el
cliente final.

Q SUBESTACION DE DISTRIBUCION (SED)
Es la unidad conectada a la red de media tensién que recibe, transforma y

distribuye la energia eléctrica a los usuarios en media tension y/o baja
tension.

Q FLUJO DE POTENCIA.
De igual manera para iniciar el montaje de la subestacién es necesario
saber los valores de potencia activa y reactiva que van a fluir hacia y
desde la subestacién. El flujo de potencia nos permite conocer los niveles
de carga con lo que trabajara la subestacion.

En el caso de la SET Industrial; la Potencia Instalada es: 25 MVA
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UBICACION DE LA SUBESTACION

Esta nueva subestacion esta ubicada en la Avenida Argentina # 5648, en la
Provincia Constitucional del Callao, se encuentra actualmente en una zona
netamente industrial, aproximadamente a 1,6 Km. de la subestacién de Barsi
(Callao) y a 2.25 Km. de la subestacién Mirones (Cercado de Lima).

TRAZO DE LA RUTA DE LA LINEA

Las rutas de la linea 60 kV que llegan a la SET, se desarrollan sobre terrenos
planos de relieve caracteristico de una zona maritima en la costa peruana, su
topografia es mayormente homogénea y va desde terrenos planos con ligeras
ondulaciones hasta terrenos con ligeros desniveles.

A través de la ruta el tramo de linea esta sometida a fuertes vientos.

El proyecto consiste en la instalacion de una linea nueva 60 kV doble circuito
desde la subestacion Barsi hasta la subestacion Industrial. La longitud total del
recorrido es 3.9 km de tendido en tramo aéreo.

En la nueva subestacién se instalara un transformador 60/10 kV de 25 MVA con
sus respectivas celdas para alimentadores 10 kV.

En el sistema de 10 kV se transferiran cargas y se instalaran 6 nuevos
alimentadores.

CONDICIONES AMBIENTALES

De acuerdo a la Informacion proporcionada por el SENAMHI acerca de las
condiciones climatolégicas del area donde se encuentra ubicada la subestacion
Industrial y las lineas de transmision, se adoptaran los siguientes parametros de
disefio, los cuales fueron obtenidos en la provincia constitucional del Callao y.
corresponden al primer trimestre del afno 2004:

Temperatura Ambiental:
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TemperaturaMaxima 30 °C
TemperaturaMedia 23 °C
Temperatura Minima 8°C

Maxima velocidad del viento 60 km/h
Humedad relativa 90-100 %

El medio ambiente natural también ha sido tomado en consideracién, como
criterio para el disefio Civil y disefio de las lineas de transmisién. Debido a que
el ambiente es medianamente agresivo, con un marcado nivel de corrosién,
generado por la adherencia de sal, por los vientos de la costa y la alta humedad,
la resistencia a la corrosiéon fue considerada para verificar la normalizacién de

materiales.

2.5 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOTECNICAS

Los suelos existentes dentro del area de la subestaciéon, de la franja del trazo
de linea y en los niveles de cimentacion pertenecen fundamentalmente a suelos
gravosos que se encuentran por debajo de un suelo correspondiente a un
terreno de cultivo. En menor grado se encontraron depdsitos aluviales
semicompactos los cuales tienen un comportamiento bueno como elementos
de sustentacion.

Con el estudio realizado, se ha determinado que el tipo de suelo en toda su
area (para la subestacion) y en toda su Longitud (para la linea) es uniforme. El
suelo para la cimentacién es granular con algo de arcillas y arenas, pertenece a
una grava regularmente graduada con limo, arena y cantos rodados.

Por la morfologia de la zona y el tipo de material existente no hay riesgo de
fendmenos de geodinamica externa, conclusiones que se obtienen del estudio y
consultoria de la empresa Ghama Ingenieria S.A., solicitados para la ejecucién
de este proyecto y cuyo informe completo, se adjunta en el anexo 01 de la.
presente tesis.
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ESTUDIO DE SUELOS

Para la ejecucion de la subestacidén, fue necesario realizar el Estudio de
Mecanica de Suelos y Estudio Topografico con fines de pavimentacion y
cimentacion, para determinar las condiciones y parametros de los suelos
orientados a la cimentacion de las edificaciones, de las bases de equipos y de
los postes de Alta tensidén. Las condiciones de cimentacién son: profundidad y
tipo de cimentacidn. Los parametros de Suelos, se determinaron de las
muestras extraidas luego de realizar los ensayos de laboratorio.

El programa de exploracion realizado por la “consultora Ghama Ingenieria S.A”.,

consistio en:

- Reconocimiento del terreno.

- Ubicacion y ejecucion de las calicatas

- Toma de muestras alteradas.

- Ejecucién de Ensayos de Laboratorio.

- Interpretacion de los trabajos de campo y de laboratorio.
- Conclusiones y recomendaciones.

La interpretacion del resultado de estudio de suelos, para cada ambiente de
servicio o zona de operacion, se presenta a continuacidbn y en esencia
recomienda para la cimentacién de cada tipo de estructura, el uso de cimientos
corridos, vigas de cimentacién, zapatas aisladas o una combinacion de las

anteriores.

Para el caso del edifico de celdas, el cual esta constituido por una edificacion de
un piso con inclusién de un semisétano a una profundidad de —1.30m, en parte
de su area. Y cuya altura de piso a techo es de 3.50 m. Su estructura aporticada
y de muros portantes, termina transmitiendo las cargas al terreno a través de
zapatas aisladas y cimientos corridos.

Considerando que la profundidad minima en la cual descansa la cimentacién de
disefio, corresponde a 1.30 m en promedio, de acuerdo a la geometria de la
estructura. A esta profundidad se ha presentado una adecuada capacidad
portante; sin embargo en las zonas de traslapes con parte de la malla a tierra, se
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ha empleado un solado con armadura de mayor area que la seccion de la
zapata; de tal manera que se logra mejorar el contacto y la distribucién de los

esfuerzos.

Es importante notar que la cimentacién en la mayor parte de los casos y dentro

de lo materialmente posible, descanse en terreno inalterado.

En el caso de la linea a tierra, se ha tenido en consideracion las profundidades
que fluctia entre los 1.80 m, y los 2.40 m, por debajo del nivel del terreno
natural; dado el destino de uso, no se ha tomado en cuenta necesariamente
exigencias del tipo capacidad de soporte del terreno, estando restringido a

recomendaciones de procesos constructivos

En el caso del patio a la intemperie (exterior del edificio mencionado), en base a

los resultados, se han empleado las siguientes consideraciones:

Tanto para las Bases de Soporte de equipos Alta Tension y para la Cimentacién
para pérticos de concreto armado, comprenden en el disefo, zapatas aisladas
complementadas con vigas de conexién entre ellas. Adicionalmente se ha tenido

en cuenta el empleo de falsas zapatas o los solados.

Para el caso de la via de rodamiento y base para transformadores de potencia,
de hasta 75 toneladas, se ha considerado losas de concreto de 20.0 cm y 30.0
cm respectivamente, siendo el tipo de armadura la determinada por el
estructural.

Finalmente y de acuerdo al resultado y conclusiones obtenido del estudio de
suelos, para los trabajos de excavacién, la mayor parte de las tareas se han
efectuado en el menor tiempo posible y concatenado a los trabajos de
construccién o instalacién de las estructuras, de tal manera que se a minimizado
la exposicion de zanjas a quedar abiertas por tiempo prolongado, generando
problemas de derrumbes.

Se ha evitado en lo posible deslizamientos de material que afecten la seguridad
del personal, las estructuras mismas y las propiedades adyacentes.
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Se ha tenido en consideracion en casos muy puntuales durante el proceso
constructivo el empleo de actividades de sostenimiento.

El Estudio de Suelos completo vinculado al presente proyecto, se describe a
detalle en el Anexo 01 de la presente Tesis (Pag.2 Tomo 2).
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DISENO DE UNA SUB ESTACION DE
TRANSFORMACION (SET)
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DISENO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION (SET)
DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consistid6 en la construccion de una nueva subestacion de
transformacion 60/10 kV automatizada y su correspondiente linea de

alimentacion en 60 kV doble circuito, desde la subestacion Barsi hasta la

subestaciéon Industrial.

La SET Industrial es una subestacién tipo intemperie en 60 kV y tipo interior en
10 kV, cuenta con doble alimentacidn en 60 kV y esta preparada para una
potencia futura total de 75 MVA, habiéndose instalado inicialmente un
transformador 60/10 kV de 25 MVA.

Fig. 3.1: Vista en perspectiva de Patio Alta Tension SET Industrial.
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La SET Industrial incorpora un novedoso sistema de automatizacién integral, el
cual consiste en la implementacion de un sistema de control digital, formado por
unidades de control inteligentes y una red LAN Ethernet, a través del cual se
integran los equipos de protecciéon y control, lo que permite que a través de una
Pantalla de Ordenador, el operador de la SET monitoree y controle las
protecciones, mediciones, mandos, senalizaciones, alarmas y bloqueos,
eliminando de esta manera los tableros de control tradicionales, convertidores de
medida, llaves de mandos, lamparas de senalizacién y reduciendo al minimo los

cables de control, minimizando de esta forma el tamano de la instalacion.

Las instalaciones principales de la nueva SET son las siguientes:

Un ambiente para la Sala de Celdas 10 kV
Una Celda de transformador de 25 MVA

Dos Celdas de lineas 60 kV.

Una Celda de acoplamiento longitudinal 60 kV.

Un poértico estructural o pértico de llegada

0O 0O OO0 0 O

Dieciocho Celdas metalclad 10 kV, para alimentadores, transformador
de potencia, acoplamiento, medicion y Servicios auxiliares.

O

Tablero de transferencia automatica 220 V.

Q Sala de control, comunicaciones y sala de baterias.

3.2 CRITERIO DE DISENO CIVIL BASICO

El estudio y Diserio Civil para el presente proyecto, a comprendido dos etapas
bien definidas; la primera corresponde al disefio basico de ingenieria, es decir al
pre dimensionamiento del arreglo o disposicién en planta y elevacion de cada
componente y ambiente de servicio dentro de la Sub estacion (Disefio de Layout
para la SET). El segundo corresponde al disefio arquitecténico y estructural
definitivo en base a las evaluaciones, analisis y consideraciones en la etapa
anterior y fue encargado a la consultora “lzquierdo y Casafranco Asociados
E.ILR.L.".
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Dado el alcance de la presente Tesis, en los siguientes capitulos solo
enfocaremos el disefo basico de ingenieria correspondiente al pre
dimensionamiento de los distintos ambientes de la Sub estacion (Layout para

una Sub Estacioén).

Desde la perspectiva de la distribucion y funcionalidad, se organizé su interior en
espacios que facilitan por un lado la operatividad y funcionamiento de los
equipos y por otro lado facilitar al personal técnico y operadores desarrollar
funciones que realizan dentro del centro.

La organizacion y distribucion de las secuencias espaciales y volumétricas
dentro de la SET, son el resultado de planeamientos integrales que completan
soluciones adecuadas a condiciones de operacion como son: confiabilidad,

funcionalidad, ventilacion, iluminacién, nivel de ruido, , infraestructura, etc.

Cada ambiente que conforma la subestacion esta directamente relacionado

con las funciones que en el se desarrolla; es decir recepcién, transformacion,
distribucién y monitoreo.
Un criterio importante que se ha tenido en el presente arreglo y disposicién , es
que la infraestructura civil, debe ser lo mas flexible posible, es decir que pueda
adecuarse con el tiempo al crecimiento de la oferta, de su correspondiente carga
o demanda y de la innovacidon tecnoldégica permanente de los equipos, con la
finalidad de mantener un nivel de confiabilidad adecuado y de mantener un alto
factor de utilizacion de los equipos.

Segun esto, se tiene un sistema de configuracion radial con flexibilidad para
poder realizar ampliaciones, es decir partiendo de Generacion, Sub-Transmision
y planificacion de distribucién para las distintas cargas. Otro criterio para el
diseno de las Obras Civiles esta vinculado basicamente a Ia
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disponibilidad de espacio y la geometria del espacio con la inclusiéon de un
requisito adicional denominado distancia minima de seguridad (DMS) parametro
que finalmente restringe la ubicacion y/o disposicion de los elementos y
ambientes contiguos.

Como en toda Obra Civil, los parametros para el estudio de suelos, estudio y
analisis de la cimentacion, y analisis estructural y estudio de sismicidad del
proyecto influyen en su disefo y ejecucion.

El criterio de disefo Eléctrico; comprende basicamente los parametros eléctricos
de aislamiento y distancias de seguridad.

Para el criterio de disefio Mecanico; se tiene en consideracion las caracteristicas

de los materiales y de las condiciones ambientales de la zona.

CARACTERISTICAS DE UNA SUBESTACION DE 60/10 kV

Desde la perspectiva de Obras Civiles, el disefio de disposicion de un centro de
transformacioén estandar presenta las siguientes caracteristicas:
O Instalaciones para recepcion de las lineas A.T. (Pértico de llegada)
O Zona para transformacion de energia (Patio de llaves)
O Ambientes al interior del edificio para distribucion (Sala de Celdas) y
o Ambientes al interior del edificio para monitoreo y control (Sala de
Mandos y Control).
o Zona para ambientes complementarios y de servicios (vias de
acceso, estacionamiento, depodsitos, Casetas de seguridad.

SS.HH, etc).
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AMBIENTES 10 kV
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Fig. 3.2 Esquema de disposiciéon de Centro de Transformacion estandar.

Las instalaciones para recepcion y transformacién, normalmente son a patio
abierto y se encuentran en la parte central de la subestacién, posee un portico
estructural denominado a veces portico de llegada, el cual puede estar
conformado por concreto armado o de perfiles de acero y un conjunto de vigas
transversales a diferente nivel el cual permite recibir las lineas de Alta Tension y
los correspondientes esfuerzos mecanicos a consecuencia de las solicitudes

dinamicas y estaticas a los que son sometidas.

Contempla instalaciones de Media Tension y Control al interior del edificio,
dispuestos de forma tal de brindar seguridad y facilidades a las tareas de
operacion y mantenimiento de poder desarrollar por etapas la construcciéon de la

subestacion.

Para el disefio y ejecuciéon de las Obras Civiles en sus ambientes de control, se
rigen por criterios de edificaciones modernas bajo sistemas aporticados, y estan
basados en normas de disefio relacionados con la seguridad eléctrica,
dimensiones de equipos, analisis sismico y el Reglamento Nacional de

Construcciones, para al final concluir con el area de terreno 6ptimo que ocupa
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dentro de la subestaciéon, como resultado del emplazamiento de sus
instalaciones en el terreno.

TIPOS DE SUBESTACIONES

Desde el punto de vista de funcionalidad y de proteccién, existen en la
actualidad tres tipos de subestaciones estandarizadas:

O Subestaciones de tipo exterior o a patio abierto y

o Subestaciones de tipo interior o a patio cerrado.

O Subestaciones de tipo mixto o combinadas
En el primer grupo estan comprendidas las subestaciones, cuya caracteristica
fundamental es mantener los equipos de alta tensiéon y los equipos de medicion
y control a la intemperie o a patio abierto (edificaciones con patio de llaves no
techado); normalmente este tipo de subestaciones se disefian en zonas donde

no existen restricciones vinculadas a problemas medioambientales.

El segundo tipo de subestaciones, son las llamadas subestaciones de tipo
interior o convencional, se caracteriza porque los equipos de alta tensién y los

equipos de control se encuentran a la intemperie.

En tercer tipo de subestaciones, es el caso intermedio de los casos anteriores;
los equipos de lata tensién, se ubican a la intemperie, (quedando solo los
equipos de control y monitoreo dentro de la edificacién) siendo este ultimo caso
el correspondiente a la Sub Estacién Industrial.

Desde el punto de vista de la capacidad, podemos resumir que existen dos tipos
de subestaciones:

a Subestaciones tipol y

a Subestaciones tipo Il.

Las subestaciones Tipo |, tienen mayor capacidad de instalacién y de
transformacién; pueden albergar hasta tres transformadores de potencia y las de
Tipo Il que tienen menor capacidad de instalacion respecto ala anterior, pueden
albergar hasta dos transformadores de potencia.
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COMPONENTES PRINCIPALES DE UNA SUBESTACION 60/10 kV

La organizacion del area de operacional desde la perspectiva de distribucion y

funcionalidad, permite alcanzar una fluida interrelacién entre los equipos y el

personal. Se distinguen las siguientes zonas de operacién y ambientes de

servicio:

A.

ZONA DE PISTA VEHICULAR O PISTA DE MANIOBRAS:

Comprende una pista de concreto armado perimetral al Patio de Llaves,
destinada al transporte y acceso interno de vehiculos para el montaje,
mantenimiento y maniobra de los equipos de alta tension. Se distingue el
transito peatonal del vehicular, evitandose interferencias y facilitando la

fluidez.

ZONA PARA PATIO DE ALTA TENSION O PATIO DE LLAVES:

Por lo general viene a ser la zona central de la subestacién, donde se
ubican las bases de concreto armado para los equipos de alta tensién, es
decir bases integrales para soportar y fijar los Seccionadores de Linea,
Transformador de Medida Combinado, Interruptor de Potencia vy

Seccionador de Barras.

ZONA PARA LAS BASES DE TRANSFORMADORES DE POTENCIA Y
VIiA DE RODAMIENTO:

Es el espacio que sirve de plataforma o estructura de soporte
fundamentalmente de carga estatica para los transformadores de
Potencia, estd conformada por una losa de concreto armado destinada a
soportar la carga total del transformador de potencia aproximadamente 75
Toneladas de peso; la via de rodamiento corresponde a la estructura de
rodamiento también de concreto armado para los transformadores de
Potencia, siendo esta ultima una estructura de soporte fundamentalmente
de carga dinamica.

Los rieles de rodamiento estan conformados por perfiles de acero
estructural de 40 Ib/yd.
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D. ZONA PARA EDIFICIO DE CELDAS Y EDIFICIO DE CONTROL.:
Son ambientes conformados por uno o dos edificios de un solo nivel, con
3.50 m de altura entre el nivel de piso terminado y el fondo del cielo raso
de techo. Corresponden a una edificacion aporticada con muros de
albanileria confinada de cierre.
Las Celdas estan interconectadas con la Sala de Mando mediante un

conjunto de canales subterraneos y semisétanos de concreto.

E. ZONA PARA INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS
Comprende la instalacibn de ambientes de servicio para la caseta de
vigilancia, depodsitos y servicios higiénicos, su ubicacion es diametralmente
opuesta respecto al patio de llaves de alta tension, por razones de

seguridad pero conservando la mejor amplitud para observaciones y
vigilancia de los equipos.
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Fig. 3.3 Planta y disposicion de Centro de Transformacion estandar.

CRITERIO DE DISENO DE UNA SUBESTACION 60/10 kV

Las consideraciones, necesidades y limitaciones para el disefio de una
subestacion 60/10 KV, tienen como objetivo definir el area de terreno 6ptimo,
necesario para el disefo de ingenieria y construccion de las instalaciones civiles
y electromecanicas de la subestacion 60/10 kV Industrial.

Se ha analizado sobre la base de disefio de disposicidn de una subestacion
adoptada como estandar por EDELNOR S.A.A. para Subestaciones construidas

en terrenos con zonificacion industrial.

Partiendo del principio que a toda funcién corresponde un area basica que
permita su desarrollo. Los espacios que conforman la subestacion estan
directamente relacionados con las funciones que en ella se desarrollan

(recepcion, transformacion, distribucion y monitoreo), bajo esta premisa se
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dimensionan sus areas basicas, tomandose en cuenta las caracteristicas del

medio geografico y socio cultural de la zona.

El disefo de disposicion de la subestacion estandar presenta caracteristicas de
instalaciones de Alta Tension a Patio abierto e instalaciones de Media Tensién y
Control al interior del edificio, dispuestos de forma tal de brindar seguridad y
facilidades a las tareas de operacién y mantenimiento de poder desarrollar por

etapas la construccién de la subestacion.

El dimensionamiento de las instalaciones de la subestacion estan basados en
criterios de disefio relacionados con la seguridad eléctrica, dimensiones de
equipos y conforme lo sefala el Reglamentos Nacional de Construcciones, para
al final concluir con el area de terreno que ocupara la subestacion, como

resultado del emplazamiento de sus instalaciones en el terreno.

Fig. 3.4:_ Subestacion tipo 1, 60/10 kV — 75 MVA

(i1
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Fig. 3.5: Subestacion Tipo 2, 60/10 kV — 50 MVA
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CRITERIOS DE DISENO PARA EL DIMENSIONAMIENTO

El dimensionamiento del area de terreno de la subestacion, esta en funcién
de la capacidad de potencia de instalacién; definida esta, se estiman las
dimensiones del patio de llaves, de las bases de equipos y demas ambientes;
estara basado en dos aspectos fundamentales; uno es la forma de
disposiciéon de las instalaciones de la subestacion y el otro corresponde a la

magnitud de su emplazamiento en el terreno siguiendo criterios de disefio
que se indican mas adelante.

El dimensionamiento e interrelacion de los ambientes permite el
ordenamiento y la puesta en marcha de equipos con un nivel confiable de
seguridad; se ha dimensionado tomando en cuenta el valor promedio de la

capacidad instalada, el marco fisico ambiental y la propia escena urbana.

Los siguientes criterios de disefio para el dimensionamiento son definitivos y
tratados en el presente estudio y se basan en las normas y especificaciones
internacionales IEC (International Electrotechnical Comision). y la norma

Cigre Working Group Electra) asi como las especificaciones y catalogos del

fabricante.
o Distancias eléctricas
o Distancias basicas
o Distancia de seguridad
o Dimensiones de equipos
o Reglamento Nacional de Construcciones (en adelante

Reglamento Nacional de Edificaciones 2006)
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DISTANCIAS ELECTRICAS

Un aspecto importante a tener en cuenta en el disefo civil de distribucidon y
disposicion para los componentes de una subestacién, es el vinculado a la
distancia minima de seguridad (DMS), la cual viene a ser la distancia minima
a la cual puede situarse un equipo 0 una persona respecto a otro equipo sin
que exista riesgo de descarga o contacto eléctrico.

La comision Electrotecnia Internacional (IEC: 71 — 2) ha determinado
distancias minimas de seguridad (DMS) para la proteccién de las personas y
de los equipos en funcionamiento; dichas distancias estan referidas a
distancias eléctricas minimas en el aire entre una fase a tierra (distancia
medida desde un conductor aéreo al nivel de piso terminado) y entre fases de
conductores vivos (distancia efectiva entre dos conductores) con potencial,
como funcion de una determinada configuracién de electrodos y de la tension
nominal del impulso atmosférico que corresponde a tensiones maximas
normalizadas (Um). En la tabla 1.1 se muestran los valores de las distancias
minimas en el aire recomendadas por la IEC.

12 75 120

630
72.5 325

Tabla 1.1- Distancias eléctricas minimas recomendadas porla IEC: 71-2
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DISTANCIAS BASICAS

En la practica, como en todo calculo de ingenieria, el resultado obtenido debe
estar afectado por un factor de seguridad, al valor final se le denomina
distancia basica de disefo.

Las distancias basicas corresponden a las distancias eléctricas minimas
incrementadas con un factor de seguridad de 10% (Electra 19 — Cigre), para
los efectos de tomar en cuenta las tolerancias de dimensiones de los equipos

en su fabricacion y variaciones y ajustes durante el proceso de montaje.

En la tabla 1.2 adjunta, se indican los valores de las distancias basicas a ser
consideradas en el desarrollo del presente estudio.

12 75 140

700
72.5 325

Tabla 1.2- Distancias basicas de disefio de acuerdo a norma intemacional IEC
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3.6.4.

DISTANCIAS DE SEGURIDAD

Las distancias de seguridad, es la menor distancia libre (horizontal o vertical)
que permite el desplazamiento seguro de equipo o personal dentro de la SET,
sin que exista riesgo de contacto o descarga eléctrica.

Vienen designadas por las distancias minimas en el aire que deben mantenerse
de las partes vivas con potencial, lejos del alcance del personal cuando en las
instalaciones se desarrollen trabajos de operacion y mantenimiento y se
desplacen vehiculos.

La distancia de seguridad es calculada como la suma de:

m] La distancia basica relacionada al nivel de aislamiento de la distancia
eléctrica minima en el aire.

=] La distancia que es funcion del desplazamiento del personal, y equipos
durante los trabajos de mantenimiento y operacion.

Para el caso de desplazamiento de vehiculos al interior de la subestacion, la
zona de seguridad, esta dada por la distancia basica incrementada en 700 mm
(Electra 19 — Cigre), medido desde las partes con tension hasta el perfil del
vehiculo, para efectos de considerar inevitables maniobras e imprevistos en la

conduccioén de vehiculos automotores.

———
Conductor con :
/ potencial

Distancia de Seguridad = A +

A: Distancia para desplazamento de vehiculo
B: Distancia Bésica
C: Distancia de oscilacion de conductor flexible

Fig. 3.6: Esquema de distancia de seguridad, Norrma Cigre Electra Working Group 19
1988:
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DIMENSIONES DE LAS BASES DE EQUIPOS

Las dimensiones de las bases de equipos principales dentro de la
subestacioén, estan en funcién directa a las dimensiones de los equipos, a la
cercania entre dos equipos distintos, a la distancia horizontal entre los
extremos de los equipos y a las caracteristicas de operacién, corresponden a
dimensiones adoptados por los fabricantes en funcién de los niveles de
tension.

El dimensionamiento de las bases para equipos de Alta Tensidn dentro de la
Sub Estacidén Industrial, también esta influenciado por las caracteristicas
definidas en las Especificaciones Técnicas de EDELNOR S.AA..

La estabilidad y permanencia de las bases de equipos en estado estatico y
dinamico, se sustentan sobre un correcto y adecuado dimensionamiento,
cimentacion y estructuracion.

Por esta razén dichas bases y en general toda la edificacion se asientan
directamente sobre cimientos que cumplen eficientemente la funcion de
recibir y transmitir al terreno las diferentes cargas y esfuerzos de la
superestructura.

Las bases de concreto para los diferentes equipos de Alta Tensidon, desde
los seccionadores, los interruptores de potencia, los transformadores
combinados, etc empleados en las instalaciones de las subestaciones del
presente estudio, corresponden a equipos normalizados a nivel corporativo,
del tipo de apertura central o lateral, con columnas aislantes por polo. y estan
sometidos a vibraciones e impulsos moderados.
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ALTA TENSION

Seccionador con cuchilla de puesta a tierra 3550 | 1300
Conjunto de transformadores de medida '

| . 2950 600

; * combinado

; " Interruptor de Potencia | 2680 | 400
Seccionador sin cuchilla de puesta a tierra 3160 | 1300

: Conjunto de transformadores de corriente - 2950 400

! Transformador de Potencia 5000 | 4000
MEDIA TENSION

' Celda Metaclad de llegada, acoplamiento| T

' 800 2200
alimentador de medicion :

| — +— ;

’ Celda metaclad seccionadora de Servicios | '

| 900 2200

. auxiliares

| Celda metaclad de transformador de|

| | 1200 2200
servicios auxiliares ki |

! BAJA TENSION :
Panel de control ] 800 | 700 |

" Rectificadorc.a/cc. R 600 600

‘Banco de Baterias R -

2400 750
Tabla 1.3- Dimensiones de los equipos, de acuerdo a norma Cigre 71-2

En general todas las bases de equipos mantienen un sobre ancho respecto a
las dimensiones del equipo el cual esta en funcion a la caracteristica propia

del equipo y de la distancia de seguridad requerida.
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REGLAMENTO NACIONAL DE CONSTRUCCIONES

El proyecto de edificacion civil de la subestacién guarda concordancia con las
exigencias del Reglamento Nacional de Construcciones (R.N.C. 2002).

La aplicacion adecuada del reglamento, busca en principio alcanzar un alto
nivel de seguridad y calidad, asi como lograr una mejor calidad de vida de la
poblacion urbana y rural en el area de influencia de la Sub estacion.

En el presente disefio, se consideran principalmente los aspectos técnicos,
que estan regulados por procesos de habilitacion urbana, industrial y de
edificaciéon, para un mejor uso del suelo con arreglo a los planes urbanos.

Por otro lado, esta relacionado con otros instrumentos normativos a los que
hace mencion el Cédigo Nacional de Electricidad

La construccion de las instalaciones de la subestacion guardan los retiros
perimétricos de edificacién exigidos por el Plan Regulador y el Reglamento de
Zonificacion, asi como también por los establecidos por razones de seguridad

a las propiedades vecinas.

Se ha respetado los usos permisibles en cada una de las zonas sefaladas en
el plano de zonificacion, de acuerdo a los coeficientes de edificacion,
caracteristicas del lote, porcentajes de area libre y altura de edificacion.

Los siguientes reglamentos han sido de aplicacion en el dimensionamiento de
la subestacion.

a ZONIFICACION DEL TERRENO (R.N.C))
El terreno donde se levante la construccién Civil de la subestacion,
debera estar clasificado como Zona para Servicios Publicos
complementarios (SP) y definido dentro de Otros Usos de la clasificacion
de la Zona de Gran Industria (I13) y Zona Industrial Liviana (12) de

acuerdo a lo expresado en el Reglamento Nacional de construcciones.
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CARACTERISTICAS DE EDIFICACION (EN 13 E 12)

Son obtenidas del Reglamento nacional de Construcciones (R.N.C. -
2002).

o RETIROS:

En la presente construccion el retiro frontal de la via publica, entre la
linea de propiedad y la vereda, es obligatorio para permitir el ingreso y
salida de vehiculos desde la instalacién y las maniobras de vehiculos de
gran tonelaje.

Los retiros laterales y posteriores para la presente construccién no fueron
exigidos, por no ser necesario, en funcion del tipo de proceso industrial y

disposiciones del equipamiento industrial de esta nueva ejecucion.

o ESTACIONAMIENTO:
Dentro del lote de la instalaciobn se ha provisto de un area de
estacionamiento que satisfaga las necesidades de su propio personal y
de las actividades de la misma industria; cuenta ademas con un patio de
maniobras con las dimensiones y radios de volteo apropiados para los
tipos de vehiculos que se utilicen.

El retiro frontal de la via publica para el ingreso y salida de vehiculos
desde la subestacion, por razones de seguridad sigue el criterio de
mantener una adecuada visibilidad a la calzada y al transito de peatones
en la acera, por lo que la puerta de ingreso y salida de vehiculos de la
subestacién se ha disefiado retirado del cerco frontal, fcrmando angulos
de 45° hasta alcanzar un retiro de 3000mm.
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DIMENSIONAMIENTO DE LA SUBESTACION

El dimensionamiento de la subestacion Industrial ha sido abordado a partir
del arreglo de la disposiciéon en planta de las instalaciones componentes y de

su emplazamiento en un area plana.

El dimensionamiento de las instalaciones predominantes, componentes de la
subestacion para definir el area de terreno, son analizadas en el sentido del

ancho y profundidad del terreno de la subestacion.

Como consecuencia del dimensionamiento de la subestaciéon, se obtuvieron
dos areas tentativas de terreno, la primera para una subestacion tipo 1y la
segunda para una tipo 2.

Los calculos se hicieron considerando las dimensiones en el sentido del
ancho y profundidad del conjunto de las instalaciones componentes
emplazadas en el terreno, dando como resultado un area de terreno de 1952

m? para la subestacién tipo 1 y 1596 m? para la subestacion tipo 2.

DIMENSIONAMIENTO EN EL SENTIDO DEL ANCHO

A. ZONA DE SALIDA DE CABLES 10 kV

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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Los cables de energia de los alimentadores de Media Tensiéon, son
evacuados hacia el exterior de la subestacion, a través de sistemas de
ductos de cables o sistemas de tuberias PVC SAP de 6" de diametro, las
cuales se encuentran construidos a profundidades mayores a 2900 mm para
el caso de la subestacion tipo 1 y de 2300 mm para el caso de la
subestacién tipo 2, dependiendo de la cantidad de cables 10 kV. (Ver figura
3.7 Adjunta)

Debido a las profundidades de las excavaciones, la construccion de los.
sistemas de ductos de cables se realiza alejado del limite de propiedad para
evitar afectar la estabilidad de la cimentaciobn que corresponde a la

edificacibn vecina y del cerco perimétrico de la subestacion, disponiendo
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para estos propoésitos zonas de franjas entre el limite de propiedad y la pista

de maniobras de 4000 mm y 3400 mm de ancho, dependiendo del tipo de
subestacion.

Figura 3.7: Vista de Corte para ducto de cables 10 kV Subestacién Industrial
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B. DIMENSIONAMIENTO DE PISTA DE MANIOBRAS

La pista de maniobras esta constituida por una losa armada disefiada para
propositos de desplazamiento de vehiculos durante los trabajos de montaje y

mantenimiento de las instalaciones.

El proyecto contempla la ejecucion de una pista de concreto armado

perimetral al Patio de Llaves.

La pista de maniobras esta comprendida en zona de acceso del camioén grua
y en zona para el acceso del camioén transportador del transformador de
potencia, en el primer caso el ancho de via es definido en 3000 mm y en el
segundo caso la via toma el ancho de la puerta de acceso a la subestacion
de 6000 mm, necesaria para maniobrar la carga y descarga del
transformador de potencia.

La pista de maniobra es disefiada con un radio de curvatura de 600 mm para
permitir el adecuado giro del cambio de direccion de los camiones grua; la
distancia de 2162 mm de separacion entre la pista de maniobras y la
superestructura del sistema de barras de Alta Tension es deducida por el
radio de curvatura de la pista de maniobra, trazada en funcién de distancias
de seguridad a partes con tension.

La zona de separacidon entre la pista de maniobra y la superestructura del
sistema de barras de Alta Tension es también empleada para el descanso de
los brazos de apoyo de los camiones grua durante las maniobras de montaje
y mantenimiento, debido a que el ancho de la pista sola es suficiente para el

desplazamiento de los vehiculos.
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C. DIMENSIONAMIENTO DE SUPERESTRUCTURA DEL SISTEMA DE
BARRAS DE ALTA TENSION

La superestructura del sistema de barras de Alta Tension es disefiada en
modulos de longitudes iguales en el sentido del ancho y profundidad,
existiendo un médulo por cada transformador de potencia; el ancho de cada
modulo es definido fundamentalmente por la posicion abierta del seccionador
de apertura central, que en esa posicion contara con un juego de sus
cuchillas bajo tensién, las cuales deberan estar alejadas eléctricamente de las
columnas de la superestructura para evitar una descarga eléctrica; otro
aspecto considerado en la definicion del ancho del moédulo es el desarrollo de
la longitud de la cadena de aisladores del sistema de barras de conductores
flexibles y las conexiones; el resultado del ancho de cada médulo es de 6500
mm. (Ver fig. 3.8 adjunta)

Figura 3.8 — Vista en planta de Mddulo correspondiente a superestructura para sistema de
barras
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Fig. 3.9 — Diserio de Superestructura de Concreto Armado

UBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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D. EDIFICIO DE INSTALACIONES DE MEDIA TENSION Y CONTROL

Comprende la Sala de Celdas 10 kV y Sala de mandos y Control; La sala de
Celdas 10 kV esta conformada por celdas de media tension, mientras que la
Sala de Control, Sala de baterias y sala de Comunicaciones, conforman un
modulo integrado donde el dimensionamiento de sus ambientes vienen
determinados por las dimensiones de los equipos y por los espacios

necesarios para dar facilidades a las tareas de operaciéon y mantenimiento.

La sala de Celdas 10 kV; Corresponde a un edificio de un nivel, con 3.50 m
de altura entre el nivel de piso terminado y el fondo del cielo raso de techo.
Corresponde a una edificacion aporticada con muros de albanileria confinada
de cierre. Determinados tramos tendran muros portantes de albadileria

confinada.

Incluye un sistema de conductos, camaras y canaletas interiores, que sirven
para alojar los cables eléctricos y de comunicaciones. Estos elementos llevan
tapas de planchas estriada de acero, con marcos de perfiles ferrosos.

Las bases de celdas, estan constituidas por pequerfios cubiculos de 0.95 x
1.80 m, divididos mediante tabiques de concreto reforzado de 0.15 m de
espesor, en donde se ubican las 10 Celdas 10 kV, la Celda de Acople ( TR-
1), con ancho de 1.20m y los Servicios Auxiliares ( S.A. ) de 1.40 m de ancho.

La Sala de Mandos y Control; es un ambiente similar al anterior destinado al
monitoreo y control de los equipos de medicidon correspondientes a los
equipos de Alta Tensién.

La Sala de Mandos y Control de la subestacion es dimensionada
considerando la instalacién de paneles de control requeridos para la potencia
instalada de la subestacién, ancho de pasillos adecuados para crear rutas de
escape en caso de siniestros y poder realizar la operacion por la parte frontal
del panel y el mantenimiento por la parte posterior.

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
) Pag 55
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO g



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO i
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL DISENO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION

La Sala de Celdas esta interconectada con la Sala de Mando mediante un
canal subterraneo de concreto de 0.40 x 0.40 m, que conduce los cables de
control y desde la Celda del Transformador N° 1 mediante cables de 10 kV

hacia el Patio de Llaves.

El ambiente de celdas METACLAD de Media Tensiéon , es dimensionado con
pasillos de accesos que consideran que el libre transito no pueda quedar
interrumpido cuando se realicen tareas de mantenimiento en las celdas, asi
también el pasillo frontal de la sala es dimensionado para poder reemplazar

las celdas si estas fueran siniestradas.

La Sala de celdas METACLAD de Media Tensién es disefiada con puerta de
acceso independiente hacia el patio de maniobras de la subestacion, para
efectos de considerar el ingreso o retiro de celdas; las celdas en la
subestacion se van montando por etapas en grupos de nueve celdas por
transformador de potencia, conforme va creciendo la potencia instalada de la

subestacion.

La Sala de comunicaciones; es dimensionada considerando las
dimensiones de los equipos; es disefiada con acceso independiente hacia el
patio de maniobras siguiendo el criterio de limitar la zona de trabajo del
personal especializado de comunicaciones de las instalaciones eléctricas de
la subestacion.

La Sala de Baterias: es un ambiente aislado destinado a operar equipos para
suministro de alimentacién de emergencia hacia los equipos de control. Las
salas deben tener facil acceso para permitir el transporte de las baterias.
Ademas deben

Estar libres de aguas subterraneas y abrigo de las crecidas, bien ventiladas,
la temperatura no debe ser inferior a 0°C o superior a 35 °C.
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E. ZONA DE INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS

El disefio de la subestaciéon considera la instalacion de ambientes para la
caseta de vigilancia, depédsitos y Servicios higiénicos, siendo el primero
necesario para alojar al personal que cuidara de la seguridad de las
instalaciones de la subestacion frente a terceros y el segundo y tercero para
brindar de los servicios basicos al personal.

Esta conformado por los ambientes techados de Servicios Higiénicos y
Deposito, el ambiente de Limpieza sin techar y la Cisterna de Agua con
equipo de bombeo y Tanque Elevado.

En el disefo integral esta comprendido el disefio arquitectonico, estructural,
de instalaciones sanitarias, de instalaciones eléctricas y de comunicaciones.
Se ha disefado una cisterna de concreto armado de 2.50 m?® de capacidad
con camara para las 02 (dos) electro bombas desde donde se impulsara el

agua hacia un tanque elevado de 1 m*® de capacidad ubicado en el techo del
deposito.

Se ha considerado el aprovechamiento de un tramo del cerco existente y su
refuerzo estructural cogo pared del ambiente del SS°HH®.

El arreglo de la disposicion de las instalaciones de Alta Tension considera que
por aspectos de seguridad personal, todo transito que no implique realizar
trabajos en zona de Alta Tension sea realizado fuera de las instalaciones que
se encuentran a al intemperie y con partes vivas de potencial.

En tal sentido, considerando el criterio anterior, la caseta de vigilancia y los
servicios higiénicos son dispuestos del otro lado del patio de llaves de alta
Tension, definiéndose la zona de instalaciones complementarias.
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3.6.7.2 DIMENSIONAMIENTO EN EL SENTIDO DE LA PROFUNDIDAD

A. ZONA DE RETIRO PARA INGRESO Y SALIDA DE VEHICULOS

La puerta de ingreso y salida de vehiculos de la subestacion es disefiada de
forma tal que exista un retiro del limite de propiedad formado angulos de 45°
hasta alcanzar un retiro de 3000 mm.

El sustento de esta configuracion, esta ligado fundamentalmente al tamario
de los camiones y gruas que ingresan a la sub estacion.

La longitud del camién, al ingresar al conjunto de pistas interiores, obliga a
que este desarrolle curvas cerradas, lo que genera que parte de la
estructura del pesado vehiculo se aproxime al patio energizado, condicion
que se ve reducida, mediante la geometria de acceso considerada en esta
subestacién.

B. ZONA DE RETIRO DE LA PISTA DE MANIOBRA A PARTES CON
TENSION

La zona de retiro de seguridad entre la pista de maniobras e instalaciones
con partes vivas de potencial expuestos al aire libre es dimensionado por la
suma de las distancia basica de 700mm mas la distancia de 700 mm (Electra
19 — Cigre) que considera inevitables maniobras e imprevistos en la
conduccion de vehiculos.
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Figura 2.3 — Vista de elevacion de Zona de seguridad entre partes con tension y via de
acceso de vehiculos, de acuerdo a norma Cigre-electra 19
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C. LONGITUD BASE DE LA CELDA A.T.

La longitud de la celda de Alta Tension es determinada por las dimensiones
de los equipos y la distancia de separacion entre ellos, necesaria para
ejecutar adecuadamente trabajos de montaje electromecanico, operacion y
mantenimiento; la distancia de separacidén entre los equipos es de 800m, el
cual corresponde a una distancia no definida en normas, pero de uso
practico en las instalaciones de EDELNOR.
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Fig 2.4 Vista de elevacion para Longitud de base de celda de linea AT. Electra 19- Cigre
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Fig 2.5 Vista de elevacion Longitud de base de celda AT de transformador de Potencia.
Electra 19-Cigre
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En el caso de la longitud de la celda del transformador de potencia, ademas
de la dimensiéon del equipo esta viene determinada por el diseno del muro
cortafuego que considera que su longitud debe cubrir como minimo en 600
mm al equipo protegido.

Fig 2.6 Vista de elevacion de Longitud de celda de transformador de Potencia.
Electra 19-Cigre
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D.

ZONA DE VIA DE RODAMIENTO DE TRANSFORMADOR DE POTENCIA

La zona de via de rodamiento para el desplazamiento de los transformadores
de potencia es dimensionada considerando las medidas estandarizadas del
transformador de potencia y guardando las distancias de seguridad a las

partes con tension de las instalaciones en servicio.

Corresponde a la estructura de rodamiento para los transformadores de
Potencia, esta conformada por una losa de concreto armado destinada al
transito del transformador de potencia de 60 Toneladas hacia su ubicacion
definitiva.

La losa superficial esta disefiada en concreto armado, con control de
fisuras, asi como el disefio de la seleccion y fijacion de los rieles a la losa. Se
ha previsto en el disefio la probabilidad de que el Transformador quede
estacionado en forma permanente en cualquier tramo de la losa, como

equipo de reserva.
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Fig 2.7 Vista de elevacién de Via de rodamiento y Base de transformador de Potencia.
Electra 19-Cigre
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AREA DE TERRENO DE LA SUBESTACION

Concluido el arreglo en la disposicion de las instalaciones de la subestacion y
definido sus dimensiones de emplazamiento, el area del terreno de la
subestacion es calculada a partir de la suma de las medidas de dimensiones

en el sentido del ancho y profundidad del conjunto de las instalaciones
componentes.

La tabla 2.1 detalla las medidas de las instalaciones componentes de la

subestacion que definen el ancho y la profundidad para el calculo del area del
terreno.

Q SUBESTACION TIPO 1 INDUSTRIAL 60/10 KV — 75 MVA:

- Dimensionamiento del ancho del terreno: 41.424 m

- Dimensionamiento de la profundidad del terreno: 47.100 m

— Area de terreno de la subestacion: 1951.070 m?
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Tabla 2.1 — Dimensionamiento de instalaciones para subestacion tipo | 60/10 kV — 75 MVA.
Electra 19-Cigre

Zona de salida de cables MT 4000 3000
. salida de vehiculos

Pista ‘de maniobras para | Pista de maniobra para transito

transito de camién grua | 3000 de camion grua 3000

Separacion de pista de | i Zona de retiro de pista de

maniobra a superestructura de | 2162 maniobras a partes con 1400

barras AT i tension

Superestructura de barras AT | 19500 | Celda AT de linea 6650

Separacion de pista de] |

maniobras a superestructura 2162 : Superestructura de barras AT 6500

de barras AT '

Pista de maniobras para | | o

transito camioén transportador| 6000 | Celda AT de transformador 4550

de transformador

Zona  de instalaciones | 4600 | Zona de Via de rodamiento de | 5100

complementarias : transformador AT/MT =

o ' Celda de transformador AT/MT 5200

- 1 " Zona de conexiones MT [ 1100

| Edificio de instalaciones MT y 6600
! Control |

Zona de salida de cables MT | 4000
1 TR iliﬂ” - ST ¥

Finalmente se concluye que las medidas minimas de terreno para la
construccion de una subestacion 60/10 kV — 75 MVA de caracteristicas
definidas como subestacion tipo 1, es de 1952 m? con 41.4 m de ancho y 47 .1

m de profundidad.
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CRITERIOS DE DISENO SISMICO PARA LAS BASES DE EQUIPOS

REQUERIMIENTOS GENERALES

Las presentes consideraciones y especificaciones vinculadas a la ingenieria de
diseno, establecen las condiciones de disefio y verificacion por accion sismica
a que deben someterse las bases de los equipos eléctricos y mecanicos que
sean instalados en los sistemas eléctricos de la Subestacién Industrial de
propiedad de EDELNOR S.AA..

Las solicitaciones sismicas se determinan mediante métodos de comprobacion
analitica (estaticos o dinamicos) y/o experimentales. La eleccion de los
métodos de comprobacion se hace considerando, entre otros factores, las
caracteristicas dinamicas del el equipo y accesorios, la distribucién de masas y
rigideces del equipo, y las caracteristicas dinamicas de la estructura de soporte

incluyendo las bases de concreto.

NORMATIVIDAD, REGLAMENTOS Y CODIGOS CONSIDERADOS PARA EL
DISENO DE BASES DE EQUIPOS

En las siguientes lineas se describen los criterios y las condiciones generales
para el disefio de las Fundaciones.

Las especificaciones de disefio de las obras civiles y construccion de bases
constituyen una versién adaptada de la Especificacion N° 41 de CHILECTRA
S.A. (de Noviembre 2000), para su aplicacion en EDELNOR S.A.A. y guardan
conformidad con los siguientes reglamentos y codigos internacionales

considerando la ultima version:

a) A.C.1.-318 (American Concrete Institute).

b) E-060 (Norma de Concreto Armado).

c) E-0.30 (Normas Basicas de disefio Sismo Resistente)

d) A.S.T.M. (American Society for Testing Materials).

e) ASCE Manual 52 (Guide for design of Steel Transmission
Towers).

f) A.l.S.C. (American Institute of Steel Constructicn)
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g) R.N.C. (Reglamento Nacional de Construcciones - 17 .., edicion

Junio 2002)

3.7.3 CATEGORIAS SISMICAS

Para efectos de disefio y verificacion sismica, los equipos y sus
correspondientes bases se clasifican en las siguientes categorias:
o Categoria A (Esencial)

Equipos cuya operatividad es importante durante y después del sismo, o
cuya falla puede ocasionar grandes pérdidas econémicas.
Equipos cuya falla sea la causa del mal funcionamiento de un equipo de
categoria A.
Equipos cuyo funcionamiento sea indispensable para tareas de
emergencia.
Entre ellos se consideraran:

. Interruptores de potencia

=  Transformadores de potencia

=  Transformadores de instrumentacién

=  Transformadores de servicios auxiliares

=  Seccionadores

= Pararrayos

=  Subestaciones blindadas y aisladas en SF6

= Relés

=  Trampas de onda (bobinas de bloqueo)

= Baterias estacionarias

= Cargadores de baterias

= Celdas de servicios auxiliares

=  Grupos electréogenos de emergencia

-0 Categoria B (Importantes)

Equipos necesarios para la operacion normal, pero cuya falla o mal
funcionamiento no afecta el funcionamiento de equipos de categoria A.
Equipos que implican fallas transitorias del suministro, pero que pueden

ser suplidos por redundancia del sistema.

Entre ellos se tiene:
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- Equipos de alumbrado
. Equipos de correccion de factor de potencia
= Bancos de condensadores

. Seccionadores de 1 a 23 kV

INTENSIDAD SISMICA DE DISENO

Las instalaciones eléctricas de EDELNOR S.A. se ubican en zonas de mediana
intensidad y frecuencia sismica. Para fines de disefio y verificacion, la
Intensidad Sismica de una Zona se caracteriza mediante los parametros a, v y
d que representan los valores maximos absolutos de la aceleracién, velocidad
y desplazamiento horizontal en la superficie del terreno. Cuando no se definan
expresamente otros valores de estos parametros, o se apliquen a equipos
estandarizados, para el caso de SET Industrial los parametros del movimiento

horizontal asumidos son los siguientes:

a=050g v=560cm/seg d=25cm

METODOS ANALITICOS

METODO ESTATICO

El método estatico se aplica a las bases de equipos rigidos, que formen una
unidad independiente montada en una fundacion unica en el suelo, sin una
estructura de soporte intermedia, y desacoplado mecanicamente de otros
equipos.

Dependiendo del valor de la frecuencia fundamental, se usan las siguientes

solicitaciones para el disefo:

Cuando la frecuencia fundamental sea superior a 30 Hz, las solicitaciones
sismicas en éstos equipos se asimilaran a cargas estaticas equivalentes
representadas por la accion simultanea de fuerzas horizontales y verticales,
actuando en sus centros de gravedad, y correspondientes a:

H=1.2%alg) *W  (H<0.50*W)
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v=0.6*(a/g)*W (V<0.25*W)

W = peso del equipo

Para equipos de la categoria B estas solicitaciones se pueden multiplicar por

un factor 0.8.

Cuando la frecuencia fundamental sea inferior a 30 HZ, se verificaran para la

accién simultanea de fuerzas estaticas horizontales y verticales equivalentes a:

H=1.2*(Alg) * W

v=0.6*(Alg) * W
Donde (A/g) representa la ordenada del espectro indicado en la Fig.1 del
anexo, correspondiente a una aceleracion maxima del suelo “a” (intensidad de
disefno segun parametros de movimiento horizontal asumidos: a=0.5g ; v=0.50

cm/seg y d=25cm).

En caso de no conocer o poder determinar la frecuencia fundamental, para
algun equipo de la categoria A, se adoptara la ordenada maxima del espectro

correspondiente.
En equipos de la categoria B, se adoptara la ordenada correspondiente

multiplicada por el factor 0.8.

Los equipos que no se fundan o cimienten directamente en el suelo, sino en

edificios o estructuras similares, deberan considerar en el disefio lo siguiente:

a) para equipos analizados por el método estatico, la solicitacion

sismica sera:

Hx=1.2*(a/g)*(1+h,/h) * W con Hy <W

V,=0.6*(alg)*(1+h/h) *W  con Vi < 0.5*W
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Donde h=altura total del edificio sobre el nivel basal
hx= altura del piso en que esta el equipo

a= aceleraciéon maxima del terreno segun zona evaluada,

b) Si el edificio o estructura se ha analizado por el método dinamico,

se usara:

H,=1.2*(a./g) * W conH, <W

V,=0.6*(a,/g) * W con V, < 0.5*"W
Donde ax= aceleraciéon maxima del piso en que esta el equipo, cuando el

terreno se somete a un sismo de aceleracion maxima “a”.

Las fuerzas sismicas se asumen que actuan en una direccion cualquiera. En
todo caso, el equipo debera analizarse y calcularse por lo menos para dos
direcciones horizontales perpendiculares o aproximadamente perpendiculares,
incluyendo direcciones criticas, y simultaneamente para la direccion vertical.
Los esfuerzos y deformaciones maximas se obtendran por combinacién mas
desfavorable de los valores maximos de cualquiera de las acciones
horizontales y la accion vertical.

3.7.5.2 METODO DINAMICO

El método dinamico es aplicable a todas aquellas bases de equipos en los que
se puede identificar sus grados de libertad y distribucion de masas vy, por lo
tanto, es posible asimilarlo a un modelo matematico adecuado.

Los equipos montados en estructuras de soporte deberan ser analizados por el
método dinamico, mediante un modelo que incluya las caracteristicas del
soporte en que se montara el equipo.

Los componentes de equipos fijos o0 moviles, deben analizarse por el método
dinamico, mediante un modelo que considere las caracteristicas del equipo, de
los apoyos de los componentes y las masas involucradas. Ademas, como un
minimo deberan verificarse a la accion simultanea de una fuerza horizontal y
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una vertical estaticamente equivalente a un 100% y 60% de sus pesos,
respectivamente, y actuando en los correspondientes centros de gravedad de
los elementos.

Al analizar el equipo por el método dinamico, se supondra que el sismo
consiste en un movimiento horizontal o vertical del terreno, con una aceleracién
funcién del tiempo, con un valor de aceleracion maxima del terreno equivalente
a la intensidad sismica de disefio “a”.

Se recomienda el analisis derivado del espectro de respuesta. No obstante, es
admisible el empleo de otro procedimiento de analisis debidamente
comprobado, que esté basado en los principios generales de la dinamica.

En general, las solicitaciones sismicas seran determinadas a partir de
espectros de respuesta suavizados para sistemas de un grado de libertad,
linealmente elasticos, con amortiguamiento viscoso proporcional a la velocidad

relativa.

En caso de que el fabricante no defina un espectro de disefio especial para un
equipo, para calcular la solicitacion sismica horizontal se utilizara el Espectro
de Disefio indicado en la Fig. 1. Este corresponde al espectro de disefio de las
ETG-1015 “ Especificaciones Técnicas Generales” Disefio Sismico de Endesa
(Chile) (mayo 1987), calculado para a=0.5g y v=50cm/seg., conforme a lo
indicado en el item 3.7.4.

Para la componente vertical, podra usarse el mismo espectro considerando un
60% del valor correspondiente a sismo horizontal.

Para equipos de categoria B se adoptara la ordenada correspondiente al
equipo de categoria A multiplicada por un factor 0.8 .

Para la evaluacion de la respuesta sismica se podra adoptar valores de
amortiguamiento [J expresado como porcentaje del amortiguamiento critico, no
mayores que los indicados en Tabla 1 ; para componentes fragiles ( bushings,
aisladores de porcelana, etc) se adoptara un amortiguamiento de 0.5%.

Se admitiran valores de amortiguamiento superiores siempre que el proveedor
y el fabricante lo justifique, y previo aprobacion dei Proyectista.
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TABLA 1 (*)

Factores de Amortiguamiento ¢

(Porcentaje del Amortiguamiento Critico)
(*) ANSI/IEEE Std. 693-84

i TIPO DE
CONSTRUCCION W
ACERO CON UNIONES 0.5-1 o 2 5
SOLDADAS
ACERO CON UNIONES 0.5-1 5-7 10-15
APERNADAS
CONCRETO ARMADO CON 0.5-1 3-5 7-10
CONTROL DE FISURAS
CONCRETO PRETENSADO 0.1-1 2 5-7

En todo caso la base del equipo debe analizarse a lo menos para movimientos
horizontales sismicos en dos direcciones perpendiculares o aproximadamente
perpendiculares incluyendo direcciones criticas y para un movimiento vertical.
Los esfuerzos y deformaciones maximas se obtendran por combinacion de los
valores maximos de cualquiera de las direcciones horizontales y la direccién
vertical

Si se emplea un analisis modal de respuesta sismica, la superposiciéon de los
esfuerzos provenientes de los diferentes modos naturales de vibrar del equipo,
debera hacerse de la siguiente manera:

S= =i'=11Sil para r=2

S= 0.5 (='-41Sil + RAIZ(Z-1S?)) para r>3

en donde:

r= numero de modos naturales incluidos en el analisis

= solicitacién correspondiente al i-€simo modo
S= solicitacion de disefo, obtenida por superposicion de las
respuestas modales.
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El nimero de modos naturales a considerar depende de la complejidad del
modelo del equipo y de su distribucién de masas. Debera a lo menos incluir
todos aquellos con frecuencias naturales inferiores a 30 HZ, y ademas su
numero debe ser tal que se tenga involucrada la influencia de al menos el 90%
de la masa total.

En ningun caso las solicitaciones podran ser inferiores al 60% de las que
correspondan a los esfuerzos calculados segun el método estatico.

Podra realizarse también un analisis dinamico en base a determinados
acelerogramas sismicos ( método paso a paso). En todo caso el fabricante
debera obtener previamente del Cliente la aprobacién de los acelerogramas a

usar.

METODO EXPERIMENTAL

El método experimental se aplica a aquellas bases de equipos en los cuales no
es factible determinar con precision sus grados de libertad por la complejidad
de la distribucion de masas, y por lo tanto es dificil encontrar un modelo

matematico que lo represente adecuadamente.

Se utiliza un método experimental ademas, cuando el fabricante del equipo
determine que es necesario complementar los resultados del método analitico,
o bien que el fabricante lo proponga, ya sea para determinar
experimentalmente las propiedades dinamicas del equipo y/o comprobar la
capacidad resistente a vibraciones forzadas determinadas. Las pruebas vy
metodologia deberan ser aprobadas por el Cliente.

El método experimental, fundamentalmente consiste en someter al conjunto
base - equipo o moédulos dinamicamente independientes a los siguientes
ensayos:

o Determinacion mediante vibracion libre o forzada de los periodos
propios y amortiguamientos para .dos direcciones horizontales
perpendiculares o  aproximadamente perpendiculares incluyendo
direcciones criticas, y para la direccién vertical

o Vibracion sinusoidal forzada bajo amplitud y frecuencia variable entre 0.5
y 30 Hz, pero sin sobrepasar en ninguno de los elementos el 60% de la
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respuesta que le corresponda de acuerdo al espectro de respuesta
especificado, obteniéndose las curvas de respuesta de esfuerzos vy
desplazamientos para puntos criticos del equipo.

o Vibracion sinusoidal forzada manteniendo la frecuencia en el orden de la
frecuencia fundamental T1 del equipo determinada segun 5.1 y con una
amplitud de oscilacibn de la mesa vibratoria tal que la aceleracion
sinusoidal maxima del centro de gravedad del elemento sea igual a
A(T1)*g, siendo A(T1) la ordenada del espectro correspondiente al periodo

fundamental, por un tiempo de 20 a 30 segundos.

3.7.6 REQUERIMIENTOS ADICIONALES
Las solicitaciones sismicas horizontales y verticales se combinan con las
correspondientes cargas normales de servicio del equipo, y con aquellas

solicitaciones eventuales de ocurrencia simultanea con el sismo.

Combinaciones de Solicitaciones. A lo menos se incluiran las solicitaciones
que se indican, con el factor sefialado, combinaciones que se verificaran para
las tensiones admisibles indicadas en parrafo siguiente correspondiente a

Tensiones unitarias (Ver Tabla 2).

| Peso propio

Solicitaciones dinamicas de funcionamiento normal 1.0

"Solic. externas (tension maxima de conductor, etc) | 0.5
R s

Tabla 2 — Factor solicitado para combinacién de socilcitaciones externas. ANSI/IEEE Std
1999.
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Tensiones unitarias: Las tensiones unitarias admisibles de los materiales
considerando la accion sismica y las combinaciones indicadas en cuadro

anterior, no deberan sobrepasar los siguientes valores:

MATERIALES DUCTILES

Las tensiones unitarias admisibles en los materiales ductiles de elementos y
conexiones (acero, aluminio, cobre, etc), podran ser hasta un 33% mayores
que las tensiones admisibles admitidas por la norma acordada, para estados
de carga no eventuales, pero sin exceder el 80% de la tension de fluencia.
Se aceptaran las disposiciones de las normas que se indica, en lo referente a
las tensiones admisibles de diseio:
ACERO:
O American Institute of Steel Construction (AISC)
a Specification for Structural Steel for Buildings” June, 1999.
O American Standard of Testing Materials (ASTM)
0 Building Code Requirements for Reinforced Concrete (ACI 318-99)
and Commentary - ACI 318R-99
American Welding Society (AWS)
American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO)
@ American Society of Civil Engineers (ASCE)

ALUMINIO
a  “Aluminum Construction Manual, Section 1, Specification for Aluminum
Structures”-1982
Q “Boiler and Pressure Vessel Code”
El uso de otras normas esta sujeto a la aprobacion del fabricante.

MATERIALES FRAGILES

Para los materiales fragiles (porcelanas, etc.) se puede adoptar una tension
admisible con cargas sismicas de traccién por flexibn que no exceda de 55
N/cm2. Se podra usar valores mayores soélo cuando se justifique en pruebas
de ruptura a flexion de a lo menos 5 aisladores similares a los del suministro
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del fabricante, el valor de la resistencia caracteristica Rc=(m-2c) de la

resistencia a la ruptura de esos materiales, en que:

m = valor medio de los ensayos

(0= desviacioén standard

La tension unitaria admisible sera el 50% de la resistencia caracteristica Rc (
factor de seguridad minimo 2).

La distancia entre elementos componentes de un equipo debera ser igual o
superior a 2 veces la suma de los valores absolutos de las deformaciones
elasticas. Estas deformaciones se deduciran del analisis de las combinaciones
mas desfavorables de las solicitaciones sismicas horizontales y/o verticales.

Es recomendable verificar adecuados sistemas de apoyo o anclajes en la
cimentaciéon, compatibles con las solicitaciones sismicas mas desfavorables y

con la operacion normal del equipo.

En general debe evitarse desplazamientos libres entre el equipo y sus apoyos.
Si el disefio de un equipo considera la instalacion de amortiguadores para
modificar la respuesta sismica, debera garantizarse el grado de
amortiguamiento requerido, demostrando que no es inferior al minimo
garantizado en el rango de temperaturas —10°C y 55°C.

No sera necesaria la verificacion de relés e instrumentos que presenten
protocolos de operacidén satisfactoria en pruebas sismicas segun ANSI/IEEE C
37.98, con un nivel de aceleracién 5g en el rango 4 a 15 Hz

Se podra aplicar en lo que no se contradiga con estas especificaciones las
recomendaciones y disposiciones de las normas ANSI/IEEE Std.693 vy
ANSI/IEEE Std.344, especialmente en lo referente a calificacion sismica de los
equipos.

3.7.7 ASPECTOS ADICIONALES
Adicionalmente se debe verificar el cumplimiento de todos los requisitos
expresados en los planos, detalles del Equipo, Caracteristicas Fisicas y

Geométricas del equipo, sus componentes y/o elementos de soporte y
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conexiones, caracteristicas Mecanicas de los Materiales, entre otras, moédulo
de Elasticidad, tension de Fluencia de materiales ductiles, resistencia a la
Ruptura de Materiales Fragiles, periodo propio y amortiguamiento del equipo
y/o partes de él, determinados por métodos experimentales, de los que se
entregaran los resultados para su analisis y verificacion, solicitaciones de
disefio para los apoyos.

En equipos con estructuras de soporte, debera evaluarse las reacciones del
equipo en el soporte y las reacciones de los apoyos de la estructura del
soporte a la fundacion. La informacion de las reacciones de los apoyos debera
ser suficientemente clara para establecer los estados de carga del soporte y/o
la fundacién, informando las solicitaciones basicas por separado (peso propio,
sismo, etc.) y/o las combinaciones de solicitaciones consideradas en el disefo
del equipo.
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DISENO DE CIMENTACION PARA UNA BASE DEL DE EQUIPOS ALTA
TENSION

El fundamento teérico del disefio de la cimentacion para la base de un equipo
Alta Tensién es amplia y escapa del objetivo del presente capitulo; sin
embargo exponemos un resumen del procedimiento de disefio de
cimentaciones superficiales vinculadas a bases de equipos de Alta Tension,

obtenidas de Tratado de Ingenieria de Cimentaciones Ralph Peck.

INFORMACION BASICA VINCULADA A LAS CARACTERISTICAS DEL

EQUIPO DE ALTA TENSION:

Para el calculo, disefio y verificacidon de la cimentacion para la base de un

equipo Alta Tensién, es necesario conocer cierta informacion basica que este

ligada a las caracteristicas del equipo.

Q Planos de Planta, cortes, elevaciones y secciones de los equipos y
elementos auxiliares, asi como detalles de los puntos de aplicacion de
la carga dinamica.

Funciones y tipo de equipo

Q Peso total o de cada uno de los componentes y ubicacién del centro de
gravedad tanto vertical como horizontal.

Q Velocidad de operacién; en el caso de tratarse de equipos con motores
centrifugos, se requiere la frecuencia de las fuerzas desbalanceadas; en
el caso de equipos con motore reciprocantes se requiere la frecuencia
de impacto.

Q Magnitud y direccion de las fuerzas dinamicas a cada una de las

frecuencias indicadas.
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3.7.10 INFORMACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO:

0 Perfil del suelo y descripciones hasta una profundidad suficiente.
Profundidad del nivel freatico (de presentarse el caso).
Propiedades del suelo, tales como densidad o peso volumétrico, el
modulo de corte dinamico, coeficiente de Poisson y la capacidad de

carga admisible a la profundidad de cimentacion propuesta.

3.7.11 CONDICIONES EXTERNAS

Se refiere a las condiciones locales del Transformador de potencia, o
cualquiera de los equipos Alta Tension, como por ejemplo su ubicacion,
disposicién, centro de gravedad, etc . Debido a esto puede estar expuesta a

vibraciones por el trafico vehicular intenso o si la zona es altamente sismica.

3.7.12 DIMENSIONAMIENTO DEL BLOQUE DE CIMENTACION

Las dimensiones preliminares por lo general quedan definidas en el plano
horizontal, por las dimensiones del equipo de Alta Tensidon que soporta, mas
un borde libre de 10 6 15 cm., del bloque de cimentacién minimo recomendado
por los fabricantes. La profundidad de cimentacién debera ser tal que la
superficie de contacto se encuentre sobre el nivel freatico (de ser el caso). 2

No es recomendable su ubicacion sobre suelo de relleno o suelo
negativamente sensible a la vibracion. Si el suelo es definitivamente malo, de
muy baja capacidad portante, se recomienda el uso de pilotes, cajones o
pilares de cimentacion.

Se debe tener en consideracion las siguientes recomendaciones:

Q El bloque de cimentacién debe tener un peso de dos a tres veces el peso
del equipo de Alta Tension, cuando este equipo esta asociado a un motor

2 Cimentacion de bases de maquinarias y Dinamica de Suelos ing. Rafael salinas 1998
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de tipo centrifugo. Si el equipo de Alta Tension esta asociado a una
movimiento de tipo reciprocante, la relacién debera aumentar a tres o
cinco veces (Para nuestro analisis el transformador de potencia es
considerado como una maquina de movimiento tipo reciprocante por
generar solo movimiento vertical durante su funcionamiento)

Q El ancho del bloque debera ser 1 a 1.5 veces la distancia vertical desde
el centro de gravedad de la maquina a la base de la cimentacion, para
incrementar el amortiguamiento en modo rotacional.

Q Para maquinas reciprocantes de gran magnitud, es recomendable
incrementar la profundidad de empotramiento, con el fin de aumentar las
restricciones laterales y los amortiguamientos en todos los modos de
vibracion.

Q Es conveniente que la frecuencia natural del sistema vibratorio en
maquinas reciprocantes sea mayor que la de las fuerzas
desbalanceadas, en tanto que, en maquinas centrifugas, la frecuencia
natural sea menor que de la operacién.

Q La diferencia horizontal entre el centro de gravedad de la maquinaria y el
de la cimentaciéon no debe exceder del cinco por ciento de la dimension
del bloque de cimentacién paralela al movimiento.

Q El nivel del fondo de la cimentacion debe ser mas bajo que los
correspondientes a las estructuras adyacentes, si existieran, con la
finalidad de reducir los efectos de la transmisién de vibraciones en el
suelo.

Q El centroide del area de contacto de la cimentacién de una maquinaria de
impacto y los ejes centroidales de la maquina mas la cimentacion deben
estar alineados con la caida del martillo.

Q Los materiales elasticos de la interfase de una cimentacion de maquinas
de impacto deben estar protegidos contra materiales que puedan

deteriorarlos.
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3.7.13 VERIFICACIONES FINALES

A.

Q

Q

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION

ASPECTOS ESTATICOS

Las presiones de contacto de las cargas estaticas mas las dinamicas
debe ser menor que un 75% de la presién admisible.

Los centros de gravedad de los puntos de aplicacion de las cargas
dinamicas y el de la cimentacién no deben ser distanciados, en planta,
mas del 5% de cada una de las respectivas dimensiones horizontales de
la cimentacién, a fin de conservar la uniformidad de los asentamientos.
La magnitud de los asentamientos resultantes deben ser menores que la

deflexion permisible de los sistemas conectados a la maquina.

LIMITACIONES VIBRATORIAS
La amplitud de la vibraciéon maxima ( u max ) y la frecuencia de operacién
f debe ser menor que el especificado en los criterios de disefio, de tal
manera que asegure el funcionamiento del equipo en buen estado. Del
mismo modo, la velocidad (2. =nfumax) y la aceleracién
(4n2.f2.umax) deben ser verificadas para lograr que estén en un rango
aceptable; en general, si se cumple la primera condicion se cumpliran las
dos restantes.
Con el fin de evitar la condicién de resonancia, las frecuencias f de las
solicitaciones dinamicas deben estar alejadas de las frecuencias natural

fn en un rango recomendado entre:

f < 0.75f,

f > 125f,

Donde f puede representar las frecuencias primaria y secundaria de las
cargas dinamicas.

El factor de magnificacién de la respuesta debe ser menor que 1.5, lo
cual es mas aplicado a equipos con mocimentos reciprocantes. El factor
de transmisibilidad de la fuerza, mayormente considerado en el caso de

Pag 81
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equipos de alta frecuencia montadas sobre resortes, debe ser menor que
la unidad.

Q Para maquinarias y equipos de impacto, las amplitudes no deben
exceder los siguientes limites:

a Bloque de cimentacion: La amplitud permisible es de 1.2mm. En
presencia de nivel freatico se reduce a 0.8mm.

Yunque: Depende el martillo Wo.

Z> < 1Tmm, SiWo =1 Ton.
Z> < 2mm, Si 1Ton.< Wo < 2Ton.
Z> < 3-4mm, Si 2Ton.< Wo < 3 Ton.

Q Los esfuerzos maximos en el suelo y en la junta elastica deben ser

menores que los permisibles segun los materiales empleados.
o max junta = K2 /A2.(Z1-22)
C. ASPECTOS EXTERNOS

m] Los aspectos psicologicos y fisiologicos de las vibraciones durante el
funcionamiento de los equipos A.T. sobre las personas deben evitarse,
comparando las amplitudes calculadas con las permisibles presentadas.
Una recomendacion para atenuar el ruido producido por las vibraciones,
hacia algun ambiente cercano al equipo o su sistema mecanico, es la
construccién de una barrera con material aislante acustico.

a Si es necesario deben verificarse que las vibraciones no causen danos
en los componentes de la maquinaria o sus anclajes, ni en alguna
superestructura ubicada sobre la cimentacién o adyacente a la misma.

a Debe realizarse la verificacion de los esfuerzos en el suelo debido a
distintos estados de carga. Asi uno de los mas importantes es el que
considera la accién sismica como una fuerza horizontal E, de magnitud
igual a:

E=CISW
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Donde:

C = Coeficiente sismico determinado para la zona.
w

Peso total del equipo Alta Tension mas la cimentacion
correspondiente

I = Momento de Inercia de la masa

VERIFICACION:

En la subestacion Industrial, se ha considerado bases de concreto de 4.30m x
3.00m para cada una de las bases del Transformador de Potencia 60/10 kV de
Alta tension; El peso de cada Transformador de Potencia es 60 T, ademas

consideremos los siguientes datos del equipo:

Marca : CROMPTON GREAVES
Peso Total : 60 Toneladas
Frecuencia Q : 500 RPM

Fv :25T

L(empotram) : 1.5m

0O O 0o 0 O

El suelo de cimentacién consiste en una arena compacta cuyas propiedades
son:

Yy=1.9T/m?*; G =600 Kg/cm?y v =0.30.
Se desea calcular el A vertical producto de la vibracion que se generara durante

su puesta en operacion.

ANALISIS:
En principio un transformador de Potencia de Alta Tensién puede ser
considerado como un equipo cuyo funcionamiento de la parte mecanica genera

un movimiento reciprocante; luego basicamente existe movimiento vertical.

a Calculo de Constante de forma para cimentaciones rectangulares:

L=5m
B=2m
L/B=2.5

Luego ingresando a la tabla 3.3
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Obtenemos: Bz = Bv = 2.1

Calculo de coeficiente de empotramiento para constantes de resortes en
cimentaciones rectangulares:

Reemplazando valores:

ro—_—‘\}5*2/7z

ro=1.784
Calculo de coeficiente nz:
n:=1+0.6*(1—v)h/ro)
n:=1+0.6(1-0.30)*(1.5/1.784)

Luego obtenemos:

n: =1.353

Calculo de Constantes de resorte equivalente para cimentaciones
rectangulares rigidas (Kz):

Ke= O wp.x [B*L*n,
1-v)

6000

- *(2.1)*-/5%2*1.353
(1-0.30)
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Kz =77,014.11

Calculo de D.L.F. (Dynamic Loading Factor):
Partiendo de:

Xo=L2+(pLF)
K

Donde:
Xo : magnitud pico del movimiento
DLF: Factor dinamico
Po/K: Deflexién estatica

) 3.3

CONSTANTES DE FORMA PARA CIMENTACIONES
RECTANGULARES (Richart et al, 1970)

3 e O O I T T T T T T1]1.6

: . ‘ i ‘s
z;P-' = = /—- 1.0
- _==b s
1 S — ;7__//,4 0.5

Bao B,

,_.—.._'——-—'-‘-'——-
0 Lttty 1 R N L O
0.1 X 1 - : P

uB
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3.3

COEFICIENTES DE EMPOTRAMIENTO PARA CONSTANTES
: o - DE RESORTES {(Whitman, 1972}

-Modo de | r, para Cimentacidén

i Coeficiente Y)
| Vibracion Rectangular . &

. ’ T ¢ e
Vartical JBU '«

Ne =1 +0.6(1-v){hlr,)

Hon‘z9nta| JBU i x Ny =1+0.55(2-v)(hi/ry)

o 4%—3-;‘:’ '-'— N, =1+1.2(L=v)(hir,)+

; 0.2(2 - v)th/ry)?
Torsional / No existe
.Lﬂ. 9"1 1 ] : LI A ) “
Nota: h » alturn o profundidad de empotramicnlo

<L~ dimenslén horizena: gaipeandicular al ele Z2e cakzcco
B8 = !a olra dimensién horlzon!lot
1,® tadlo equivalente

De la ecuacién de Hartog:

DLF =— !

DLF =— 1

272 2
1—(20—) +4*(0.669)° *( 200 J
30.55 30.55
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DLF = 3,731 *10°

Luego:

Donde: F =825+ 2.5

(82.5+2.5) "

& = 3.73%107)
77,0.14.11

4117 *10°
0.004 mm

0z
0z
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CRITERIOS PARA EL DISENO DE UN SISTEMA DE MALLA A TIERRA

El sistema de malla a tierra de una subestacion, viene a ser un conjunto de
conductores en forma de malla o reticulado, que permiten descargar o disipar
tensiones de paso o toque y corrientes residuales proveniente de los equipos de

Alta Tensiéon hacia tierra firme.

Esta constituido por un sistema de conductores de cobre desnudo y por material
de baja resistividad instalado a profundidades relativamente mayores del terreno
que permita minimizar el peligro de exposicion a altos voltajes en areas o
lugares de operaciones criticas dentro de una Sub Estacion.

Las normas, especificaciones, reglamentos y catalogos consideradas en el
Disefio de un sistema de Malla a Tierra son

IEEE Std 80 — 2000 (Guide for safety in AC Sub Station Grounding)

IEEE Std 81 - 1983

CNE Caddigo Nacional de Electricidad 2006

Existen dos criterios basicos que se deben lograr con el disefio de un sistema de

malla a tierra en una Sub Estacién, tanto en condiciones de falla como en

condiciones normales:

a Proporcionar medios para disipar corrientes eléctricas a tierra sin exceder los
limites de operacion de los equipos.

O Asegurar que cualquier persona, en la cercania de las instalaciones de Alta

Tensién, no se exponga al riesgo de un contacto eléctrico.

El disefo de un sistema de malla a tierra, esta en funciéon de la intensidad que,
en caso de falla, circula a través de la parte afectada de la instalacion de tierra 'y
del tiempo de duracion del defecto.

Otro criterio importante que se considera para su disefio y construccion, es la
longitud y seccion del cobre desnudo que conforma el reticulado o malla del

sistema.

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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Un aspecto adicional a considerar en el disefio y no por ello el menos importante
en la malla a tierra, es la resistividad del suelo, por ello es requisito conocer su

valor para calcular y disefar el Sistema de Malla a tierra dentro de la SET.

3.8.1 FUNCIONES DE UN SISTEMA DE MALLA A TIERRA

Las funciones principales de un sistema de malla a tierra o de conectar a tierra

un sistema se dan a continuacion:

Q Garantizan la seguridad del personal de operacion al limitar las
diferencias de potencial que puedan existir en una subestacioén

Q Proporcionan un medio de descarga y desenergizan los equipo para
efectuar trabajos de conservaciéon en el mismo.

a Proveen una trayectoria de resistencia suficientemente baja a tierra, para
reducir al minimo una elevaciéon de potencial a tierra con respecto a tierra
remota.

a Proporcionar la conexién a tierra para el neutro a tierra para
transformadores, reactores y capacitores.

a Constituyen la trayectoria de descarga a pararrayos de barra, protectores
y equipos similares.

a Evitar tensiones de toque y paso peligrosas, entre estructuras y equipos,
durante operaciones normales o de emergencia.

Los requerimientos de seguridad de las subestaciones estan normados por el
Cdédigo Nacional de Electricidad (CNE), por los catalogos de fabricantes y
principalmente por las Normas Internacionales IEEE Std 80 — 2000 (Institute of
Electrical and Elelctronic Engineers).

Dichas normas exigen la conexion a tierra de todas las partes metalicas de los
Equipos Alta Tension, Baja Tension, y toda estructura metalica dentro de la
instalacion de manera de cualquier operador que toque este equipo o se
encuentre cerca del mismo, no pueda recibir una descarga peligrosa si un
conductor de alto voltaje entra en contacto con cualquier parte metalica.
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3.8.2 EL SUELO Y SU RESISTIVIDAD

Uno de los factores mas importante de la resistencia de un sistema de malla a
tierra, es el valor de resistividad del suelo.

La resistividad del suelo es la propiedad que tiene éste, para conducir
electricidad, es conocida ademas como la resistencia especifica del

terreno.

Para el caso de la SET Industrial, ha sido suficiente el uso de terrenos de
cultivo fértiles, obtenidos de terraplenes compactos y humedos relativamente
cercanos a la zona y que tienen baja resistividad. En otros casos se requiere

considerar un tratamiento del suelo para bajar su resistividad.

Cabe senalar que existen otros métodos o tratamientos para disminuir la

resistividad del terreno:®

a El uso de cloruros de sodio, calcio, magnesio o sulfatos de cobre.
Requieren mantenimiento periédico.

a El uso de bentonita, una arcilla natural que contiene montmorilionita
mineral de origen volcanico.

a Electrodos de tipo quimico, consistentes en tubos de cobre llenos de sal y
comunmente trabajan con mejoradotes de suelo.

O Los materiales mejoradotes de suelo, algunos con resistividad menor a 12
Q-m (aproximadamente 5% de la resistividad de la bentonita).

® Manual de Aterrizaje para Subestaciones, El Salvador, 2003
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INFLUENCIA DE LAS PROPIEDADES DEL SUELO. Y SU COMPACTACION
EN LA RESISTIVIDAD.

La conduccién eléctrica en los suelos es esencialmente electrolitica. Por esta
razén en la mayoria de los suelos aumenta abruptamente siempre que el
contenido de humedad sea menor del 15% del peso del suelo La cantidad de
humedad depende también de la granulometria del material, una vez que el
contenido humedad execda el 22% , |la resistividad se vera un poco afectada,
segun |IEEE Std 142 1991

El efecto de la temperatura en la resistividad del suelo, es casi despreciable, a
curva 3 ilustra la variacidén caracteristica de un suelo arenoso que contiene
15% de humedad por peso.

La composicion y cantidad presente de sales y sulfatos en el suelo, pueden
afectar considerablemente su resistividad, en la curva 1 de la figura 1, se
ilustra la resistividad de un suelo que contiene 30% de humedad por peso al

usar cloruro de sodio.

Rosistividad

{hH-m}
mnnnn
$000 -r <
1 i H R ! H I T T T 1
100
Cuwrvat p——fp——4— + = = L + 1(.) = "
1 2 3 < L 8 ? 8 9 ; s.aq
Curva2 ¥ 4 $ + ¢ + $ ¢ % 1 ad
0 5 10 15 20 25 30 35 40 t‘um
curved "}5 “‘0 ‘:6 "D 6 ,0 -5 ] "0 » :5 +20 YC Tempevaturs

Fig.1 — Efecto de la humedad, temperatura y contenido de sales y sulfatos en la resistividad de
un suelo, segun IE IEEE 142 1991, Towe H. M. 1942,

E OO0.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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La conformacion y compactacién del material proveniente de terreno de cultivo
para la construccidn del sistema de malla a tierra, constituye una etapa
importante del proceso. La resistividad del terreno disminuye al aumentar la
compactacién del mismo. Por ello, se procura siempre colocar las trenzas

de cobre en los terrenos eficientemente compactos.

Para la etapa de compactacion, se estimé efectuar rellenos controlados
construidos a partir del material de préstamo en combinacién con el material
propio de tipo granular. EI método empleado para su conformacién,

compactacion y control dependié de las propiedades fisicas del material.

Del suelo seleccionado para el relleno, menos del 30% se retuvo en la malla %;
y del material retenido menos del 10% eran finos, razén por la cual se debié
compactar a una densidad no menor del 95% de la Maxima Densidad Seca del
Ensayo de Compactacion tipo Proctor Modificado (ASTM D 1557), en todo su

espesor.

Una eficiente compactacion disminuye las distancias entre particulas y se logra
una mayor conduccion a través del liquido contenido.

Los trabajos de relleno y compactacion, permitieron consolidar y proteger las
trenzas de cobre como principal componente de la malla a tierra.

El relleno compactado, se hizo en capas no mayores de 0.30 m. de espesor,
verificandose el uso de vibro apisonadoras de potencia mayor a 8HP, de tal
manera que, se transmita mayor energia de compactacion.

A medida que se aumenta el contenido de la humedad, se mejora las
condiciones de compactacion hasta llegar alcanzar el nivel o6ptimo de
humedad; sin embargo se debe evitar alcanzar el grado de saturacién ya que
el agua envuelve la mayoria de las particulas y un mayor acercamiento entre
ellas, si bien es cierto no influye en la conduccién si restringe la trabajabilidad

del suelo.
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MEDICION DE LA RESISTIVIDAD

La resistividad del terreno se mide fundamentalmente para encontrar la
profundidad y espesor de capa en estudio, asi como para encontrar los puntos
optimos para localizar la red de malla de la subestacion.

El perfil de la resistividad del suelo determinara el valor de la resistencia a

tierra y la profundidad de nuestro sistema de Malla a tierra.

Rara vez se encuentran suelos con resistividad uniforme, a una profundidad
considerable dentro de la Subestacion, normalmente se encuentran estratos

distintos con diferente resistividad.*

La resistividad especifica a diferencia de la resistividad del terreno, viene a ser
el resultado luego de la modificacion del terreno mediante el mejoramiento en

su composicion y en sus propiedades fisicas y mecanicas en general.

Tipo de tierra Resistivi(clg.c'ln ;))romedio
Suelo organico himedo 10
Suelo humedo 10°
Suelo seco 10°
Roca 10°

Fig. 2 Rangos de resistividad promedio para suelos, Sunde E.D y Wenner 1968.

Un gran numero de técnicas de medicion, se describen a detalle en la norma
internacional Estandar 81 — 1983 del IEEE. El método de los cuatro electrodos
o de Werner es la técnica que generalmente mas se utiliza.

4 Manual de pruebas de resistencia de Mallas a tierra, Ohio 1985.,
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INSTRUMENTOS DE MEDIDA.

Para medir la resistividad del suelo se requiere de un teluréometro o Megger de
tierras de cuatro terminales. Los aparatos de mayor uso, de acuerdo a su
principio de operacion, pueden ser de 2 tipos: del tipo de compensacién de

equilibrio en cero y el de lectura directa.

Existen diversos tipos de instrumentos de medida, denominados Telurometros,
Gedmetros, Probadores de Tierra, los cuales tienen diferente modo de
funcionamiento pero utilizan el mismo principio elemental. Una seleccién de
entre ellos ha permitido considerar el mayor numero de ventajas que puedan
proporcionar en ambas posibilidades de medida de resistencia y resistividades,
en cuanto a su autonomia y operaciéon. El instrumento a utilizar debe poseer
principio potenciometrico y desbalance nulo, con la alimentacién de corriente

alterna operada manualmente y circuito de compensacion o guarda.

En general, para la medicion de la resistividad del suelo y la resistencia de
puesta a tierra se utilizan fuentes de tensidén alterna de hasta 200 ciclos por
segundo o tension continua conmutada de baja frecuencia, para evitar
problemas de polarizacion, ambos tipos de fuentes, no introducen errores

debido a los efectos capacitivos o inductivos.

METODO DE LOS CUATRO ELECTRODOS O DE WERNER

Este método se aplica ampliamente, es aceptable y reconocido
internacionalmente. En resumen se realizan cuatro pruebas dentro de la tierra
a lo largo de una linea estrecha, a un distancia “a” una de la otra y a una
profundidad “b”. Se mide el voltaje entre dos electrodos (de potencial) internos
y luego es dividido entre la corriente de los electrodos (de corriente) externos
para asi, dar el valor de la resistencia “R” (Ver fig .3)
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Fig. 3 - Método de los cuatro electrodos o de Werner , Estandar 81 1983 IEEE.

Luego,
e 47 aR
a 2a a
1 + — e
Donde:
pa Es la resistividad aparente del suelo en Ohmios - metro
R Es la medicion de la resistencia en Ohmios
a Es la distancia entre los electrodos en metros
b Es la profundidad de los electrodos en metros

Si “b” es pequeno comparado con “a”, implica que la distancia entre electrodos
auxiliares es grande comparada con la profundidad a la que se entierran, es

decir:

p,=27xR
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Principio de Medida de R en una S.E.T

Fuente de Tension

Electrodo de Corriente

1 C2
Electrodo de Potencial

Pl ) ' P2

ij iera | -7 --" Punta Movible
Punta Fija a tierra o r :
en 13 cerca Punta movible

Distancia de Medida.

- § —— P

ey - —--

- D >*l
Distancia de 1 a 2 veces el ancho de laS.E.T

Esquema de conexionado para la Medicién de la Resistividad.

a a a
-
-
a2 | a2 —
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3.8.7 CASOS DE APLICACION.

En general, por tratarse de un parametro representativo de un sistema de
electrodos, la aplicacion de la forma de medicidn es unica en cuanto se refiere
al procesamiento de datos, reconociéndose solamente la influencia del radio
equivalente propio, asociado a la puesta a tierra, la precision depende de la
distancia existente entre los puntos extremos de medicién, y las posibles
influencias exteriores de otros sistemas de puesta tierra, ductos o cables
subterraneos, de los cuales es imprescindible alejarse lo mas posible.

Para el caso de la Sub estacion Industrial, el valor de la resistencia del Sistema

de malla a Tierra, obtenido antes de su puesta en servicio fue 1.56 Ohmios

Curva de Resistencia de la Malla a

Tierra
35 T G pogoo 0t ST EECINRS (ST
3
E 25
o
& 2
(3)
g 15
wy
3
©
0.5
0
$ ®
Distancia (D)
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DISENO DE CIMENTACIONES PARA ESTRUCTURAS Y POSTES DE LINEAS
ELECTRICAS DE ALTA TENSION

El pre dimensionamiento de las bases para cimentaciones de las estructuras y
postes de Alta Tensidon utilizados en las lineas eléctricas, esta basado en su
estabilidad y las fuerzas exteriores generadas por las lineas aéreas que actuan
sobre un determinado apoyo, las cuales deben contrarrestarse con las que se
transmiten a la parte del poste o estructura que se halla empotrada en el

terreno.

Este método se aplica segun la capacidad portante del tipo de terreno y se
basa en un principio verificado experimentalmente , que para inclinaciones tales
que Tan a < 0.01 ( o = 377), el terreno se comporta de manera elastica, en
consecuencia se obtienen reaccion de las paredes verticales de excavaciéon y
normales a la fuerza actuantes sobre el poste, hecho que no figura en el
principio de Mohr, donde se acepta que la reaccién de las paredes esta limitada
solo a la friccion. que apareceria durante un desplazamiento vertical del bloque

de cimentacion.

El Reglamento de Lineas Eléctricas Aéreas de Alta Tension RLAT en su
Articulo 31, contempla la posibilidad de que ciertos postes de madera y concreto
no lleven cimentacion, es decir se instalen directamente enterrados; en cuyo

caso exige que dichos apoyos se hallen empotrados en el terreno una

profundidad minima

h=13+(Hr-8)0.1

Donde:

o h :eslaaltura del empotramiento (minimo 1,3 metros)

a HT :es la altura total del apoyo.
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Apoyo a base de perfiles de hierro Apoyo de hormigén armado

No obstante, las estructuras formadas por elementos metalicos, postes
metdlicos o de concreto centrifugado, en su casi totalidad, llevan una
cimentaciéon de concreto simple, que ayuda a contrarrestar las fuerzas exteriores
que tienden a provocar el vuelco del apoyo. De todos los métodos utilizados
para calcular las cimentaciones de las bases de apoyo para postes de lineas
eléctricas, el mas comunmente utilizado es el método de Sulzberger, y es que el
que exponemos brevemente.

Para calcular las dimensiones de la cimentacién de un apoyo, lo primero que
deberemos conocer es el momento de vuelco del apoyo, el cual viene

determinado por la férmula:

Donde:
o Mv: es el momento de volteo de todas las fuerzas exteriores generadas

por los esfuerzos de las lineas aéreas, expresada en metros por
tonelada (M-T)

o F: es la fuerza flectora resultante de la suma de solicitaciones de las
lineas aéreas que actuan sobre el apoyo en toneladas.

Generalmente se suele tomar el esfuerzo en el extremo del apoyo

elegido.
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a H: es la altura sobre el terreno, hasta el punto de aplicaciéon de F, en
metros.

a h: es la altura de la cimentacion en metros.

Ahora bien, este momento de volteo debemos contrarrestarlo o equilibrarlo por
una parte con el momento estabilizador del terreno M1 y por otra con el
momento estabilizador del bloque de concreto y el peso propio del poste o

estructura M2

El momento estabilizador del terreno M1 podemos calculario mediante la

formula:
M =£Ch Tana ah’
36
Donde:
..................... (3)
a M1 : es el momento estabilizador del terreno expresadoen M - T.
a Cp : es el coeficiente de compresibilidad a la profundidad "h".
o Tana: es la tangente del angulo de giro de la cimentacién.
Q a . es el lado de la base de la cimentacion en metros (se asume
cuadrada).
o H : es la altura de la cimentacién en metros.

El articulo 31, Cuadro n° 4, de RLAT nos da los valores de los distintos
coeficientes de compresibilidad a 2 m de profundidad "K", y en el mismo cuadro,
apartado b), admite la proporcionalidad de este coeficiente con la profundidad,

por lo tanto tendremos:

También el mismo articulo, nos dice que el angulo de giro de la cimentacion no

debera tener una tangente superior a 0,01.
Este método se basa sobre un principio verificado experimentalmente, que para

las inclinaciones limitadas tales que tg @,< 0,01 ("'=37); el terreno se
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comporta de manera elastica. En consecuencia se obtiene reaccion de las
paredes verticales de la excavacion y normales a la fuerza actuante sobre el
poste.

Sustituyendo estos valores en la féormula general, tendremos:

M, =0.139K ah*

K es el coeficiente de compresibilidad del terreno a 2 metros de profundidad,
que podremos reducirlo a tres valores

o K =20 kg/cm3 para terrenos fuertes.

0 K= 10 kg/cm3 para terrenos normales.

o K =5kg/cm3 para terrenos flojos.
Algunos autores y fabricantes, también suelen utilizar como valores de K, 16, 12
y 8 kg/cm3.
El momento de las cargas verticales 0 momento estabilizador M, del bloque de

concreto y del peso del poste, se puede calcular mediante la férmula:
M,=04aP

En donde P = Pcimiento + Pposte

Luego:
M, = 0.4a (Pcimiemo + Ppo.\'le)
.................. (7)

Donde:

o M2 - es el momento debido a las cargas verticales en T-M.

O peamemt . €S €l peso de la cimentacion en toneladas.

O Pse €l pesodel poste en toneladas.

Q a - el lado de la base de la cimentacion en metros.

Esta formula podemos ponerla en funcion del volumen de la cimentacion "h a*",
ya que si tenemos presente que el peso especifico del concreto para fc=210

kg/lcm2 es 2,4 Tn/m3, podremos expresar:
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M,=04a (P, +P,.) = 04a(24ha®> +P_ )=096ha>+04aPp

poste poste

Luego:

M, = 096ha® +04aP

poste

Como ya hemos expuesto, el momento de volteo debe ser contrarrestado o
equilibrado con el momento estabilizador del terreno y con el momento

estabilizador del bloque de concreto y del poste, por lo tanto,

Teniendo en cuenta un cierto coeficiente de seguridad "n", (Segun el
Reglamento RLAT, el coeficiente de seguridad, en hipétesis normales, no

debera ser inferior a 1,5.) tendremos que

Por lo tanto:
0.139K h* a+0.96 ha® +0.4a P,
- n
................... 11)
Donde:
F - Solicitudes de esfuerzo generado por lineas aéreas
H - Altura sobre el terreno, hasta el extremo de poste (punto de aplicacion
de F).

h : altura de cimentaciéon en metros.
K . Coeficiente de compresibilidad del terreno.
a : lado de la base cuadrada en la cimentacion

Pooste : Peso de poste o estructura a cimentar.

n : Factor de seguridad

Las incognitas en esta formula son dos "h" y "a", por lo tanto podemos asegurar
que hay infinitas soluciones posibles, pero no obstante, las soluciones practicas

UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION

. J .CC. EN
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 00.CC Pag 102

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

CAPITULO 1l
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

DISENO DE UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION

pueden quedar limitadas a una serie de resultados logicos, todas ellas
teéricamente validas y usadas en construcciones similares.
Si ahora suponemos que es el valor de "h" el que vamos a predeterminar,

facilmente llegaremos a la siguiente ecuacién de tercer grado:

poste

096 ha® +(0.139K h* +04 P, )a—n F(H+§hj =0

La cual nos permite calcular el valor correspondiente de "a", para un valor
predimensionado de h y conociendo la solicitud F.

APLICACION:
Predimensionar la cimentacion de la base para un poste metalico clase | “B3”, a

cimentar sobre un terreno de caracteristicas normales y cuyas caracteristicas
del postes son:

Altura . 70 pies

Peso 14,175 Kg

Carga Transver. : 1762 Kg

Craga de Viento : 11.23 Kg/m2

Factorde seg. :2.5

Considerar peso de conductor y accesorios 1295 Kg.

Analisis:

Como se trata de una estructuras metdlicas de Alta Tension, de altura
comprendidas entre 13 y 21 metros, podremos partir de valores de "h" entre 1,3
y 2,7 metros, para terrenos normales, obteniendo de esta manera pares de
valores (h, a), de entre los que elegiremos el par que mas resulte conveniente.

Partimos de h = 1.9m
Tenemos F= 1762 Kg
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P= 4175+ 1295 Kg = 5470 Kg.
Asumiendo K = 10kg/cm3 (terreno normal)

Reemplazando en ecuacion 12, obtenemos:

F
APOYO A BASE DE HORMIGON ARMADO
(golucionez poribles)
f \ Altura de&n Base de la [Volumen de la
tacién|cimentacidn|cimentacién  a
h a 2. h

1.50m 3.56 m 19.01 m?

1.60m 337m 1822 m?®

1.70m 3.18m 17.20m?

1.80m 2.98 m 1597 m?

90

200m 255m 13.03m?

210m 233m 11.39m?®

220m 211 m 9.75m*

2.30m 1.89m 8.18m?

Obtenemos valores para B (base de la cimentacion) del orden de 2.77m.

Considerando h = 2.70m
Reemplazando en la ecuaciéon 12, obtenemos:
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APOYO A BASE DE HORMICON ARMADO
(solucionea poeibles)

Altura de la | Base de la [Volumen de la
L eyl byl M :

h a t.h
_210m 233m 11.39m*
2.20m 211 m 75m?
230 m 1.89m 18 m?
240m 168 m 6.75m°

250 vé NS
270 m 1.14m 353m?®
280m 1.00m 282m?

290m 0.88 m 224m°

Obtenemos h = 1.48m.
Con lo cual podemos seleccionar tentativamente una base de concreto fc= 210

kg/cm2 de 2.70 m x 1.50m.

Entre el fondo de la cimentacién y el final del apoyo existe una distancia llamada
"solera base" que suele ser del orden de 0,2 metros para terrenos flojos, 0,10
metros para terrenos normales y 0,05 metros para terrenos fuertes. Por lo
general este valor tiene escasa influencia en el calculo de los apoyos, por lo que

en algunas ocasiones podra despreciarse.
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ADOPTADOS EN
LA EJECUCION DE UNA SUB ESTACION DE TRANSFORMACION
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTOS Y SISTEMAS CONSTRUCTIVOS ADOPTADOS EN
LA EJECUCION DE UNA SUB ESTACION DE TRANSFORMACION

El enfoque y emplazamiento general considerado en las diversas etapas
constructivas de la subestaciéon industrial 60/10 KV, difiere cuantitativa y
cualitativamente de una edificacidn convencional, principalmente debido al
planeamiento y tipo de emplazamiento en los distintos frentes de obra; en
segundo lugar en la secuencia y légica ejecucion de actividades y tareas
simultaneas en los frentes distintos de trabajo; en tercer lugar en los tipos de
cimentaciones aisladas entre los elementos; por otro lado debido a la precisién
requerida en las instalaciones de puntos y salidas vinculadas a comunicaciéon y
alimentacién de los equipos Alta Tensién y en ultimo lugar en lo referido a la
ejecucion de instalaciones en el area de influencia de las bases de equipos
proyectados.

El enfoque y planeamiento general de los trabajos, se ha basado en la
subdivisién de la obra en cuatro frentes de trabajo bien definidos.

El primer frente de trabajo, considerado en el presente proyecto estuvo
destinado en la construccion del cerco perimétrico. La mayor parte del
contingente de obra estuvo abocado a la construccién del nuevo cerco, desde la
cimentacion hasta la viga intermedia en todo el perimetro, por un periodo de

cinco semanas.

Culminada esta primera etapa, se particionaron las cuadrillas en tres frentes de
trabajos distintos. La cuadrilla de mayor jerarquia y mayor contingente, estuvo
encarga de los trabajos en el frente principal de obra; vale decir el patio a la
intemperie, plataforma de 60KV o patio de llaves.

Este frente de trabajo, encargado de la plataforma principal, de acuerdo a la
programacion y emplazamiento de obra, desdoblé los trabajos en dos sub
etapas: una primera encargada de la ejecucion del sistema de malla a tierra,
para lo cual se tuvo que reordenar estratégicamente las tareas a efectos de
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poder desplazar de manera eficiente el considerable volumen de material,
proveniente del movimiento de tierras.

La segunda sub etapa, comprendia la construccion del total de bases de quipos
Alta Tension ubicados dentro del patio de llaves o plataforma 60KV. Se

incluyeron el sistema de canaletas para cables de control y el portico estructural.

Por otro lado, el segundo frente de trabajo estuvo cargo de la construcciéon del
Edificio de control, es decir Sala de Mandos y Control, Sala de Celdas 10KV,
Sala de baterias y Sala de Comunicaciones incluyendo ambientes de servicio.

El tercer frente de obra, tuvo la responsabilidad de la construccion del conjunto
de bases y elementos comprendidos entre el patio de llave y el edificio de
control; es decir la construccién del conjunto de bases para los transformadores
de potencia; la via de rodamiento, el Sistema colector de aceite, los buzones de
pase de cable y las bases de tiro.

El conjunto de obras complementarias, desde pistas, veredas perimetrales vy
reposiciones de entorno, estuvo encargada del personal que iba quedando libre
a consecuencia de la culminacion por etapas de los tres frentes anteriores.

Dado que algunas actividades y tareas podrian considerase como repetitivas en
su ejecucion, expondremos los procedimientos y sistemas constructivos de los
principales frentes de trabajos comprendidos en el presente proyecto:

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA DE MALLA A TIERRA
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO BASES EQUIPOS A.T.
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PORTICO DE LLEGADA
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO BASE TRASFORMADOR
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO SISTEMA COLECTOR ACEITE
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO VIA DE RODAMIENTO

0O 0O OO O O
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN SISTEMA DE MALLA A TIERRA

ASPECTOS GENERALES

Conforme indicaramos en un principio, el sistema de malla a tierra de una
subestacion, esta constituido por un conjunto de conductores de cobre desnudo
y por material de baja resistividad instalado a profundidades relativamente
mayores del terreno que permita descargar y eliminar tensiones y corrientes
residuales de los equipos de control y de alta tension.

Todo sistema de malla a tierra, por lo general se situa en el patio a la intemperie
(area no techada dentro de la subestacién)

Para la presente ejecucién, la instalacién de las trenzas de cobre, se realizo en
dos niveles: -2.20m para la trenza profunda y -1.80m para la instalacién de la
trenza superficial.

La seccion de zanja optima que permitiera realizar, la excavacion, eliminacién,
instalacion del cobre desnudo, ejecucion de soldaduras y finalmente el relleno y
compactado con material de préstamo se establecio en (0.70m x 2.20m) y
(0.60m x 1.80m) para los niveles profundo y superficial respectivamente, segun
se especifica en los planos del proyecto.

El material usado para conformar las reticulas conductoras, estuvo conformado
por trenzas de cobre desnudo de 185 mm2 de diametro.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El método de construccion o la combinacion de métodos dependera de un
numero de factores, tales como el tamario de la malla, tipo de suelo, seccién del
conductor, profundidad de la excavacion, disponibilidad del equipo y cualquier
restricciéon fisica o de seguridad debido a la existencia de estructuras cercanas
0 equipos energizados.

Hay dos métodos que se emplean comunmente para instalar el sistema de malla
a tierra; el método de la trinchera o de zanjas longitudinales y el método del
conductor plowing.

Para el caso de la SET industrial se considero el primer método.
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La etapa inicial esta vinculada al trazo, replanteo de niveles y demarcacién
preliminar, para esta etapa, se tuvo que hacer una demolicion y eliminacién de
parte de la zona en ejecuciéon. Posteriormente se realizo una limpieza del terreno
previo a los trabajos de nivelacion y replanteo de las medidas que figuran en los
planos a ejecutarse

Los principales ejes y niveles de referencia fueron fijados en funcién de la
disposicidén y ubicacion del poértico estructural proyectado y las lineas AT de
llegada. Se tuvo especial cuidado en los puntos de traslape o y coincidencia, en
caso especifico en las zonas donde la reticula de cobre, cruza a una cimentacién

correspondiente a una base de equipo o a otra cimentacién profunda.

Durante todo el proceso constructivo, y dada la importancia en la disposicion y
ubicacion de las bases de equipos conforme se expresara en los planos del
proyecto, ha prevalecido en orden de jerarquia la ubicacion de dichas bases
respecto a la ubicacion de las mallas profundas. En este sentido, en los puntos
de coincidencia y zonas de traslape (zonas donde coinciden cimentacion de
base de equipos con ejes de tendido de malla profunda) se a dado prioridad a la
cimentacion de dicha base y la posterior reubicacion del tramo de malla
instalada.

Por el método de las zanjas longitudinales, se abren las zanjas de (0.60 x
2.30m) en el eje que tiene el mayor numero de conductores paralelos, para
luego instalar los conductores longitudinales e inmediatamente proceder a la
ejecucion de empalmes transversales.

Generalmente, los puntos de cruce requieren una conexion o soldadura tipo
cruz, mientras que las conexiones en “T", se utilizan para soldar una trenza que
se localiza a lo largo del perimetro.

Los conectores de conductores de malla a tierra, para nuestro caso ha sido del
tipo soldadura exotérmica, de marcas: Cadweld en todos los puntos, no se ha
permitido soldaduras con materiales de baja fusion (estarfio, plomo, etc.) para

evitar falsos contactos.
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Posterior al tendido de la trenza de cobre desnudo, y culminado la etapa de
soldaduras de empalme segun se expresa en los planos del proyecto; se inicia el
proceso de cierre de zanjas con la tierra de cultivo aprovisionada para tal fin
hasta alcanzar el nivel -1.80m, en donde se inicia el tendido del segundo

enmallado y se procede de manera analoga al proceso anterior.

Cabe indicar que dado que el relleno de la plataforma se ha realizado con
material adecuado de préstamo, en capas de hasta 0.30 m de espesor,
compactado, esta condicion ha obligado al uso de falsas zapatas en casos
puntuales de de hasta 0.80 m de espesor en forma de “pata de elefante”
envolvente y encima de la trenza de cobre y en la zona del Patio de Llaves de
manera que otorgara estabilidad y capacidad portante requerida para transmitir
la carga y los esfuerzos hacia terreno firme

Por otro lado y para efectos funcionales y de mantenimiento, no se ha
considerado el tendido de cobre a distancia vertical inferior a 0.30m por debajo
de cualquier cimentacién proyectada, evitando de esta manera eventuales falla

por aplastamiento al conductor.

Dado los volumenes comprometidos en el movimiento de tierra para la
instalacion del sistema de malla a tierra, se adopto un procedimiento de trabajo
escalonado en forma lineal, para ello se dispuso de una retroexcavadora marca
CASE, modelo 580 SL 3.8M D/C la cual realizo zanjas de geometria regular a lo
largo de todo-los ejes, complementado con excavaciones manuales en los ejes
ortogonales. Culminado el perfilado de fondo y costados de zanja, se procedié al
suministro y colocacion de una capa de material de préstamo, conformado
basicamente por material proveniente de terrenos de cultivo, la conformacion se
hizo en capas debidamente compactadas usando para ello un apisonado
neumatico de 10 HP durante todo el proceso.

La compactacion del material de préstamo, de cultivo y propio, desde el fondo
de zanja constituye una etapa relevante del proceso, si bien es cierto el material
organico no favorece a la cimentacion de las bases de equipos, es necesario.

para la malla a tierra.
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Para la etapa de compactacién, se estimé efectuar rellenos controlados
construidos a partir del material de préstamo en combinacién con el material
propio de tipo granular. El emplazamiento usado para su conformacién,
compactacion y control dependié de las propiedades fisicas del material.

En forma general, todos los cimientos correspondientes a las bases,
superestructura y Edificio de celdas se han apoyado sobre terreno firme.

Para el caso de la conformacién de la plataforma del nivel de material de
cobertura terminado, ha sido necesario rebajar el terreno, para cuyo caso la

profundidad de la fundacién se ha referenciado a partir del terreno natural.

Para el caso de los rellenos con terreno natural, hasta llegar a la plataforma del
nivel de material de cobertura terminado, la profundidad de excavacién para los
cimientos se ha medido tomando el nivel medio del terreno natural siendo en
este caso los sobre cimientos de altura variable. En todos los casos ha sido
posible conseguir que el fondo de la zanja y/o zapata quede apoyado en terreno
firme.

Si bien es cierto que para los trabajos vinculados al sistema de malla a tierra,
no amerita efectuar calculo de capacidad admisible, dado que el trabajo
especifico corresponde a la descarga eléctrica, se ha tratado en lo posible
verificar el grado de compactacion al 100% de la maxima densidad seca
proporcionada por el ensayo de Proctor Modificado.

La grava, piedra chancada %" o material de cobertura superficial en la etapa
final, se utiliza comunmente en una profundidad de 3" — 6", por un lado para
retardar la evaporacion de la humedad evitando que la capa superior se quede
seca en todo el periodo estacional y por otro lado cubrir la superficie con un
material de alta resistividad para reducir las descargas de corriente
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTUVO EN EJECUCION DE BASES DE
EQUIPOS ALTA TENSION

ASPECTOS GENERALES

Las bases para equipos Alta Tensién, constituyen otra etapa relevante a
considerar durante la ejecucion de los trabajos; las cuales en principio son bases

integrales que soportan y fijan los equipos de Alta Tension.

El proyecto a comprendido la ejecucion de un conjunto de bases integrales

dispuestas interiormente al patio a la intemperie o patio de llaves:

(02) bases de concreto armado para las celdas de linea.

(01) base de concreto armado para las celdas de Acoplamiento.
(02) bases para la celda del transformador.

(07) bases de tiro

La base de concreto armado en los tres casos, es decir tanto para las celdas de
linea, celdas de acoplamiento y celdas del transformador, estan constituidas por
tres elementos bien definidos: una sub zapata o falso cimiento conformado por
concreto ciclopeo de baja resistencia, una zapata de concreto armado de alta
resistencia concebida con doble armadura en ambos sentidos y a continuacién
unos pedestales de concreto armado en forma de columna baja, distribuidos

simétricamente.

En todos los casos dichas bases, estan concebidas como un conjunto de
zapatas integradas, siendo los pedestales los elementos que finalmente
transmiten los esfuerzos de carga y solicitudes dinamicas hacia dichas zapatas.

Se han disefado todas las bases en concreto armado, con control de rajaduras
y con impermeabilizacion incorporada en el concreto de los Pedestales, que
sirven para el apoyo de los equipos.
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Si bien es cierto que la disposicion de las bases queda expresada en los planos
del proyecto, ha sido de bastante utilidad, el contrastar la disposicion de los
planos electromecanicos con los planos civiles durante todo el proceso,
fundamentalmente en lo relacionado a Ila ejecucibn de salidas para
comunicacién y salidas para cables y conductores de alimentacién, evitando de

esta manera innecesarias rectificaciones en el concreto endurecido.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCCTIVO

La etapa preliminar esta vinculada al trazo, replanteo de niveles y demarcacién
preliminar, la profundidad de excavacion neta para todas las cimentaciones de
las bases alcanzo el 1.80m, razén por la cual se tuvo hacer uso de (01) retro
excavadora marca CASE, modelo 580 SL de 120 HP durante todo el proceso.
Posteriormente se realizo el perfilado de fondos y costados de zanjas de manera
manual para cada una de dichas bases.

Un aspecto importante a destacar, es la correspondencia entre ejes del pértico
estructural, con cada una de las bases de equipos Alta Tension, los cuales nan
sido debidamente replanteados con los planos de planta y disposicion en todas

las etapas constructivas.

Para el vaciado de la sub zapata o falso cimiento, se empleo concreto ciclépeo
de resistencia f'c=100 Kg /cm2 + 30% de P.M conforme se expresara en los
planos, para la preparacion de dicho concreto dado el volumen y la resistencia

requerida, se uso una mezcladora tipo tambor de 11 p3.

El volumen total de concreto ciclépeo, usado en la fabricacién de las (05) bases
fue 69.0 m3 incluyendo desperdicios.

Dadas las caracteristicas del suelo, en general no ha sido necesario el uso de
encofrado para la cimentacién, sin embargo en zonas puntuales se estimo su
inclusion por razones de costos.

Concluido el vaciado del concreto ciclopeo, se verifico la cota de acabado y
transcurrido entre (24 y 48) horas desde el vaciado, se procedié al desencofrado
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Concluido y verificado la disposicion del encofrado, |la ubicacién de la armadura,
la disposicion de las tuberias PVC y el alineamiento de los pernos, se procedioé a
la preparacion y vaciado de los 51.7 M3 de concreto f'c=210 Kg /cm2

correspondiente a las cinco bases.

Tal como se puede apreciar en los planos del proyecto, existe una restriccion en
la ejecucion del nivel superior de la zapata correspondiente a las bases, dado
que el nivel superior de la zapata se contrapone con el nivel de fondo de las
canaletas de concreto armado ubicadas en el patio a la intemperie. Esta
situacién no contemplada en los planos del proyecto, se tuvo que manejar
produciendo un ligero ensanche en la seccion del canal conservando en todo el
tramo el volumen util disponible para el recorrido y pase de cables de
comunicacion.

Por facilidades operativas, el vaciado de la zapata y de los pedestales, se realiza
en etapas distintas, basicamente por aspectos de control y verificacion de
disposicion, niveles y alineamiento de los pernos de anclaje y las salidas de

comunicacion.

Finalmente existe una variacién en cierto tipo de pedestales, debido al sistema
de fijacion de la estructura base del equipo, el cual obedece a criterios de disefio
del fabricante. Este tipo de pedestales llevan la parte interior hueca a manera de
alvéolos de (0.30m x 0.30m) de seccion, lo cuales durante la etapa de fijacion de
la estructura soporte y montaje electromecanico son fijados con un mortero
epoxico de relleno de tipo Sikadur 32.

Se ha considerado la superficie de acabado horizontal de textura semi rugosa
para facilidad de fijacién en la etapa posterior.

El grouting de nivelacion ha sido usado en la cara superior horizontal, para
efectos de nivelacion y montaje electromecanico de las bases de equipos.

Un ultimo aspecto que se debe considerar en trabajos similares, es la
uniformidad en la habilitacion y armado del acero correspondiente a las bases;
es recomendable que en los planos estructurales se incluya por cada base, la
forma y estructura del acero de construccion agrupado por tipos o formas, de
manera que la conformacion y construccion resulte estandar y uniforme en todos .
los casos.
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previo a la habilitacion y colocacién de la armadura de acero @%" superior e

inferior en ambos sentidos.

A partir de este nivel, se ha considerado encofrado de tipo caravista en todas las
caras visibles incluyendo las caras de las zapatas y de cada uno de los
pedestales a construir, para tal fin todas las planchas de triplay han sido
recubiertas con aditivos desmoldantes de caracteristica tipo laca de acabado

(chemalac) previo a cada vaciado.

Para la habilitacién y colocacion de la armadura de acero correspondiente a
cada uno de los pedestales, se uso acero @%" con estribos de confinamiento de

acero @%" cada 0.10m.

Es importante precisar que de acuerdo a los planos del proyecto, cada uno de
los pedestales presenta geometria y estructuracion distinta, razén por la cual ha
sido imprescindible la supervisién y verificacion permanente durante el proceso,
con mayor atencion en la etapa de fijacion de soportes, salidas y los pernos de
acero roscado.

Para la etapa de fijacion de los pernos de anclaje de acero galvanizado, dada su
longitud de empotramiento (L = 1.00m) y teniendo en cuenta la escasa tolerancia
en los orificios de las bases metalicas de los equipos, fue conveniente fabricar
una plantilla a manera de molde conformado por plancha de acero 1/32", se
verifica adicionalmente que dichos pernos de anclaje deben mantener una
misma separacion entre sus centros y conservar la disposicion estrictamente
vertical durante el vaciado.

Cabe sefalar que ciertos detalles constructivos, se tuvieron que precisar en
obra, uno de ellos es el vinculado al recubrimiento de los extremos de las
varillas respecto a la cara del bloque de cimentacion, para evitar afectar el acero
debido a la caracteristica del terreno. Otro aspecto importante, es el relacionado
a los pases con tuberia PVC, para comunicacion y alimentacion de los equipos,
en algunos casos ha sido conveniente la rectificacion de parte de la armadura

para conservar la disposicion inicial.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN EJECUCION DE PORTICO DE
LLEGADA

ASPECTOS GENERALES

El pértico de llegada o superestructura para recibir las lineas de Alta Tension
viene a ser una estructura de concreto armado, constituida a su vez por dos
poérticos paralelos, los cuales finalmente reciben a las lineas aéreas de Alta
Tensidén y consecuentemente asumen todos los esfuerzos de tiro (tensién)
generado por las (02) ternas de llegada, es decir los esfuerzos generados por

las seis lineas aéreas que llegan a dicho portico.

La funcién principal del pértico de llegada, consiste en controlar los esfuerzos de
corte y momento generados por la tension de las lineas aéreas de un punto a
otro en el espacio, resistiendo su aplicacién sin perder la estabilidad.

El poértico de llegada es capaz de resistir tanto cargas horizontales como
verticales, su disposicion interior de poérticos, paralelos entre si y unidos por
vigas horizontales, incluyendo vigas de cimentacion conectadas entre si,
constituyen una estructura tipo-jaula. Estos porticos tridimensionales actian
integralmente contra cargas horizontales de cualquier direccion, pues sus
columnas pueden considerarse como parte de uno u otro de dos sistemas de
porticos mutuamente perpendiculares entre si.

Bajo la accion de cargas verticales, los tres elementos de un pértico simple se
hallan sometidos a esfuerzos de compresion y flexién. Con las proporciones
usuales de vigas y columnas, la compresiéon predomina en las columnas y la

flexion en las vigas. Las columnas son relativamente esbeltas.

Los poérticos han sido disefados y construidos para que funcionalmente sean
accesibles a los niveles superiores de las vigas para casos de emergencia o
para la inspeccion y mantenimiento preventivo de la ferreteria aérea. El ascenso
y descenso a los niveles superiores se realiza mediante dos escaleras metalicas

desmontables de aluminio, complementadas con barandas de seguridad.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

La etapa preliminar la conforma el trazo, replanteo de niveles y demarcacioén
preliminar, la profundidad de excavacién total para parte de la columnas,
zapatas y para el falso cimiento de cada columna correspondiente a dicho
portico.

Sin embargo por razones de estabilidad en el terreno, facilidad en los trabajos y
seguridad en las tareas, las excavaciones para cada una de las cimentaciones
se realizaron de dos elementos en dos elementos.

Culminada la etapa de perfilado de fondos y costados de las dos primeras
zapatas, se procedié a la preparacién y vaciado del concreto f'c=100 Kg /cm2
correspondiente al falso cimiento. Posteriormente se desarrollo la misma
secuencia en las columnas restantes. El volumen total utilizado para el falso

cimiento en las (08) columnas fue 5.70 M3.

Para la ejecucion de la fase siguiente, es decir el habilitado, armado, transporte
y colocacién de armaduras correspondiente a cada columna (L=7.50M), ha sido
necesario proveer y disponer el uso de elementos tensores equilibrantes que
otorgan un grado de estabilidad de cada armadura antes, durante y culminado el
vaciado.

Por restricciones técnicas, el vaciado de las columnas se realiza en seis etapas
bien definidas, en una primera se realiza el vaciado desde el nivel -1.80M hasta
el nivel -1.50M que corresponde a fondo y altura terminada de la sub zapata.
Una segunda etapa, constituye el vaciado de la zapata desde el nivel -1.50M
hasta el nivel -0.90M que corresponde a la zapata de 1.50M x 1.50M.

Una tercera etapa comprende el vaciado de 6.90M de columna y corresponde la
altura de la columna hasta el cruce con las vigas transversales.

La cuarta etapa comprende el vaciado de las vigas intermedias o vigas
transversales (V1 0.3M x 0.4M).

La quinta etapa se realizo desde el encuentro con la viga transversal hasta la
union con la viga longitudinal, la altura de vaciado para esta etapa correspondié
a 1.60M de altura libre.

La etapa final comprende el vaciado de las vigas longitudinales (V2 0.30M x

0.40M).
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El encofrado usado en el presente vaciado, dada la holgura en el plazo fue de
madera tipo caravista liso y sin tarrajeo. La mezcla usada fue adicionada con

aditivo impermeabilizante.

Otro aspecto importante, son las actividades previas a cada vaciado del
concreto, estas han sido planeadas cuidadosamente teniendo en cuenta los
requerimientos de los equipos principales y desde la capacidad portante de los
suelos, previéndose labores como de encofrado, instalacién de los armados

metalicos, pernos, pases de comunicacion y apuntalamiento general.

Las formaletas metalicas usadas en el encofrado metalico, aportan la rigidez y
resistencia necesaria para sostener la carga de concreto sin abrirse o flectarse,
ni dejar que ocurran escapes de mezclas. Se ha verificado y reforzado horizontal
y diagonalmente cada elemento y complementariamente apuntalado cada
elemento a fin de mantener firme todo el encofrado mientras se vacia el
concreto.

Las verificaciones finales, previo a cada vaciado, permitié chequear a plomo y a

nivel las vigas y columnas.

Un aspecto adicional a notar, es el relacionado al vaciado del concreto en zonas
de encuentro: nudos y/o viga columna, es presumible que se tenga en estos
sitios una colocacion de concreto menos controlada.

El uso controlado de vibradores de impulsién mecanica, permiten compactar y
obtener un mejor reacomodo de la mezcla fresca.

Toda la superficie metalica o cara que queda en contacto con el concreto ha
sido tratada con aditivo desmoldante para obtener mejores resultados.

Todas las etapas de vaciado se realizaron con uso de concreto pre mezclado
f'c=210 Kg /cm2.
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4.4 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN EJECUCION DE BASE DE
TRANSFORMADOR DE POTENCIA

ASPECTOS GENERALES

La base de concreto para el transformador de potencia, viene a ser una
estructura soporte fundamentalmente de carga estatica para el equipo principal
dentro de una subestacion.

La base para dicho transformador tiene tres componentes bien definidas;
superficialmente dos rieles de acero que sirven de rodamiento y apoyo para el
transformador; una losa de concreto armado de 0.30m de espesor y una sub

base de concreto simple de 1.00m de espesor apoyada en terreno firme.

La base en conjunto, esta disefada para soportar la carga total del
transformador de potencia, dependiendo de la marca y caracteristicas se

estima en 75 Toneladas de peso.

El concreto simple, sin refuerzo, es resistente a la compresiéon, pero débil en
tension, lo que limita su aplicabilidad como material estructural para una base
del transformador. Para resistir tensiones (cargas distribuidas y esfuerzos por
flexién), se ha empleado refuerzos de acero en las zonas donde se prevé que
se desarrollaran tensiones bajo las acciones de servicio. El acero restringe el
desarrollo de las grietas originadas por la poca resistencia a la tensiéon del

concreto.

El uso del refuerzo no esta limitado a la finalidad anterior, también se ha
considerado en zonas de compresidon para aumentar la resistencia del
elemento reforzado (en especial cuando el transformador esta en condiciones
estaticas), para reducir las deformaciones debidas a cargas de larga duracién y
para proporcionar confinamiento lateral al concreto, lo que indirectamente

aumenta su resistencia a la compresion.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Durante el proceso constructivo se presenta una relativa dificultad de habilitar y
colocar las piezas y tipos de armaduras que integran el disefio, especialmente
los trabes y uniones en especial para los tipos de armados en los cuales un
acero pasa de positivo a negativo.

Como podra apreciarse en los planos estructurales concurren hasta cuatro
trabes distintos en diferentes direcciones para la losa superior.

Uno de los mayores problemas que se presentan en el habilitado y colocado de
las varillas, no es un analisis deficiente de la misma sino la importancia que se
ha dado al disefio de las uniones y conexiones entre los diferentes elementos
que la forman. Debemos tomar en cuenta que las uniones y apoyos entre rieles
y varillas recibiran las descargas de cada elemento que se conecte a ella y
debera ser capaz de soportarlas y transferirlas a los demas elementos.

En los anteriores disefios de base de transformador, tnicamente se concebian
sistemas de apoyo sobre rieles montados sobre vigas esbeltas. Como éstas se
colocan simplemente apoyadas sobre trabes de soporte, no se tenia la
necesidad de diseiar sistemas de conexidén entre elementos. Sin embargo, con
el paso del tiempo se fueron demostrando las ventajas de los armados
complejos sobre las tradicionales. Por ejemplo, un menor tiempo de ejecucion
de la obra y por lo tanto una recuperacion mas rapida de la inversiéon, vanos
mas grandes con elementos esbeltos y obras mas limpias durante su ejecucién.
El disefio correcto de la armadura es indispensable para que la estructura
trabaje de acuerdo con el modelo fisico y matematico con que se realiz6 el

analisis estructural.

Pocos disefios de armaduras han resuelto el problema de una forma totalmente
satisfactoria, ya que en cualquier tipo de ejecucién se busca simplificar las

diferentes etapas de una obra, como son:

La fabricacién, es decir que sea sencilla, nos referimos a que la fabricacion de
los diferentes elementos que la forman, como son trabes y losas, no se
complique con accesorios soldados a su acero principal tales como placas de

acero, elementos complicados de anclaje, etc.
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Que no aumente la tipificacion de varillas, es decir, que los tipos de varillas no
sean muy diferentes geométricamente entre si, ya que esto representa un
mayor trabajo de gabinete ademas de que complica la coordinacion entre la

fabricacién y el habilitado y montaje de las piezas.

Que no requiera del empleo de muchos planos en obra para poder realizarse
pues esto, ademas de requerir un mayor trabajo de gabinete, es poco practico

de realizar en planta y posteriormente en obra.

Hay que evitar o minimizar el empleo de soldadura de campo, ya que requiere
de un estricto control de calidad, lleva mas tiempo de ejecucion y, ademas, su

costo es muy elevado.

Debe requerir poco o nulo soporte temporal de los elementos, ya que esto

retrasa los tiempos de ejecucién.

Uno de los principales problemas constructivos que se presentan ocurre en el
momento de colocar los rieles de acero, cuando se requieren colocar varillas
transversales de apoyo a lo largo del riel, ya que debido a la gran concentracién
de acero en esa zona se requiere de soldadura tanto dentro de las piezas que
se van a conectar como en la unién entre ellas (soldadura de campo), lo que lo

convierte en un apoyo poco ductil.

Por otro lado, la precision requerida en la horizontalidad, nivelacion vy
espaciamiento relativo entre las caras interiores de los rieles, implica acciones
de verificacion y ajuste permanente desde la habilitacion y hasta culminado el

vaciado.

Adicionalmente a lo anterior, se tuvo mucho cuidado con la posicion de los
ductos, pases y comunicaciones, ya que éstos deben coincidir perfectamente
en el momento de montar las piezas para que permitan el paso de los cables.
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4.5 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN EJECUCION DE SISTEMA
COLECTOR DE ACEITE

ASPECTOS GENERALES

El Sistema Colector de aceite, dentro de una subestacién, es un dispositivo de
captacion, conduccion y almacenamiento de aceite, disefiado para eventuales
situaciones de derrame.

Dicho sistema esta integrado por tres elementos de concreto armado: las tinas

colectoras, las canaletas de conduccién y la cisterna de depésito.

Respecto a las tinas colectoras, estas a su vez se conforman de tres unidades
(una envolvente a cada base de transformador), compuestas por losas de
concreto armado, rellenas de canto rodado de 3", con una pendiente de 3 % de
inclinacion hacia las canaletas de conduccion.

Cada tina corresponde a la losa de concreto armado en nivel inferior a las vigas
de soporte de los rieles de la base del Transformador y que abarca toda el area
circundante de influencia de dicha base. Esta losa forma rampas en declive
que permiten que el aceite escurra hacia el canal colector primario y por éste a
la cisterna o camara colectora final. Ha sido construido para recepcionar el

volumen de aceite del transformador en caso de falla.

Las canaletas subterraneas de conduccién, cuya seccion es variable y se
encuentra indicado en los planos, posee una pendiente de 2 % y esta
conformada por ductos para encausar el fluido de aceite hacia una cisterna o
camara colectora. Su funcion es transportar el aceite recolectado desde las

tinas colectoras hacia la cisterna de aceite

La cisterna de aceite o camara de coleccién final, esta conformada por una
estructura circular de deposito o almacenamiento cuyo volumen neto es 10 M3,
y esta compuesta integramente de concreto armado.

Para el sistema colector de aceite se ha provisto de rejillas metalicas en la parte
superior de los canales. Ha sido necesario que la tina colectora en todo su
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desarrollo haya sido cubierta con piedras de canto rodado de gradacién
transitada de mayor T.M. a menor T.M., de piedra y cuya capa de cobertura
final ha sido conformado por piedra chancada de 1/2" en toda su extensién.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Para el desarrollo de la etapa preliminar correspondiente al trazo, replanteo de
niveles y demarcacién preliminar, ha sido necesario construir parcialmente las
tres bases para los transformadores, asimismo su ejecucion implico la
construccion simultanea de tres placas de concreto armado en su nivel inferior

correspondiente a dichos transformadores.

Un aspecto importante a considerar para esta etapa, es el vinculado a la zona
de excavacién; si bien es cierto en este caso, el espacio de trabajo se ubica en
una zona libre de instalaciones de redes subterraneas o elementos de
fundacién existentes, la excavacidn ha sido posible mediante apoyo de equipo
mecanico; sin embargo para el caso de ampliaciones, modificaciones o
normalizaciones de exigencias actuales, la ejecucion de nuevos pozos implica
necesariamente el uso de excavaciones manuales, dado el peligro que
involucra las otras alternativas. En este caso el rendimiento, dado Ia

profundidad del trabajo, se ve seriamente afectado.

Por otro lado, dado que las tinas colectoras como las canaletas de conduccion
conservan un gradiente durante su desarrollo, ha sido necesario durante su
ejecucion, el chequeo y verificacidn de cotas de fondo para evitar interferencias
en las zonas donde convergen las canaletas subterraneas para cables de
control, cimentaciones de las bases de los transformadores y zapatas de las

pantallas separadoras con parte del sistema colector de aceite.

El proceso constructivo para la cisterna de deposito, es algo complicado por
varios factores, uno de ellos vinculado a al trayectoria del canal de conduccion
y otro relacionado a la profundidad de excavacién (-3.65m), lo que a su vez
obligo a realizar trabajos de emplazamiento y sostenimiento de taludes, y cuya
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desventaja es que normalmente restringe operativamente la facilidad en las
tareas.

Otro aspecto importante a sefalar es la disposicion del acero de refuerzo, el
plano estructural del proyecto no especifica la disposiciéon en la losa de fondo,
razén por la cual se tuvo que optar por una disposicidon no radial, es decir por

una distribuciéon de acero continuo en forma de “u” de diferentes dimesiones.

Otro aspecto importante ha considerar durante el proceso constructivo, es el
vinculado al desarrollo del ducto o canal subterraneo. La ubicacion de la
cisterna de deposito, debe quedar fuera del futuro patio energizado, razén por
la cual dicha canaleta desarrolla un recorrido mayor en pendiente, entregando
finalmente a una cota mayor hacia dicha cisterna, ocasionando un mayor
desperdicio de volumen dutil.

Si bien es cierto las especificaciones técnicas del proyectos, expresan el
requisito de usar encofrado metalico por ambas caras, el volumen de sobre
excavacion para la cara externa, conllevo a una modificacion por restricciones
operativas respecto a su uso final.
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4.6 PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO EN EJECUCION DE VIA DE
RODAMIENTO

ASPECTOS GENERALES

La via de rodamiento dentro de una subestacion, en principio corresponde a
una plataforma de rodamiento para los transformadores de Potencia y para el
acceso y salida de los equipos Alta Tensién, esta constituida por una losa de
concreto armado destinada al transito pesado y en particular para el

transformador de potencia de 75 Toneladas de peso.

La losa superficial ha sido disefiada en concreto armado, con control de
fisuras, asi como el disefo de la seleccion y fijacion de los rieles a la losa. Se
ha previsto en el disefo la probabilidad de que el Transformador quede
estacionado en forma permanente en cualquier tramo de la losa, como equipo
de reserva.

Como elemento de contacto y distribucion de esfuerzos entre el equipo y la

losa, se ha considerado rieles de rodamiento de 40 Ib/yd

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Culminados los trabajos vinculados a cruces de canaletas, ducterias y
comunicaciones en el area de influencia de la via de rodamiento, mediante
apoyo de niveles, se replantea los niveles, cotas y secciones para conformar
la subrasante y rasante de la nueva via de rodamiento.

En principio, la subrasante para la via de rodamiento dentro de la subestacion,
viene a ser el nivel terminado de la estructura del pavimento ubicado
inmediatamente debajo de la capa de base. Este nivel es paralelo al nivel de
rasante y se ha conformado en el mismo terreno natural mediante cortes y
rellenos.

Por otro lado la capa de subrasante de acuerdo a los planos del proyecto, esta
conformada por 30 cm. de espesor y que estuvo constituido por el suelo

natural resultante del corte.
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Concluido las obras vinculadas al movimiento de tierras, se procedid a la
escarificacion mediante un mini cargador acoplado, en profundidades de 15
cm., eliminandose en todo el proceso particulas de tamafio mayor de 7.5 cm.

Luego de la escarificacion se procedio al riego y batido de la capa de 15 cm. de
espesor, con el empleo repetido y alternado de dumpers provisto de dispositivo
de riego uniforme y con apoyo del mini cargador. La operaciéon tuvo que ser
continua hasta lograr un material homogéneo, de humedad uniforme, lo mas
cercana a la 6ptima, definida por el ensayo de compactacion Préctor Modificado
que se obtuvo en el laboratorio para una muestra representativa del suelo de la

capa de subrasante.

Culminado lo anterior, se procedid a la explanacion de este material hasta
conformar una superficie uniforme que una vez perfilada y compactada alcanzo
el nivel de subrasante. La compactacion se efectué con rodillos de 5Tn. Y
cuyas caracteristicas de peso y operacién han sido aprobadas por la

supervisioén.

De acuerdo a lo hallado en el terreno y corroborado por el estudio de suelos,
para suelos, el suelo encontrado fue naturaleza granular no cohesivo, razén por
la cual se usaron rodillos de cilindros lisos y vibratorios.

La compactacion se realizo desde los bordes hacia el centro, y se efectudé hasta
alcanzar el 90% de la maxima densidad seca del ensayo Préctor Modificado
(AASHTO T-180, método D).

Para el caso de areas de dificil acceso (zonas de encuentro entre buzones y via
de rodamiento y traslapes con sistema de canaletas, se tuvo que compactar
con plancha vibratoria hasta alcanzar los niveles de densidad arriba indicados.

Para verificar la compactacién se utilizo la norma densidad de campo ASTM
1556.

Posteriormente se ejecutaron los trabajos correspondientes a la capa base, es
decir la capa intermedia de la estructura del pavimento ubicada entre la
subrasante y la capa de rodadura. Debemos precisar la importancia de esta
capa dentro de la subestacién, por ser un elemento que cumple la funcion de
resistir y distribuir adecuadamente las presiones solicitantes y absorber
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deformaciones debido cambios volumétricos; por otro lado sirve como dren
para eliminar rapidamente el agua proveniente de la capa de rodadura e

interrumpir eventualmente el ascenso capilar del agua.

El suelo usado fue granular del tipo A-1-a del sistema de clasificacién AASHTO,
es decir gravas o gravas arenosas, compuestas por particulas duras y de
aristas vivas.

El material de base tuvo que ser sera colocado y extendido sobre la subrasante
en un espesor estimado en 0.25m, adecuado para que una vez compactado
alcance el espesor indicado en los planos (0.20m).

El extendido y distribucién del material se efectu6 manualmente y una vez que
el material fue extendido se procedidé a su riego y batido utilizando camioncito
acoplada con cisterna con apoyo del mini cargador acoplado. La operacién se
realizo hasta lograr una mezcla homogénea de humedad uniforme, lo mas
cercana posible a la éptima, tal como quedo definido por el ensayo de
compactacién Préctor Modificado obtenido en el laboratorio. Concluido lo
anterior se procedié al extendido y explanacion del material, hasta conformar
una superficie nivelada y compactada.

Para verificar la compactacion se utilizo la norma de densidad de campo ASTM
D1556.

La etapa final esta referida a la construccién de la losa armada conjuntamente
con la ubicacién y fijaciéon de los rieles para la via de rodamiento.
La malla de acero, estuvo conformada por acero 3/8” armada en doble sentido

espaciada cada 0.20m; el espesor de la losa 0.20m. con control de fisuras por

retraccion.

La fijacion del riel, se consigue con la inclusién de una armadura de acero 5/8”
a manera de castillo, la misma que reparte los esfuerzos sobre la losa armada.

Hacemos una especial atencion a la instalacion de juntas de dilatacion y
contraccion y a la colocacion de los pasadores y varillas de union para
transferencia de Cargas. Pese a que no se considero inicialmente en los planos

del proyecto, su inclusion ha sido necesaria durante la conformacion de la losa.
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Se emplearon juntas de contraccidén, que viene a ser pasadores constituidos
por barras lisas de hierro, las cuales se disponen en un espacio comprendido
entre la mitad y tres cuartos de su longitud con una pelicula fina de bentonita
que evita su adherencia al concreto. Debemos incidir el caso cuando los
pasadores se coloquen en juntas de dilatacién, el extremo correspondiente a la
parte tratada debe protegerse con una capsula de didmetro interior ligeramente
mayor que el del pasador y una longitud minima de cincuenta milimetros
(50mm).

Finalmente, mencionamos la necesidad de que el material sellante bituminoso
instalado para la parte superior de las juntas del pavimento debe
necesariamente ser flexible bajo cualquier condicién de clima, ductil para
adaptarse a cualquier movimiento, y debe tener caracteristica impermeable.

Su espesor promedio estuvo comprendido entre quince y dieciocho milimetros
(15mm-18 mm).
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CAPITULO V

METRADOS, COSTOS Y
PRESUPUESTOS PLANEAMIENTO Y
PROGRAMACION DE OBRAS
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5.1. HOJAS DE METRADO Y PRESUPUESTO

EJECUCION OBRAS CIVILES EN NUEVA SUB ESTACION DE TRANSFORVACION
CONCURSO POR INVITACION |- 203 - 04 EDELNOR SAA
PLANILLA DE PRESAA\ESTO PREVISTO

z A——

b A

g °°s§,?° C;Otzo ACTIMDAD - DESCRPCION Unidad | Metrado m Costo Parcial

(2]

o
01.0000 |CBRAS PROUSONALES
01.00 ORASTRUCOONES PROVSQNALES
o1 OFICINA DE OBRA Qo 1.00 2,100,00} 2,100.00
® OFICINA PARA INSPECOON EDBELNCR Me 1200 87.50) 1,050.00
03 ALMACEN (e To) 1.00 1,400.00 1,400.00
o4 CASETAS DE GUARODANA Qo 1.00 630,00} 630,00
05 SSHH Y VESTUARIOS PERSONAL Qo 1.00 3,500.00 3,500.00
06 RECINTO PARA CUVEDOR DEL PERSONAL Qo 1.00 700.00 700,00
o7 CERCO OPACO PROVISIONAL Me 360.00 21.88 7,876.80
08 SPHP PARA PERSOINAL DE INGENIEROS e 360 175.00) 630.00
0200 INSTALACIONES PROVISQNALES
o1 INSTALAOON PROVISIONAL DE AGUA (cTo) 1.00 600.00) 600.00
02 INSTALAOON PROVISIONAL DE CESAQUE GO 1.00 500.00 500.00
03 INSTALAOON PROV. DE B ECTRCIDAD Qo 1.00 300.00 300.00
o4 INSTALAQOON PROV. TELEFQNICA Y COMUNICACION Qo 1.00 350.00 350.00
05 UMPIEZA Y FUMGACION DEL. TERRENO Me 4,000.00 1.75) 7,000.00
06 CINTADO DE SEGURIDAD INTERNA DOBLE FILA M 100,00 6.50) 650.00
020000 |PLATAFORMA GENERAL
01.00 DEVALICIONES
o1 DE LOSA DE SO e 1,500.00 14.40 21,600.00
o2 DE OOLUVINAS M3 1350 119.73 1,616.36
03 DE ALIGERADOS e 150,00 .14 3,921.00
04 DE VIGAS DE CONCRETO M3 6.75 99.79 673.58
05 DE CERCO P.DOMUS Me 561.30 4200 23,574.60
06 DE MUROS DE ALBANILERIA INTERIORES e 300,00 60.32 18,096.00
o7 DE ZAPATAS DE CONCRETO ARMADO M3 60.00 60.12 3,607.20
08 DE CIMENTOS CORRIDOS CICL.OPECS M3 80.52 60.12) 4,840.89
f02) DE ELBVENTAS DE CONCRETO MACIZO M3 17.10 99,79 1,706.41
10 RETIRO DE TECHOS LIMANOS INCLUYE VIGAS Qo 1.00 1,375.00 1.375.00
1 EVACUACON DE MATERIAL REQFERADDAALVACEN|  GLO 1.00 1,575.00 1.575.00
12 ELIMNACION DE DESVIONTE DE DEVDUCIONES M3 836.68 10.75 8,994.33
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"ot (OORTE SFERAQAL OONMAGLINARA VB 3610
@ ELIMNAQCN DE MATERAL EXCEBNTE OMAQ B 15663
300 SSTBVACE LINEACE TIERRA
ol BEXCAVAOON CEZANIAS M3 1,087.44 1500
@ RELLEND OOVPACTADO OON TIERRA DE GHACRA B oan 2m
(] RELLEND QOVPACTADO CONMATERAL FROFO MB &1 LF)
04 TB\DIDO CE TRENZA DE OCBRE PROP, RRELELNCR M 168300 800
(03 SAUDAS A SUFERAQE CE TRENZA CE OOBRE M 137.70 70
® SNNACDCE TRBWACEQBE EN'L, 'T'Y'X! U =570 80
o7 RETIROY CEVALLIOCN CE SALDOS MATERALES CHL AVACEN Qo 1.00 N0
8 EUMNAQCN DE MATERAL EXCHIBNTE CONMAQUINA M8 46713 1.0
(R0000  |CGEROOFERMETROO
01.00 TRABA O FRELIMNARES
201 TRAZO NVELES Y RERANTED FRELIMNAR M 31m
@ NDVMENTOCE TIERRAS
ol BXCARAOMNMAS\A M3 12001
@ RELLEND FROAIQ, QOVPACTADD OCN EQ MANUAL %] 253
Vel ELIMNAQCN DE MATERAL EXCHTBNTE B 18@
@ O\CETOSVALE
o1 SCEREDMENTUS
a ONOETOFC= 140 KBAVR +2F%PM B BB
b BNODRAD CARAMSTA M 14 A
0400 CERAS [E CONDRETO ARVICD
o1 QMBNTCS
a OON\GETOFC= 100 KGAVR + 3%P.G ] an eas?
b ACEROFy =20 KGAVR KG 1,17000 238
@ VNS
.a OO\OETOFC=210 KGAVR M 1870 208
b BNODRATD CARAVSTA e 19040 a3
c ACEROFy =420 KGOVR KG | 350700 23
® S
a ONCRETOFC=210 KGOVR M 816 CA
b ENOOFRACD CARAMISTA e 87 a3
c ACEROFy = 4200KBAVR KG 620 23
0600 ABANLERA
[ o1 LACRILLO KK SOGA - ASENTADO OARAVISTA e e @z a3
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o TARRAJEO FROTACHADO FACHADA EXTERIOR M2 870 2760
@ 8RUNAS M 25,00 326
07.00 |ANTURA

(] LATEX EN MURQS EXTERIORES Me 431.35 7.02
08.00 VARIOS

(0] MALLA PARANTES, BASTIDORES Y ALAVBRE DE PUAS M 198,00 18978
® PORTON DE INGRESO# 1. - DOS HOUAS w 1.00 4,500.00
(o¢] PORTON DE INGRESO#2 - DOSHQUAS w 1.00 4,000.00
0400.00 CASETA DE IGLANOA

01.00 TRABAJCS PRELIMNARES

(0] TRAZO, NVEL Y RERANTEO ve 2550 125
0200 MOVIMIENTO DE TIERRAS

(0]] BEXCAVAQON MASVA Y ¢] 1600 15.07
@ RELLEND PROPIO, COVIPACTADO CON EQ MANUAL B 4% 921

(o ¢] ELIMNAQON DE MATERAL EXCEDENTE M3 1513 353
0300 QONCRETO SIMPLE

(0] SOEREOMEBNTOS

a CONCRETOFC= 140 KGQVR + 25% P M M3 220 185.85
b BNOOFRADO M 2630 1629
0400 QBRAS DE QONCRETO ARVADO

(0] CIMENTOS

a QONGRETOFC= 100 KGQVR + 0% PG B 164 160.87
b ACERO Fy = 4200 KG/QVR KG 221.00 228
(17] AALMNAS

a CONCRETOFC=210 KGOQVR M 143 2568
b BNOOFRADO Me 1480 16.29
c ACEROFy =4,200 KGOVR KG 254.00 228
03 MIGAS YIO SQLERAS

a CONCRETOFC=210 KG/OVR s 1.60 221
b BNDOFRADO Me 1340 162
c ACERO Fy =4,200 KGQVR KG 169.00 228
o4 ALGERADCS

a CONCRETOFC= 210 KGIOVR M 064 244
b ENCORADD Me 7.2 1629

c ACERO Fy =4,200 KGQVR KG 300 228 752
d BOQES 15X 0X D0 w 61.00 181 11041
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a ANCRETOFC=210 KGOVR GOONWFERVEABLIZANTE Y] 1.7 2194
b BNORAD e P %) 629
c ACEROFy =420 KGQVR G 4 228

6 VARE

a INSERTUS METAUODS EN SBREOMENTCS KG 0490 690

0500 ALBALERA

o LATRLLOKK- SOGA e P57 040
@ LATRLLOKK- CABEZA M X3 a0
0600 RRVALES

o TARRAJED ARVAROORAYADO e 2183 120
@ TARRASED FROTA0-HD M g767 2175
loc} TARRAIEDAARAD M nm 257
o4 TARRAJIED OONINFERVEAGLIZANTE M 1406 e
® BRAVES M a7 78

b BRUWS M 1366 a®

07.00 RSB

ol ANTRAASD M 3 us
@ ASOCEBVBNTORWIDD M 706 516

(o} ASOERAMODD XD M 49 1748
o4 SARONEL CEQD\OETO M 406 674

® VEREDA M 1068 BB

08.00 ATAB

o CEMAYCLICA 15X 15 Me 2183 &3

0200 QONTRAA AU

ol CE@VBNTORWIDD M 1225 5%

1000 QERNRS

o CELARUOMSTRBRO M 173 1800

1,00 CARANTERALE MCERA

o RERTANTRAAACRAQTDX 2D w 3m 1™
(7] REBRTAQONTRAAACROA QO X220 w 100 127
lo¢! VBNTANA CE MROBRAQ7D X Q0 w 100 &15

") VENTANA CE MAERAQSD X Q60 CONCRLABAALLMNQG MTROEN w 4@ 15

(V] VENTANA CEMACOERA1.10X 1.30 w 100 15

(13} VENTANACE MRCERA 120X 00 w 1.00 15
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g-
S m ACTIMDAD - DESCRIPOON Uricad | Metrao | FTo0 | - Oosto
= Gddl Uitario | Pardial
&
1200 CARPINTERIA METALICA( x»emcmmvs—m) '
o1 REJA ESOLLBA DE INGRESO ( LATERALES Y CLBERTA) e 1.00 1,059
@ PUERTA R4, MACHBVBRADA SOBRE BASTIDOR METALICO 1,00 X 220 w 100 1,08699
(v} PUERTA R.3, METALICA PARA ESOLUSA CEQS0X2.25M w 1.00 1,059
(v} TAPA DE PLANDHA ESTRADA CE 1/4' - OSTERNA w 1.00 2049
05 TAPA REJILLA APFERIANADA PARA CAVIARA DE ADVBAS-OSTERNA w 1.00 22049
1300 ERAERA
o BISAGRAS ALLMNZADAS EN PUERTAS (DNTRAAACADRS w 1200 560
® BISAGRAS DE FIERRO PUERTAS R3 Y R4 DE ESQULRA w 600 560
(o] ERRAQURA PERILA, SEGN ESPEDACAOCN w 400 4.8
0 ERRADLRA TIFO AARD-E B ECTRCA RGN ESFEDACAQCN w 200 [Z¥:2]
05 QBRAAERTAS HORAULIOOS YALE TIFO BOTELLA FESADQ w 200 13100
05 BISAGRAS ALLMNIZADAS PARA VENTANAS w 1200 560
o7 PICAFORTES PARA VENTANAS w 7.00 698
08 CANDADTS PARA TAPAY REJILLA DEL SSTBVA DE OSTERVA w 200 75.00
1400 VIDROS YYOCRSTALES
ol VIDRO SEMDOBLE TRANGPARENTE AE2 21.60 17.31
® MDRO SEMIDCALE TRASWODO AE2 650 1000 65.
(v} CRISTAL ANTIBALAS (25 ) PE2 400 5600
1500 ANTURA
o1 LATEX LAVABLE EN PARELES INTERCRES Y EXTERCRES e B 4000 3757,
® LATEX LAVABLE EN QEL.GRRASD Me "R 4000 480,
(v} BARNZ MARINO ENMADERA e 260 5000 10
16.00 VARCS
LOSA DE QONORETO PARA BANQLETA DE VESTIDOR M. 12 e 2
® LOSA DE QONGRETO PULIDO PARAMESA M 390 144
(0 ¢] ROZA BN DBFCSTO w 1.00 11500 15,
17.00 APARATOS SANITARIOS
ol INODOFOD w 1.00 2408 294,
x@ LAVATORIO w 100 249%6.00 24%5.
(v} URINARIO w 100 190,00 190
(v} oucHA w 100 2019 L
05 JED\ERA BVFOTRADA w | 20 | 150 ©
® PAPELERA BVFOTRADA w | 10 500 3
o GAND-CS CELOZA w 20 500 1
08 QOLOCAQCN DE APARATOS w | 30 | <o 2
02] QO.OCAOCN CEATESROS w 500 21.01 106
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()] AGUAPVCC-10
a PUNTOS DE AGUA FRIA PTO 5.00 66.00
b RED DE AGUAPVC - @ 34" M 19.60 13.00
c RED DE AGUAPVC - @ 1/2" M 1570 11.00
9 VALMULA DE CQVIPUERTA DE BRONCE DE 125 PS1, DE 1/2' UND 300 4200
VALMULA DE COVIRUERTA DE BRONCE DE 125 PSI , DE 34" UND 3.00 52,00
g VALVULA DE CQVIPUERTA DE BRONCE DE 125 PSI, DE 1" UND 1.00 68.00
h ELECTRUBOVBAS DE 1/3 HP, BIC 1/3 HDROSTAL UND 200 456,00
VALVULA FLOTADORA DE 1/2' EN CISTERNA UND 1.00 45.00
VALMULA DE PIE DE 1", OON CANASTILLA DE SUCQION UND 200 70.00
k TUBERIAS DE SUCCION DE 1" DE DAVETRO, CONACCESORI] ML 4.00 18.00
VALVULA CHECK SWING DE 34" EN LA IMPULSON UND 2.00 65.00
“m TANQUE ELEVADO DE 500 LITROS UND 1.00 245.00
n SISTEMA CONTROL DE NIVELES EN TANQUE UND 1.00 140.00
.02 CESAGLE PVCSAL
a SALIDA DE DESAGUE PTO 7.00 65.00
b RED DE DESAGLE - @ 4" M 510 21.00
c RED DE DESAGLE - ©2' M 13.25 15.00
d TUBERIA DE VENTILACION DE 2' DE DAVETRO M 260 16.00
e STVBRERTS DE VENTILACION DE 2' DE DAMETRO UN 1.00 2500
s SISTEMA DE REBOSE DE TANQUE ELEVADO DE 2' DE DAMETH  GLO 1.00 90.00
g PURGA DE TANQUE ELEVADO DE 1" DE DAVETRO M 1.00 18.00
h REGISTRO DE 2' DE DAVETRO FZA 1.00 21.00
19.00 INSTALACIONES 1 ECTRICAS
o1 SALIDA PARA CENTRQS Y BRAQUETES PTO 8.00 4584
02 TQVACORRIENTES BIPOLARES DOBLES, UNVERSALES PTO 200 41.14
03 TOVACURRIENTE BIPOLAR DOBLE UNIVERSALAPRUEBADEA  PTO 300 4114
04 SALIDAS PARA TELEFONOS H=1,30M PTO 1.00 35.00
05 SALIDA DE FUERZA PARA INTERUOMUNCADOR PTO 200 52.00
06 SALIDA PARA CHAPA ELECTRICA PTO 200 42,00
o7 CAJA DE PASO OCTOGONAL u 7.00 200
08 CAJAS DE PASO DE 15 X 15 OM PARA ACOVETIDAS u 200 3000
L0 SALIDAS PARA RULSAOPR PARA CHAPAS BLECTRCASCONVE - U 200 3003
10 | LUMINARIA FGC llIK PHILIPS PARA ADOSAR A PARED, KITCOM U 5.00 120.00
1 ARTEFACTO FLUDRESCENTE CIR-32 W JOSFEL v 3.00 90.00
L1 12 TABLERO ELECTRICO PARA § CIRCUTOS . u 1.00 150.50
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3 .
9 .
1 . . ; :

13 INTERODOQVUINCADOR PARA FORTERO BLECTROO PARANTE. KIT 1] 1.00 22000 320,00
14 QUARDAVOTOR DE FROTECOONA E0VBAS v 1.00 180.00 180.00
15 ACQVETIDA BLECTRCA PVC-SAP 1", ONQLCTAR THWN? 12 M 5400 1800 97200
16 ALECTROD CTO PVC-SAP 1" PARAQROUTO DE COVUNCACIONES SIC| M £6.00 6.12 372
17 CAUAS DE PASO DE ALBANILERIA 40 X 40 QM TAPA DE ONCRETO 1] 800 50.00 400,00
05.00.00 ASTADE ONCRETO
01.00 TRABAICS PRELIMINARES
ol TRAZO, NVEL Y RERLANTED Me 5010 125 74013
Q00 MOVIMENTO DE TIERRAS
o OORTE SUPERAAAL OON MAQUINARIA V! 2684 353 8%6.05
@ BLIMNACION DE MATERAL EXCEOBNTE V¢! 37.89 3s3 1032355
(0] OARVWOON Y COVPACTAQON DE SUBRASANTE Me 5210 170 1,006.57)
o4 BAE AFIRVADO E=20 am e 5210 981 5,808.50
0300 CBRAS DE OONGRETO ARMRDO
o1 ASTA
a CO\CRETO E=20 anfc =210 KG/OVR ve 5210 4504 2666814
b BNODFRAD Y CESBNOOFRACD M 114,00 1629 1,857.06
c ACERO DE RERUBRZO KG 3778.00 228 861384
d OONCRETO - ENGANDHES EN BORES V! 984 2106 227353
@ VARIOS
a SHIODEJWINTAS M 2410 647 1,51463
06.00.00 VA DE RODAMENTO
01.00 TRABAKE PRELIMNARES
ol TRAZ0, NVEL Y REALANTED PRELIMNAR Me 93.00 125 12374
@00 | MOUMBNTO DE TIERRAS
ol OORTE SUPERACAL OONMAQUINARIA (V] §8.40 353 20968
@ BEMNACION DE MATERAL EXCHENTE V¢! (A7) 53 258919
(v} BASE ARRVADO E<0am Me 93.00 981 971.19
0300 CERAS DE QONGRETO ARMRDO
o1 OQ\CRETOfc =210 KG/IOVR M B 24 816577
@ ENOORACD Y CESB\OFRALD e 1270 1629 584
0] ACBROFy =4200 KGOVR KG 1,817.00 228 414278
0400 EA.BVENTTS VETALCOS
o INSTALAOON DE RIELES INQLUDO ANQLAJES M 7800 635 208630
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01.00 TRABAIUS PRELIMNARES

o1 TRAZO, NVEL Y REALANTEO M 80.80 125
0200 MOMIMENTO DE TIERRAS

o1 EXCAVAQIONMASVA V) 1974 1507
@ ELIMNAQON DE MATERAL EXCHIENTE V<) 2565 B3
03.00 CONGRETO ARVDO CANALETAS

o1 CONCRETO 210 Kglare V) 1301 24
(07] BNOOFRALD CARAMISTA Me 14870 2558
] ACERO Fy =4200 KG/OVR KG 877.00 228
04.00 CONGRETO ARVRDO TAPAS

01 QONCRETO 210 Kglare V<) 490 a4
@ BNOOFRALD CARAVISTA MR 50.10 25.58
0 ACERO Fy =4200 KGOWR KG 61200 228
05.00 CONGRETO ARVRDO CRUCES

ol CONORETO 210 Kglane V<) 2% 2244
@ BNOOFRAD CARAVISTA Me 27.40 2558
] ACERO Fy = 4200 KGQVR KG 241.00 228
06.00 VARICS

ol REJILLAS KG 10,00 693
@ DREN CANTO RADADO @ 2" w 200 9.0
08.00.00 SSTEVA QDLECTOR DE ACHTE

01.00 TRABAJTS PRELIMNARES

o1 TRAZO, NVEL. Y REALANTEO PRELIMNAR M 4075 1.5
0200 MOMMENTO DE TIBRRAS

ol EXCAVACION MANUAL V<) 991 241
(17] ELIMNAQON DE MATERAL EXCHIENTE V<) 1288 353
03.00 COCRETOSIVALE

o1 SOADOE=3' Me 4664 1536
0400 CONCRETO ARWADO

o1 OONORETO fc=210KGAVR ' V) 11.38 224
[v7] BNOOFRALD Y CESBNODFRAOD CARAVISTA M 78 2558
(o] ACERO Fy =4200 KGOV KG 409,00 228
0500 VARICS

o CANTORDADO 3' V<) 11.61 218
@ REJILLA FONDO M 990 078
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A —
07.00.00
09.00.00 QSTERNA PARAACHTTE
01.00 TRABAICS PRELIMNARES
o1 TRAZO, NVEL Y RERLANTEO PRELIMNAR M 1225 125 15.31
@00 MOVIMENTO DE TIERRAS
01 EXCAVACION MASIVA B 2048 15,07
@ ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE MB 3963 353
0300 CONCRETO SIMVALE
o1 SOLADOE=3' me 962 15.36
0400 QINCRETO ARMADO
ol QONCRETO 210 KGAVR MB 120 2244
(b7} ENCOOFRALD CARAVISTA M 2063 2558
03 ACERO Fy = 4200 KGQVR KG 880.00 228
05.00 VARIOS
o1 TAPA DE FIERRO FUNDIDO @ = .60 w 1.00 22049
10.00.00 BLZONES PASACAALES - 6 UNDACES
01.00 TRABAICS PRELIMNARES
o1 TRAZO, NVEL Y RERLANTEO PRELIMNAR M 205 125
@00 MOVIMENTO DE TIERRAS
o1 EXCAVACION MASIVA MB 65.05 1507
(v} BELIMNACION DE MATERAL EXCHIENTE M 84.55 B53
03.00 CONGRETO SIMPLE
o SOLADOE=3" M 205 1536
0400 CONGRETO ARVRDO
o1 QNORETO 210 KGOV M3 2795 224
(47} ENCIFRADD CARAVISTA me 10625 2558
foc) ACERO Fy =4200 KGQVR KG 1,52000 228
0500 VARIOS
o1 TAPA DE FIERRO FUNDIDO &= .60. ACABADO BN AVERON w 6.00 22049
06.00 AFCTROALTTS DE PVC-SAP
o1 ELECTROD CTTS DE PVC-SAP DE 6 M 1,333.20 36.00
® CURVAS DE PVC-SAP DE 6", DE FABRICA me 3600 90.00
o BANCEAS EN INTERIOR DE BUZONES UND 36.00 8200
o TAFONES DE MADERA CON YUTE BVBREADO KG 18.00 2000
11.00.00 BASE DE CH.DADE UINEA (2 W)
01.00 TRABAJCS PRELIMNARES
o1 TRAZO Y RERANTEO L2 R 13
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W | (e | e
0200 MOVMENTO DE TIERRAS
01 EXCAVACIONMASVA %] 7344 15.07 1,106.74
= RELLEND PROPIO, CQVPACTADO CON EQMANLAL VB 1314 9z 12181
@ ELUIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE (V) 7840 053 2628.74
0300 CERAS DE QONCRETO SIMPLE
01 FALSOOMENTOFC =100+ 30%P.G V) 064 159,98 522174
04.00 CGERAS DE QONORETO ARMADO
o1 ZAPATAS
a OONGETO 210 KGAVR (v 2448 2044
b ACERO Fy = 4200 KGQVR KG | 150400 228
@ PELESTALES
a OONCRETO 210 KGAVR %] 390 244
b BNOOFRAD CARAVISTA M 3664 2558
c ACERO Fy = 4200 KGQVR KG 728,00 228
05.00 VARIOS
o1 PERNOS DE ANQAJEM20 UND 1200 45.00
@ TUBERIA DE 3' AVC-SAP M 16.60 20m
@ QURVAS DE FABRICA PVC-SAP DE 3'DE DAVETRO UND 8.00 55.00
12.00.00 BASE SE ACOPLAMBNTO (1 UU)
01.00 TRABAJGS PRELIMINARES
01 TRAZO Y RERLANTEO PRELIMNAR % 1204 125 15.
0200 MOVIMENTO DE TIERRAS
01 EXCAVACIONMAS\VA %] 2167 15.07 6
@ RELLENO PROPIO, OOVIPACTADO CON EQMANUAL %] 387 921 %
(1] ELIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE %] 214 53 775.
03.00 CERAS DE QONCRETO SIMPLE
o1 FALSO OMENTO FC =100 + 30%P.G %] 963 159,98 1,540.61
04.00 CERAS DE QONCRETO ARVACO
o1 ZAPATAS
a OONCETO 210 KGAVR %] .2 2244
b ACERO Fy = 4200 KGQVR KG 443.00 223
@ | PEDESTALES
a OO\GETO210 KGAVR %] 1.1 2244
b ENCOFRADID CARAVISTA Me 11.04 2558
c ACERO Fy = 4200 KGQVR KG 20500 228 E
0500 VARICS
o1 TUBSRIA DE 3' PVC-SAP M 800 20 1%,
@ CURVAS DE FABRICA PVC-SAP DE 3'DE DAVETRO UND 200 56.00 110,
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01.00 TRABAS PRELIMNARES

o1 TRAZO Y RERLANTEO PRELIMNAR Ve 2924 125
0200 |MOVIMENTO DE TIERRAS

o1 EXCAVACION MASVA Y] 5264 15.07
2 RELLENO PROPIO, COVIPACTADO CON EQ MANUAL M3 948 921
(o] ELIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE MG 6.10 B3
03.00 QBRAS DE QONCRETO SINPLE

o1 FALSO QMENTO FC =100+ 30%P.G M3 2340 150.98
04.00 QBERAS DE QONCRETO ARMADO

(] 2APATAS

a AONCRETO FC =210 KGQVR [V} 17.54 2244
b ACERO Fy = 4200 KGQVR KG 995.00 228
02 PEDESTALES

a AINCRETO FC =210 KGQVR V<] 278 2244
b ENOOFRALID CARAVISTA Me 2460 2558
c ACERO Fy =4200 KG/QVR KG 504,00 228
05.00 VARIOS

o1 PBERNOS DE ANQAJE UND 1200 4500
@ TUBERIA DE 3' PVC-SAP M 900 200
(o] CURVAS DE FABRICA PVC-SAP DE 3' DE DAVETRO UND 6.00 §5.00
14.00.00 BASES DE TRANSFORMAORES (3 W)

01.00 TRABAJGS PRELIMNARES

(0]] TRAZO'Y RERLANTEO PRELIMNAR Me 3870 125
0200 MOVIMENTO DE TIERRAS

(o]] EXCAVACION MASVA Y ¢] 6966 15.07
® ELIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE Y ¢] 90.57 3353
03.00 QERAS DE @NCRETO SIMPLE

o1 QONORETOFC =100+ 30%P.G 1] 5805 160.87
04.00 QBRAS DE QONCRETO ARMADO

o1 QONORETO 210 KGOVR B 11.61 2244
@ ENCUFRADD CARAVISTA Me 1314 2558
(1] ACERO Fy = 4200 KGIQVR KG 1,54200 228
0500 VARIOS

o1 TUBERIA DE 4" PVC-SAP M 2320 27.00
® CURVAS DE FABRICA PVC-SAP DE 4' DE DAVETRD UND 1200 7000
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15.00.00
01.00

0200
01

03.00

04.00
01

16.00.00
01.00

0200

0300

04.00

17.00.00

01.00

0200

0300
01
0400

[

mmc&mcemmm(zuf
TRABAJIS PRELIMINARES
BASES DE TIROTIPOI (5 W)

TRABANSS PRELIMNARES
TRAZO Y RBAANTEO
MOVIMENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL

ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CBERAS DE CONCRETO SIMPLE
QINCRETOFC = 100 KGQVR

VARIOS

ARGQLA DE TIRO

TAPA DE FIERRO, OON MARCO Y CADENA
BASES DE TIRO TIPOII (2 W)

TRABANS PRELIMNARES
TRAZO Y REPLANTEO
MOVIMENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL
ELIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE
GBRAS DE OCONCRETO SIMPLE
CONCRETO FC = 100 KGOVR

VARIOS

ARGALLA DE TIRO

TAPA DE FIERRO, OCON MARCO Y CADENA
QFERESTRLCTURAY PORTICO DE UL EGADA
TRABAJOS PRELIMNARES
TRAZO Y REALANTEQ
MOVIMENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MASIVA

RELLENO PRORAO, COVPACTADO CON EQMANUAL
ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE
CBRAS DE CONCRETO SINPLE

FALSO CMENTOFC =100 + 30%P.G
GBRAS DE CONCRETO ARMRDO
ZAPATAS

CONORETO 210 KG/OVR

ACERO Fy = 4200 KGQVR

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

M 6.00 125

M3 9.00 241

M 11.70 353

M3 9.00 160.87

KG 169.00 5.00

UND 5.00 120.00

Me 200 125

M3 240 241

M3 3.12 3.53

M3 240 160.87

KG 67.60 5.00
UuND 200 120.00

Me 625.00 125

M3 8374 15.07

M3 24.35 921 24
M3 77.20 853 2588
M3 11.04 159,98 1,766.1
M3 208 2244 491
KG 755.00 228 1,721.

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
UTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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Cédigo
= Contrato
Gatal
| SO
(17}
a QONCRETO 210 KGQVR
b ENCOFRACD
c ACERO Fy = 4200 KGQVR
(1] RLACAS
a OONCRETO 210 KGAVR
b ENOOFRAD CARAVISTA
c ACERO Fy = 4200 KG/QVR
04 auves
a AONCRETO 210 KGQVR
b ENDOFRAD CARAVISTA
c ACERO Fy =4200 KGQVR
05 VIGAS
a OONCRETD 210 KGAVR
b ENDOFRAD CARAVISTA
c ACERO Fy = 4200 KGOVR
05.00 VARIOS
o1 PASOS DE ESCALERA DE GATO
18.00.00 EDIACIO DE CBLDAS
01.00 TRABAJS PRELIMNARES
o TRAZO, NVELES Y RBALANTEO
G200 MOVIMENTO DE TIERRAS
o1 EXCAVACIONMASVA CEQUIFO
@ RELLENO PROPO, COVIPACTADO CON EQ MANUAL
fic) ELIMNACION DE MATERAL EXCEDENTE
03.00 QBRAS DE QONCRETO SIMPLE
o FALSO CMENTO FC = 100 KGQVR + 30% P.G
@ FALSAS ZAPATAS FC =100 KGQVR +3%P.G
o3 SCEREQMENTOS
a QONDRETO FC= 140 KG/QVR + 25% PM
b ENCOFRAOD
0400 QBRAS DE CONCRETO ARMADO
o1 CIMENTOS CORRIDOS
a OONCRETO fc =100 KGQWR +30%P.G
ACEROFy = 4200 KGQVR N—

CAPITULO V

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

588 &R 3d

58 8

58 8

"8 888 8858

58

9.18

1,030.00

2528

1,007.00

13.08

139.52

2857.00

1049

94,62
1,275.00

20690
B2
221.90

11.90
208

8.14
63.10

480.00

244
16.29
228

244
2558
228

2244

2558

228

244

2558

228

46.26

125

6.35

921

158.98

15898

18229

16.29

160.87
228 1,004,

TESIS: DISENO Y EJECU
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'IIE

00

Bgaoc’msnoc’maocmsocmsaoc’maocmgc’maoc’ms

SQEREQMEBNTOS
CONGRETO FC =210 Kgare
ENOOFRADO Y CESENUFRACID CARAVISTA
ACERO Fy = 4200 KGOVR

ZAPATAS

CONCRETO 210 KGOVR
ACERO Fy =4200 KGOVR

MIRES

CONCRETO FC =210 Kglame
ENOOFRADO Y DESENOTFRAQD
ACERO Fy = 4200 KGOV

LOSADE PISO

COVIPACTADO Y NIVELADO
CONCRETOFC =210 Kgiane
BENCOPRACD Y DESENOTFRAQD CARAVISTA
ACERO Fy = 4200 KGOV

QLVNAS

OONCRETO FC =210 Kglare
ENCOFRADO Y CESENOOFRALD CARAVISTA
ACERO Fy =4200 KGOV

VIGAS, SQLERAS Y/O CORTES
OONCRETO FC =210 KGOVR
ENCOFRADO Y CESENOOFRALD CARAVISTA
ACERO Fy =4200 KGOV

LOSAS ALIGERADAS
CONCRETO FC =210 KGOVR
ENCOFRADO Y DESENCOFRADID CARAVISTA
ACERO Fy = 4200 KGOVR
BLOQUES 30 X 30 X 20

LOSAS MAQZAS
OCONCRETOFC =210 KGAVR:
ENCOFRADO Y DESENCOFRACD  CARAVISTA
ACERO Fy = 4200 KGOVR

ALBANILERIA

LADRILLO KK - SOGA

LADRILLO KK - CABEZA

CAPITULO V

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

—

58 8

KG

588 EO5RE BRE& BRE BRBER BARa

]

054
548
28.00

19.556
603.00

4565
274.10
2,074.00

20260
31.86
48.14

224200

3.00
13.00
160.00

5200

22244
2558
228

2244
228

22244
16.29
228

266
244
2558
228

22244
2558
228

244
2558
228

22244
2558
228
181

244
25.58
228

2850
48 10

TESIS: DISENO Y EJ

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

o1 TARRAJEO FROTACHADO INTERIOR Me 39,00 1200
2 TARRAJEQ FROTACHADO EXTERIOR M2 34200 1250
(o} TARRAJEO DE CIELQRASO M2 209,00 15.50
o4 TARRAJEO DE VIGAS PERALTADAS M2 67.00 17.00
05 TARRAJEO DE SARDINELES Me 470 15.00
07.00 ASOS

(o] CONTRAAISO M 256.00 1250
(17} PISO DE GBVENTO PUIDO M 256.00 200
03 PISO BELEVADO MODULAR  SEGUN ESPECIFICACION M .20 196.50
08.00 CONTRAZALOS

01 CONTRAZOCALO EXTERIOR (GBVBNTO PULIDO H=040 M 8200 6.50
(47} CONTRAZOCALO EXTERIOR CBVENTO PULIDO H=0.25 M 1250 540
(o ¢] CONTRAZOCALO CBVENTO EN INTERORBS H=0.15 M 106.00 410
09.00 QEERTURAS

01 LADRILLO PASTHERD .25 X .25 M 221.70 200
10.00 CARPINTERIA METALICA

o1 PUERTA P05 (250 X 3.10), CON SISTBVAS DE FIJACION Y CIERRE w 1.00 2,650.00
(17] PUERTA P-06 (1.00 X 2 50), SEGUN DETALLE w 300 870.00
03 VENTANA APERSANADA DE ALUMINIO 10 w 200 400.00
o BBCALERA EXTEROR DE TUBO DE PG® SEGUNDETALLE H=5000 W 1.00 320,00
05 TAPAS DE PLANCHA ESTRADA TIPO# ( 0,60 X 0,975 m) w 21.00 14200
06 TAPAS DE PLANCHA ESTRIADA TIPO Il ( 0,60 X 0,50 m) w 50,00 70,00
o7 TAPAS DE LLANCHA ESTRIADA TIPO 1l (0,20 X 0,30 m) w 26.00 3500
08 ARGQLLA DE TIRO TIPO Il EN FACHADA DE SALA DE 10KV w 6.00 240.00
11.00 GSRAERA

o1 CHAPA DE BVBUTIR DE 3 GOLFES, FESADA w 400 12000
(17} CANDADO DE 2' YALE w 1.00 40.00
1200 PINTURA

o1 EN MUROS INTERIORES COLORES OORPARATIVOS. M 38900 7.50
(17} BN CELOS RASOS, COLOR BLANOCQ M 238.00 900
f0c) BN MUROS EXTERIORES OOLORES CORPARATIVOS Me 34200 7.50
o4 EN CONTRAZOCALOS INTERIORES H=0,15M M 106.00 150
05 BN QONTRAZOCALOS EXTERORES H=025M M 1250 1.90
03] EN OONTRAZOCALOS EXTERIORES H=040M M 800 3.10

CION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION

TESIS: DISENO Y EJECU Pag 145

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

= *01 BUETES B2 4P B€ 1 172 DE DAVETRO, PARARBRAOPTICASE | ™ 26,00 w00

(07] DUCTO PVC-SAP DE 1" PARA CIRCUITO DE VENTILACIONFORZADAY M 8.00 1200
(1] DUCTO PVC-SAP DE 1" ENTRE CAJAS -CIRCUITO DE TELEFONOS S M 200 1200
04 BLECTRIDLCTAS PVC-SAP DE /4" DE DAVETROPARAREFLECTO M 1520 1000
05 ELECTRODUCTOS PVC-SAP DE 2' DE DIAM COMUNICACIONES YSS| M 15.20 18.00
06 ELECTRODUCTOS PVC-SAP DE 3' DEDAVETROENLOSADESALA1 M 37.00 200
o7 BLECTRIIDLCTAS PVC-SAP DE 3" DESDE PANEL DE SSAA M 17.50 200
08 BLECTRODLCTAS PVC-SAP DE 3'EN PATIOY TAB DE TRANSFEREN M 33.00 200
(02] BECTRIDLCTAS PVCSAP DE4'DE TRSSAA A SAIADEMANDO| M 21.00 27.00
10 CURVAS DE FABRICA DE 3' PVC SAP UND 6.00 55,00
1 QECTKDCT(SRDSAP[IB"[IDMETRQSNJDAABANCDF. M 24.00 36.00
14.00 INSTALACIONES BLECTRCAS

501 SALIDA PARA GENTRQS EN OB OS RASOS - QROCUTO ALTERNO PTO 33.00 4200
(07] SALIDAS PARA CENTRGS - QRCUITO DE BVERGENQA - OOR CONT|  PTO 400 4200
(V] SALIDAS PARA BRAQUETES - ORCUITO DE BVERGENQA - C CONTI|  PTO 14,00 4200
o4 SALIDAS PARA REAUECTORES ENMUROH=4,20M PTO 400 4200
05 SALIDAS PARA TRLEBFONCIS DE 100 X 55 X 50 MM H=1,50M PTO 3.00 35.00
(1] TQVACCRRIENTES BIFOLARES DOBLES, CON PUESTAA TIERRA PTO 13.00 4200
o7 CAJA DE PASO QCTQGAONAL DE 100 MM X 55 MM OROUTOT.C. u 1.00 200
08 CAJA DE PASO OCTOG DE 100 MM X 55 MM QRCUITO u 1.00 200

o} CAJA DE PASO PARA VENTILACION FORZADA DE 100MM X 55 MM u 3.00 20
10 CAUAS DE PASOA PISO DE 10X10X10 CMPARADUCTOSDEFAR OF1 U 400 200
1 CAIAS DE PASO DE ALBANILERIA DE 0,40 M X 0,30 MT, CON TAPA u 4.00 50.00
12 ARTEFACTO RP-65 220V, 100 WJOSFEL CON SOQUETE LOSA E-27 u 200 125.00
13 ARTEFACTO DE ILUMINACIONISP 2X 40 JOSFEL, C TUBOSFLUCRE] U 200 130.00
14 ARTEFACTO DE ILUMNACION ISP 3 X 40 JOSFEL, C. TUBOSFLUCRE] U 20 130.00
15 ARTEF. RP-65 JOSFEL, FOOOS DE 120V, 0WC. SOQUETELOSAEZ| U 200 13000
16 HUEOOS DE 30 X 60 X 30 OV EN LOSADE ISODE SAAADECALDAS| U 2.00 200
17 HUEQOS DE 20 X 15 X 10 GV BN PISO DE SALA DE CELDAS u 27.00 18.00

. i 18 HUECOS DE 10 X 15X 10 QM EN PISO DE SALA DE CELDAS 2 u 200 16.00

CION DE 00.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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(]

TESIS: DISENO Y EJECUC

1300

22388988 BBR-S

w 444,00 7.00
GARGOLAS DE EVACUACION DE AGUAS DE LLUMA w 1200 110,00
TAPAJUNTAS VERTICALES ML 17.60 47.50
TAPAJUNTAS HORIZONTALES ML 13.50 250
WATER STOP A TODO LO LARGO EN JUNTAS M. 31.10 15.00
SARDINELES EN LOSA DE TECHO PARA EQUIPOS DE VENTILACION w 400 25.00
OUCTOS DE VENTILACION EN PVC-SAP DE 4° DE DAVETRO, ENTEQ, WU 1200 25.00
CQIERRAPUERTAS HDRAULIOOS YALE PESADOS w 200 194.00
PASES ENVIGAS DE PVC-SAP DE Z', PARAVENTILACONFORZADA] ML 250 18.00
VANOS PARA REJILLAS DE VENTILACION FORZOSADE 045 X0,30M| WU 6.00 60.00
CANALETA AGUAS DE LLUIMA ML 78.00 14.00

“ MONTO PREVISTO PARA LA EJECUQON DE LAS CERAS GVILES s

VARIOS
BLOCKS DE MDRIO .20 X 20 - MODELO CRISTAL

CAPITULO V

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

{8

El Monto previsto para la ejecucion de las Obras Civiles:

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

S/. 912,637.68

JON DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION

Pag 147



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

5.2. ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

CAPITULO

v

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

COSTO UNITARIO DIRECTO:

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE O
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

0.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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ARQUITECTURA
ESPECIFICACION
MURO SOGA UNA CARAVISTA LADR CORR. CEMENTO-CAL-ARENA 2.80
M2/DIA
UNIDAD  CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
20,105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.03 3.00 0.09
50,104 ARENA GRUESA M3 0.05 17.00 0.85
170,021 LADRILLO CORRIENTE 6x12x24 CM UND 104.00 0.38 39.52
210,000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.19 15.43 2.90
300,101 CAL HIDRATADA DE 30 Kg BOL 0.25 15.13 3.78
390,500 AGUA M3 0.00 9.00 0.03
440,016  MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.58 3.30 1.91
49.08
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.21 9.00 1.89
470,102 OPERARIO HH 1.00 21 872 18.36
470,103 OFICIAL HH 0.75 1.68 7.05 11.13
31.38
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 31.36 0.94
0.94
COSTO UNITARIO DIRECTO: S 81.39
PARTIDA: 01.0201
RENOD/DIA 7.00
UNIDAD M2DIA
CcCOD COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
40,000 ARENA FINA M3 0.02 16.10 0.26
210,000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.12 1543 1.81
300,500 AGUA M3 0.00 9.00 0.04
431,652 REGLA DE MADERA P2 0.03 250 0.06
435,501 ANDAMIO DE MADERA P2 0.58 .10.00 5.80
7.97
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.11 9,00 1.03
470,102 OPERARIO HH 1.00 1.14 872 9.97
470,103 OFICIAL HH 1.00 1.14 7.05 8.06
19.06
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 19.06 0.57
0.57
S 27.60
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470,102
470,104

370,101
480,902

COSTO UNITARIO DIRECTO:

540,115
540,328

470,102
470,104

370,101
480,902

COSTO UNITARIO DIRECTO:

304,703
460,000
510,105
510,407
650,058

470,102
470,103
470,104

370,101
480,700

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

01.02.02
25.00
M/DIA
UNIDAD CANT. P.U. SUBTOTAL , TOTAL
MATERIALES
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 0.80 0.26 8.72 2.23
PEON HH 0.50 0.13 7.05 0.90
3.13
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.01 3.13 0.03
ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER EST 0.25 0.01 10.00 0.10
0.13
Sl. 3.26
T PARTIDA: 01.03.01
REND/DIA: 21,00
UNIDAD : M/DIA
METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
IMPRIMANTE GLN 0.13 14.36 1.87
PINTURA LATEX ACRILICO GLN 0.05 14.95 0.69
2.56
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 1.00 0.38 8.72 3.32
PEON HH 0.20 0.08 7.05 0.54
3.86
HERRAMIENTAS Y EQUIFOS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 3.86 0.12
ANDAMIO METAL TABLAS-ALQUILER EST 0.05 10.00 0.48
0.60
Sl 7.02
PARTIDA: 01.04.01
REND/DIA: 24,00
UNIDAD M/DIA
COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
SOLDADURA CELLOCORD P 3/16" KG 0.75 8.17 6.13
MALLA CUADRADA CRIPADA GALVANIZADA M2 1.50 12.68 19.02
ANGULO 2"x2"x1/8" x6m. AREQUIPA PZA 1.90 35.00 66.50
PLATINA DE FIERRO 1/16" X 1" X 6M M 5.00 3.73 18.65
TUBO Fo.GALV. DE 2" M 1.80 40.00 72.00
182.30
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 0.50 e 8.72  #{VALOR!
OFICIAL HH 0.10 HBBRBRHY 7.86 #{VALOR!
PEON HH 2.00 s 7.05 #VALOR!
#{VALOR!
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 #{VALOR! #{VALOR!
SOLDADORA ELECT. MONOF. ALTERNA 225 HM 1.00 IS 2.63 #{VALOR!
#{VALOR!
COSTO UNITARIO DIRECTO: SI.  #VALORI
TESIS: DISENO Yy EJECUCION DE 0O0.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSI'O:ZIQ o
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

BSPECIFICACION :

PARTIDA: 04.04.02
PORTON DE INGRESO NRO.1-DOS HOJAS | RENDIDIA: | UNDDIA
UNIDAD : ~— UNDDIA]
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT, P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
519,904 PORTON DE INGRESO NRO.1-DOS HOJAS UND 1.00| 450000 4,500.00
4,500.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: sl 4,500.00
ESPECIFICAQION : PARTIDA: 04.04.03
PORTON DE INGRESO NRO.2-DOS HOUAS REND/DIA: UNDDIA
UNIDAD : UND/DIA
COD |DESCRIPCION METRADO cosTOoS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
265,352 |PORTON DE INGRESO NRO2-INGRESO UND 1.00| 4,500.00 4,500.00
4,000.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: sl 4,000.00
ESPECIFICACION : PARTIDA: 04.05.01.1
MURO DE SOGA LADRILLO KING-KONG CON CEMENTO-CAL-ARENA REND/DIA: 9.40
UNIDAD : M2DIA
COD  DESCRIPCION METRADO cosToS
UNIDAD | cuaDRILLA | canr. P.u. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
20,105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.02 3.00 0.06
50,104 ARENA GRUESA M3 0.03 17.00 0.51
170,023 LADRILLO K.K. DE ARCILLA 9X14X24 CM UND 39.00 0.29 11.31
210,000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.10 15.43 1.54
300,101 CAL HIDRATADA DE 30 Kg BOL 0.13 15.13 1.97
390,500 AGUA M3 0.01 9.00 0.06
440,016 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.58 330 1.91
17.36
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.09 9.00 0.77
470,102 OPERARIO HH 1.00 0.85 8.72 7.42
470,103 OFICIAL HH 0.75 0.64 7.05 4.50
' 12,69
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 12.69 038 038
COSTO UNITARIO DIRECTO: S. 3043

: N .CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS
ESPECIFICACION : PARTIDA: 7%04.05.01.2
MURO DE CABEZA LADR!LLO KING-KONG CON CEMENTO-CAL-ARENA REND/DIA: | 6,70

UNIDAD : M2/DIA
coD DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA  cANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
20,105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.02 3.00 0.06
50,104 ARENA GRUESA M3 0.05 17.00 0.85
170,023 LADRILLO K.K. DE ARCILLA 9X14X24 CM UND 65.00 0.29 18.85
210,000 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 0.20 15.43 209
300,101 CAL HIDRATADA DE 30 Kg BOL 0.27 15.13 4.09
390,500 AGUA M3 0.01 9.00 0.13
440,016 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.58 3.30 1.91
28.98
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.12 9.00 1.07
470,102 OPERARIO HH 1.00 1.19 8.72 10.41
470,103 OFICIAL HH 0.75 0.90 7.05 6.31
17.79
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 17.79 0.53
0.53
FCOSTO UNITARIO DIRECTO: sl 47.30
ESPECIEICACION : - PARTIDA: 17.01.00
INODORO MONTECARLO BLANCO COMERCIAL (SIN COLOCACION) REND/DIA: 1.00
UNIDAD : | PZA/DIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
20,808 PERNO DE ANCLAJE PARA INODORO PZA 2.00 1.00 2.00
20,810 PERNO DE SUJECION PARA INODORO PZA 2,00 1.00 2.00
100,223 INODORO MONTECARLO A.l. T.BAJO BLANC{ UND 1.00 180.00 180.00
101,401 ACCESORIO COMPLETO BRONCE TANQUE B UND 1.00 75.00 75.00
101,439 TUBO ABAS.CU.FLEX.TERM/M-H 1/2'x5/8"30ci  UND 1.00 15.00 15.00
101,622 ASIENTO W.C. PLASTICO UND 1.00 20.00 20.00
290,511 MASILLA KG 0.01 3.00 0.03
294.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: = Sl 294.00
ESPECIFICACION : PARTIDA: 17.02.00
LAVATORIO SONNET 19X10 BLANCO COMERCIAL (SIN. COLOCACION) REND/DIA: 1.00
UNIDAD : PZADIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
100,492 LAVATORIO SONNET BLANCO COMERCIAL  PZA 1.00 55.00 55.00
101,230 MEZCLADORA MONOCOMANDO P/LAVAD.CR  UND 1.00 242000 2,420.00
101,245 TRAMPA "P" CROMADA P/LAVAT.JAMECO 11 UND 1.00 11.00 11.00
101,250 TUBO PROLONG.P/DES/BCE/CROM 1 1/4'X5"  PZA 200 5.00 10.00
2,486.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
sl 2,486.00

COSTO UNITARIO DIRECTO:
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
101,308 DUCHA GIRATORIA, BRAZO Y CANOPLA 2 UND 1.00 192.00 192.00
192.00
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.10 9.00 0.90
470,102 OPERARIO HH 1.00 1.00 8.72 8.72
9.62
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 9,62 0.29
0.29
COSTO UNITARIO DIRECTO: T 201.91
ESPECIFICACION ; PARTIDA: 17.04.00
INODORO MONTECARLO COLOR COMERCIAL (SIN COLOCACION) REND/DIA: "+ 1.00
UNIDAD PZA/DIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
20,808 PERNO DE ANCLAJE PARA INODORO PZA 2.00 1.00 2.00
20,810 PERNO DE SUJECION PARA INODORO PZA 2.00 1.00 2,00
100,223 INODORO MONTECARLO Al T.BAJOBLANC( UND 1.00 180.00 180.00
101,401 ACCESORIO COMPLETO BRONCE TANQUEE UND 1.00 75.00 75.00
101,439 TUBO ABAS.CU.FLEX. TERMM-H 1/2'%5/8"30cf UND 1.00 15.00 15.00
101,622 ASIENTO W.C. PLASTICO UND 1.00 20.00 20.00
290,511 MASILLA KG 0.01 3.00 0.03
294.03
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: s S 294.03
PARTIDA: 17.02.00
1.00
UNIDAD : PZAIDIA
CosTOS
UNIDAD | CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
100,492 LAVATORIO SONNET BLANCO COMERCIAL ~ PZA 1.00 55.00 55.00
101,230 MEZCLADORA MONOCOMANDO PILAVAD.C  UND 1.00  2.420.00 2:420.00
101,245 TRAMPA "P" CROMADA P/ILAVAT.JAMECO1  UND 1.00 11.00 11.00
101,250 TUBO PROLONG.P/DES/BCE/CROM 1 1/4"X5"  PZA 2.00 5.00 10,00
2,496.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: st. 2,496.00

TESIS: DISENO Y EJECUCION D

E 00.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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coo

MATERIALES
100,305 BIDET C/GRIF.TRES LLAVES COLOR C/A

MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

COSTO UNITARIO DIRECTO:

MATERIALES
100,701 | JABONERA C/ASA P/BANO 15x15 COLOR
[MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

[ef0 o) DESCRIPCION

MATERIALES
100,800 TOALLERA C/BARRA PLASTICA BLANCA

MANO DE OBRA

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

MATERIALES
101,000 PAPELERA C/EJE 15x15 BLANCA

MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS

COSTO UNITARIO DIRECTO:

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 17.06.00
REND/DIA: 1.00
UNIDAD PZA/DIA
COSTOS
UNIDAD CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
UND 1.00 180.00 180.00
180.00
Sl 180.00
PARTIDA: 17.07.00
REND/DIA: 1.00
UNIDAD : PZA/DIA
METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
UND 1.00 15.00 15.00
15.00
15.00
PARTIDA: 17.08.00
REND/DIA: 1.00
UNIDAD : UND/DIA
METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
UND 1.00 8.00 8.00
8.00
S/, 8.00
PARTIDA:
REND/DIA: 1.00
UNIDAD
COSTOS
UNIDAD CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
UND 1.00 5.00 5.00
5.00
SI. 5.00
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ESPECIFICACION

CAPI

TULO V

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 17.10.00
JABONERAS DE LOZA BLANCA SIMPLE DE 15X 15 RENDIDIA: 1.00
UNIDAD : PZA/DIA
COD _ DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
100,700 JABONERA C/ASA P/BANO 15x15 BLANCA UND 100 1500 15.00
15.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: SI. 15.00
ESPECIFICACION PARTIDA: 17.11.00
TOALLERA C/SOPORTE DE LOSA Y BARRA PLASTICA, COLOR BLANCO RENDIDIA: 1.00
UNIDAD : UND/DIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
100,800 TOALLERA C/BARRA PLASTICA BLANCA UND 1.00 8.00 8.00
8.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: sl. 8.00
ESPECIFICACION PARTIDA: 17.12.00
PAPELERA DE LOSA Y BARRA PLASTICA, COLOR BLANCO REND/DIA: 1.00
UNIDAD : PZA/DIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOT{\L
MATERIALES
101,000 PAPELERA C/EJE 15x15 BLANCA UND 1.00 5.00 5.00
5.00
MANO DE OBRA T
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: Si. 5.00
ESPECIFICACION PARTIDA: 17.13.00
COLOCACION DE ACCESORIOS SANITARIOS CORRIENTES REND/DIA: 8.00
UNIDAD : PZADIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
MANO DE OBRA
470101 CAPATAZ HH 0.10 0.10 9.00 0.90
470,102 OPERARIO HH 1.00 :.gg t;.;g 173.;2
470,103 OFICIAL HH 1.00 050 o aen
470,104 PEON HH 0.50 : : :
21.01
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
sl. 21.01
COSTO UNITARIO DIRECTO:

Y TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

ESTRUCTURAS
ESPEQRCACION
PARTIDA: 02.01.01
OFICINA DE OBRA
RENODIA 1.00
UNIDAD : GLBDIA
CcoD DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
391,317 [CASETA OFICINA GLB 100  2,100.00 2,100.00 2,100.00
PRECIO UNITARIC: 's, 210000
ESPECIRCACION PARTIDA: 0201.02
ORCINA DE DE INSPECOIGN PARA EDELNOR RENDIDIA: 1.00
UNIDAD : M2
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
391,319 CASETA OFICINA M2 10.00 87.50 875.00 875.00
PRECIO UNISTARIO: S/, 875.00
ESPECIFICACION PARTIDA: 0201.03
AUMACEN RENDDIA: 1.00
UNIDAD : M2
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
391,320 CASETA ALMACEN M 1.00 140.00 1,400.00 1.400.00 |
PRECIO UNITARIO: Sl 1.400.00‘
ESPECIFICACION : PARTIDA: 02.01.04
CASETA ADICIONAL P/GUARDIANIA Y/O DEPGSITO REND/DIA: 1.00
UNIDAD : M2
COD  |DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
391,304 | CASETA PARA GUARDIANIA GLB 1.00 630.00 630.00 630.00
| ] :
PRECIO UNITARIO: . 630.00
ESPECIACACION PARTIDA: 0201.05
S.S.HH. Y VESTUARIO PERSQNAL REND/DIA: 1.00
UNIDAD : GLB
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
439,002 S.SH.H. Y VESTUARIO PERSONAL GLB 1.00  3,500.00 3,500.00 3,500.00
. 3,500.00

PRECIO UNITARIO:

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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MATERALES
439,003 | RECINTO PARA COVEDOR DEL PERTONAL

PRECO UNTARCQ

COD  OESCRPOMN

MATERALES
431,701 RECINTO PARA COVEDOR DEL PERIONAL

PREDO UNTARC

COD |OESCRPOON

MATERIALES
439,004 | RECINTO PARA COVEDOR DEL PBRIONAL

PREDO UNTARQ

OcOD  DESCRPGON

MATERALES
101,599 INSTALAGON PROVISONAL CE AGLA

PREDIO UNTARQ

TESIS: DISENO Y EJEC
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

UNDAD CUADRLUA

UNDAD CUADRLLA

UNDAD CUADRUA

UNDAD QUADRLLA

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA:
RBNDDA
UNDAD
[0 710
CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
1.00 700.00 700.00 700.00
S 700.00
PARTIDA
RBNDDA
UNDAD :
[0 310 )
CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
1.00 2188 21.88 21.88
g 21.88
PARTIDA: 0201.03
RENDDA 1.00
UNDAD : as
COsTOS
CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
1.00 175.00 175.00 175.00
s 175.00
PARTIDA @01
RENDDA 267
UNIDAD QB
COsTOS
CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
1.00 600.00 600.00 600.00
S/ 600.00

UCION DE 00.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ESPFEHORCAQON: PARTIDA: Qe
INSTALAOQN PROVISQONAL DE CESAQLE RENDDA 267
UNDAD : as

DESCRPOON METRAD (08 (0 ]

UNDAD CUADRILLA  CANT. PU QABTOTAL TOTAL
MATERALES

101623 INSTALACION PROVISIONAL DE CESAQLE as 1.00 500,00 500,00 50000
PREDIO UNITARC, . 500,00
ESFECIACAOQN : PARMDA: 20203
RBNDDA 267
UNIDAD as

COD  OESCRPOON METRAD CcosTos

UNDAD CUADRILLA  CANT. PU QABTOTAL TOTAL
MATERALES

114,201 INSTALACION PROVISIONAL DE BLECTRICIDAD as 1.00 300,00 300.00 300.00
PREDO UNITARQ: . 300,00
PARTIDA: Q0204
RB\DDA 267
UNIDAD : as

caD COsTOS

350.00 35000
Sl 350.00
ESPECIRCAOQN: PARTIDA: @05
LIMAEZA Y RIMIGACION DB. TERREND MANUAL RENDDA 4000
UNDAD MDA
CcaD DESCRPOON (0010
UNDAD CUADRLLA CANT. P.U SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANO DE GBRA
470,12 OFERARO HH 010 0.0200 872 017
470,104 PEON HH 1.09 o 7.05 154 17
HERRAMENTAS Y EQUPCS
370,101 Haramets maoes YMO. 30 % 17 004 004
maiouﬂmo g, 1.75

Y, TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

PARTIDA 0o
RENDDA 50,00
UNDAD : MDA
(00310 3
UNDAD CUADRUA CANT. P.U SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
290.411 QINTA DE POUETILENO M 1.0000 424 424 4.24
MANO DE CERA
470,104 QFERARO HH 200 0.3200 7.05 226 2%
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
PREQO UNITARIC: g 650
ESPEQRCAQQN: PARTIDA Q2@
QNTADO DE SEGURDAD INTERNA DCELE RLA RENDDA 50.00
UNDAD : M2DIA
[ee3(e 3
UNDAD CUADRILLA  CANT. P.U SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
290.411 QNTA DE POUETILENO M 1.0000 424 424 4.24
MANO DE CBRA
470,104 QFERARO HH 200 0.3200 7.05 22% 226
HBRRAMENTAS Y EQUIPOS
PRECO UNTARC . 6.50
PARTIDA 03.01.01
RBNDDA 34.00
UNIDAD V2DIA
COD  DESCRIPCION [0 310
UNDAD CUACRLLA  CANT. P.U SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.0235241 9.00 021
470,102 QFERARO HH 1.00 024 872 205
470,104 PEON HH 050 0.12 7.05 083
309
HERRAMENTAS Y EQUPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %0 3.00 0.09 009
490,207 COVPRESTORA NEUMATICA 768 HP 125-175 HV 1,00 0.235294118 36.53 860
490,603 MARTILLO NEUMATICO DE 24 Kg. HV 1.00 0.235294118 843 198
490612 BARFENGS HV 3,00 o7 0.90 064
' 11.31
PREQOUNTARC s 1440
Y JON DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 00.CC. EN UNA SUBESTAC O s
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

N EACON I i T o L i PARTIDA mo1.e@
PR CRICE SRR Ca v ia i o RBODA 1000
: SR, 5 UNDAD : MIDA
FON | (00103
T ' UNDAD |CUADRILLA || CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
TERALES
MAND CE GBRA
470,101 | CAPATAZ HH 0.80 064 200 576
470,102 | FERARO HH 200 160 872 1395
470,104 | FEON HH 400 3 7.05 25%
Q7
HERRAMEBNTAS Y BAIFCS
370,101 | HERRAMENTAS MANUALES %MO | 3.00 = 27 127
490,103 | COVPRESRA NEUVATICA 335375 POM 98] HM 1.00 08 7358 5885
490,606 | MARTILLO NEUMATIOO DE 29 Kg HM 200 16 1083 &)
77.96
|
PREDO UNITARQ o S/, 19.73
= ESFEQRCAQQON: . PARTIDA 3.01.03
' = . i RBNDOA 100
UNDAD MDA
ESCRPGIN oo NETRABS ST
[ ] UNDAD CUATRILLA | CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
lvrmmsl
MAND DE CERA
470,104 | FEON | HH 450 360 7.05 2538
| 2538
HERRAMENTAS Y BAUIFOS
370,101 | HERRAMENTAS MANUALES - MO | 300 %538 07
| 078
i momrm 3 9. b QT
ESFEDRCAOQN: : i) i PARTIDA 03.01.04
BVOUGQNDEMGAS RENDDA 1200
oD ESR NVETRADO : W | oosT®s
UNDD CUADRLLA _ CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
y
MAND DE GERA
470101 CAPATAZ S3a33E33 HH 0.80 8.00 480
470102 GFERARO HH 200 1.3 872 11.63
FEON HH 400 267 705 18.80
470104 I | e il s
N A - HERRAMENTAS Y EQLIFCS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES - %O 300 2z 1.06
490103 G NEUVATICA 0655 i g3 HM 100 7359 4905
490606 MARTILLO OO DE Ew HV 200 1083 1444 ss
i | —
PREQOLNTARC : = w7
N DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 03.01.04
RENDQA 1200
UNIDAD : MDA
cosTs
UNDAD CUADRILLA  CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANO DE CERA
470,101 CAPATAZ HH 080 0.5333333T 200 480
470,102 OPERARIO HH 200 133 872 1163
470,104 PEON HH 400 267 7.05 18.80
523
HERRAMENTAS Y EQUIPCS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %WMO 300 4227 1.06
490,103 CXVMPRESCRA NBUMATICA 335-375 FOM 83| HM 1.00 0.656856857 7359 49.06
490,606 MARTILLO NELMATICO DE 29 Kg, H 200 1. 3aTa 1083 14.44
64.56
PREQO UNTARIQX 9. %79
PARTIDA:
RENDTGA
UNDAD :
cosTs
UNDAD CUADRILLA PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANO DE OERA
470,102 OPERARIO HH 1.00 872 367
470,103 OFICIAL HH 050 021 7.86 165
470,104 PEON HH 6.00 253 7.0 17.81
213
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %O 300 213 069
480,902 ANDAMO METAL TABLAS-ALQULER 050 003 50.00 132
490,208 COMPRESORA NELUMATICA 87 HP 250-330 HM 050 0210526316 5844 1230
490,605 MARTILLO NELUMATICO DE 29 Kg. HM 1.00 0421052632 1083 456
18.87
PRECIO UNITARIC S. 4200
03.01.06
10,00
M2DIA
UNDAD CUADRLLA  CANT. PU. SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANO DE GERA
470102 OFERARIO HH 030 024 200 216
470,104 PEON HH 10,00 8.00 7.05 56.40
58,56
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.00 213 178 76
b PREDOUNITARIG! S 60.32
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENS/(;I;IQ -
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CAPITULO V
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

470,101 {CAPATAZ HH 0.10 0.16] 9.00 14
470,102 | OPERARIO HH 1.00 160 8.72 13.95
470,104 |PEON HH 230 3.68 7.05 2594
41.33
HERRAMIENTAS Y EQUPCS
370,101 | HERRAMIENTAS MANLALES %O - 3.00 213 1.24
490,103 | T IVARESORA NELUMATICA 335-375 PCM, G HM 0.13 0.208 73.58 16.30
490,606 | MARTILLO NBUMATICO DE 29 Kg. HV 0.13 0.208| 10.83 225
18.79

MANO DE GBRA
470,101 | CAPATAZ HH 0.10 0.16] 9.00 144
470,102 | OPFERARIO HH 1.00 1.60 8.72 13.95
470,104 [PEON HH 230 3.68 7.05 2594
41.33
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMENTAS MANUALES %O - 3.00 213 124
490,103 | COMPRESORA NBUMATICA 335-375 PCM G| HV 0.13 0. 73.58 16.30
490,606 | MARTILLO NBJUMATICO DE 29 Kg. HM 0.13 0.208 10.83 225

470,101 | CAPATAZ HH 0.80 0.533313I3 9.00 4.80
470,102 | PERARO HH 200 133 872 11.63
. HH 4.00 267 7.05 18.80 |
470,104 |PEON —
HERRAMIENTAS Y EQUIPCS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %VIO - 3.00 7322 4;:
490,103 | COMPRESORA NBUMATICA 335-375 FCM G| HV 1.00 0.6666665667 | ,
490,606 |MARTILLO NBLMATICO DE 29 Kg. HV 200 1,30I0I33 10.84 14.45 —

Y DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

CAPITULO V

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ESPEDRACAQON:: PARTIDA: R0
ELIMINACION DE EXCESO DE OORTE CON VALOLETE, CARGIOAMAND RENDDA 24,00
4 I UNDAD : MDA
CD |CESCRPOON METRACO OETE
UNDAD A CUADRILLA | CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MAND DE GBRA
470,101 | CAPATAZ HH 056 01855333 900 165
470,104 | FEON HH 400 1.33 7.05 9.40
11.056
HERRAMENTAS Y BEQUIPOS
320,101 | TRANGFORTE DE MATERAL \OLQ 6VB M3 0.50 1 2000 20.00
2000
COSTO UNITARO DIRECTQ: sl 31.05
ESFEORCAQON: PARTIDA 04.01.01
TRAZD, NVELES Y RERANTED PRELIMNAR RENODIA 500.00 |
UNDAD : M2OA
coD  |oEscRPOON METRADD (e0 0]
UNDAD CUADRLLA | CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
300,101 | CAL HDRATADA CE 30 tg BOL 005 820 0.41
440,016 | MADERA TORNILLO CEFILLADA P2 0 200 004
045
MANO DE CERA
470,032 [TFOGRAFO HH 1.00 0016] 87 0.14
470,101 |CAPATAZ HH 1.00 0 900 0.14
470,104 |PFEON HH 300 0.05 7.05 0x
0.62
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMENTAS MANUALES %Mo | - 300 062 002
370,239 | VINOHA DE 50m HE 1.00 0016 10.00 0.16
0.18
COSTO UNTTARIO ORECTQ . 125
ESFEORCAQON: PARTIDA 040201
EXCAVACION MASVA RENDDA 4,350.00
UNIDAD : MBDIA
oD |cescRPOON | METRADD BT
UNDAD CUADRILLA | CANT. P.U SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANO DE CERA
470,101 | CAPATAZ HH 0.10 0.1839) 9.00 166
470,104 FEON HH 1.00 184 7.05 1297
\ 1463
HERRAMENTAS Y EQUIPCS 0
370,101 HERRAMENTAS MANUALES MO - 300 o2 04 oa
. 15,07

COSTO UNITARIO DIRECTQ

TESIS: DISENO Y EJECUCIO

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

N DE 00.CC. EN UNA SUBESTA CION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

03.01.10
1.70
fo'e o) QBDbDA
UNDAD CUADRILLA | CANT. P.U TOTAL
MATERALES
375,373 RETIRO DE TEGHDS UMANDS INQLLYE M aB 1.00 1.00 1,375.00 1,375.00
1,375.00
MANO DE GBRA
HERRAMENTAS Y BQUIPOS |
PREOO UNTARC: . 1,375.00
ESPFEQRCAOMN: PARTIDA: 0301.11
EVACUAQON DE MATERAL REQUFERACD A ALMACEN DE REQPERCS RENDDA 1.00
UNDAD : QBMNA
CD  DESCRIPGON COSTE
UNDAD - CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
371,014 EVACUACION DE MATERIAL REQ FERACD QaB 0.00 1.00 1,575.00 1,575.00 |
- 1.575.00
MANO DE GBRA
PREGO UNITARQ: . 1,575.00
PARTIDA: 03.01.11
RENDDA 6840
UNIDAD : QBDA
cD cosTs
UNIDAD CANT. P.U SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANO DE GBRA
470,104 PEON HH 050 0.06 7.05 041
041
HERRAMENTAS Y BQUIPOS
370,101 HERRAMENTAS MANLALES %MO 300 2313 001
480,423 CAMON VQLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3, 075 009 1"7.e 1033 .
1034
COSTO UNTARO DIRECTQ . 10.75
08.02.01
200.00
MDA
CD  DESCRPON
UNDAD CUADRLLA | CANT. P.U SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANO DE GBRA
470,101 CAPATAZ HH ?g ‘;1021 3.2 gz
HH I g
470,104 PEON 03
ENTAS Y BOUIPCS 157.86 3.16
490,433 TRACTOR DE QRUGAS DE 140-160 HP HM 050 - e
T EETON g 353
OOSTOUNTARO DIRECTQ
Y TACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTAC Pag 163
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

A ; PARTIDA: 04.0202
RELLEND PROPIQ, CMPACTADO CON EQUIP. MANLAL RB\DDA 134.00
UNIDAD MDA
CD  (DESCRPOON METRADD TS
UNDAD | QUADRILLA CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
390,500 |AGLA M3 005 5.00 025
025
MAND DE CBRA
470,104 | FEON HH 18.87 113 7.05 7.94
7.94
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMBNTAS MANUALES %O - 200 7.94 0.16
490,301 OCOMPACTADORVIER TIPOPLANDHA 4 HP HV 1.00 006 1434 0.86
12
COSTO UNITARIO DIRECTC: =3 921
ESFEQACAOMN:: PARTIDA 40208
ELIMNAOQN DE MATERAL EXECEIBNTE RENDDA 60.00
UNDAD : MBDA |
COD  DESCRPOON METRADD COSTOS
UNDAD | CUADRLLA | CANT. PU SIBTOTAL TOTAL
MATERALES
MANDDECERA
470,104 PEON HH 050 007 7.05 047
047
HERRAMIENTAS Y BQUIFOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES WO | - 3.00 047 001
480,423 CAMON VQLQUETE 42 140-210HP 6 VB, 1.70 023 117.83 2671
490,407 CARGADUR SALANTAS 80-95HP 1.5-1.75Y0]  HM 025 003 19038 635
COSTO UNITARIO DIRECTO A 1354
ESFEOACAOQN: PARTIDA 04.0301
CONCRETO FC= 140 KGICM2 [ rE@DA 25.00
UNDAD : MGDA
oD |CESCRPOON METRADO CosTOS
UNDAD CUADRILLA | CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
10,004 [ACBTE PARA MOTOR SAE-30 QN 0.00 4000 012
50,003 | PIECIRA OHANCADA OE 1/2 M3 0.76 40,00 30.40
50,104 | ARBNA GRUESA M3 047 17.00 7.9
210,000 ' CBVENTO FORMLAND TIPO | (42 5KG) BOL 7.57 1543 116.81
340,000 GASCOLINA 84 OCTANGS AN 02 800 176
300,500 AQA M3 0.18 5.00 092
' 15800
MAND DE GBRA
470,101 CAPATAZ HH 010 0.0x 900 029
470,102 OFERARIO HH 200 064 872 558
470,108 CFAICIAL HH 1.00 03 7.86 252
470,104 PEON HH 6.00 192 7.05 13,54
' 1 210
HERRAMIENTAS Y EQUIFOS © 000
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES MO 003 2;_20 00
490,704 VIBRADCR DE OONCRETO 4 HP 240" HV 1.00 032 pos
491,007 MEZDADORA CONOETO TAVBOR 18P 19 HM 1.00 0.3 1229 3 son
. 185.84

COSTOUNTARIO DIRECTOQ:

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA S
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

UBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

|— Sar PARTIDA 04.04.01
ENOOFRACO Y DESBNOXFRACD :
Y CARAVISTA BODA
UNIDAD : MDA
cD las o)) = TRADO 00 5110 <)
UNDAD | CUADRILLA | CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
20,008 | ALAMBRE NEGRO RECOODO# 8 KG 030 3.00 090
20,105 | CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.17 3.00 051
20,501 | PFERNO DE ANQLAJE P. ENOCF. 1/25050m | FZA 006 250 0.15
312,005 | LACA TESVOLCEACORA QN 006 20.00 120
440,300 | TRIPLAY LLIPUNA DE 458 10 mm AN 014 35.50 497
450,101 [MADERA TORNLLOINCCORTE™B ™~ % P2 424 205 869
16.42
MANO DE GBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.067 9.00 060
470,102 GFERARO HH 050 872 436
470,103 OFICIAL HH 050 7.86 3m
8.89
HERRAMIENTAS Y BQUIFOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.00 889 027
07
COSTO UNITARIO DIRECTO: . 2558
ESPEQRCAOCN : PARTIDA: 04.04.043
ACERO fy=4200 kglar2 REND/DIA 21000
UNIDAD : KGDA
oD  CESCRPOON METRADD casTs
UNDAD . CUADRLLA . CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
20,007 ALAVBRE NEGRO RECOODO# 16 KG 0.10 0.10 200 020
30,100 FIERRO AONSTRUOONENFECAQSTAR  KG 1.05 1.05 140 147
320,029 FLETE TRANSPORTE LOCAL KG 1.05 105 020 021
188
MAND DE GBRA
470,102 GFERARO HH 050 002 872 017
470,103 OFICIAL HH 050 002 7.86 015
X
HERRAMIENTAS Y BQUIFCS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES YMO 3.00 ox 001
001
COSTO UNITARIO DIRECTO: S. 221
ESFEORCAOON PARTIDA: 04.05.01.1
CONCRETO FC=100 KGICVR +30% P.G. RENDOA 24.00
UNDAD NGOA
(00} OESCRPQON METRADO COsTs
UNDAD | CUADRILLA = CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
50,004 |PIEDRA O~ANCADA DE 34" M3 082 40,00 2464
50,009 | IEDRA GRANCE CE &' M3 0.50 27.00 1361
50,104 | ARENA GRUESA M3 036 17.00 6.07
210,092 | CBVENTO FORTLAND TIPO | (BNFCA)SALH - BAL 496 1543 7647
300,029 | FLETE TRANSFORTE LOCAL KG 1.00 020 020
M3 015 5.00 ora|
390,500 | AGUA S
MANO DE CERA
470,023 QPERADOR DE EQUIPO PESADO HH 1.00 033 872 291
470,102 OPERARIO HH 1.00 033 872 291
y HH 1200 400 7.0 2820
470,103 OFIQAL
HERRAMENTAS Y BQUIPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.00 ?;g l—?g
491,007 MEZOADORA DNGRETO TAVBCR 18P 11 HV 033 - 12
g. 160.87
COSTO UNITARIO DIRECTO:
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENS/,OJI;Ig s

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

ESFEDRCAO00N :

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA 04.0501.2
ACERO fy=2200 kglam2 RE\DOA 210.00
UNIDAD KGDA
CESCRPOON METRADO (00303
UNDAD CUADRILLA | CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
20,007 ALAVBRE NEGRO RECOQDO# 16 KG 0.10 0.10 200 020
30,100 FIERROO\STRUDONENFACAOSTIAF  KG 1.05 1.05 1.40 147
320,029 FLETE TRANSFORTE LOCAL KG 105 1.05 020 021
188
MANO DE GBRA
470,102 OFERARO HH 050 002 872 0.17
470,103 OFICIAL HH 050 002 786 015
ox
HERRAMENTAS Y EQUIFCS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 300 ox 001
J— 0.01
CO5TO UNITARIO DIRECTO: 9. 221
. | PARTIDA 04.05.01
CONCRETO EN COLLIVINAS FC=210 KGIOVR RENDDIA 1070
UNDAD VGOA
oD  DESCRPON METRADD (03[0
UNDAD CUADRILLA | CANT. PU UBTOTAL TOTAL
MATERALES
10,004 ACBTE PARA MOTCR SAE-30 GnN 001 4000 03
50,008 PIEDRA OHANCADA OE 112" M 085 40,00 34.00
50,104 ARBNA (RUESA M3 042 17.00 7.14
210,000 CBVENTO FORTLAND TIPO | (42 5KG) 8oL 974 1543 15029
340,000 GASCLINA 84 OCTANOS GN 054 8.00 43
390,500 AGA M 018 5.00 o
196.99
MANO DE CERA
470,101 CAPATAZ HH 02 015 900 135
470,102 OFBRARO HH 200 150 872 1304
470,103 CACIAL HH 1.00 075 7.86 5.88
470,104 PEON HH 1200 8.97 7.05 63.25
8352
HERRAMENTAS Y EQLIFCS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.00 8352 251
490704 VIBRADOR DE OONCRETO 4 HP 240" HV 1.00 075 620 464
491,007 MEZDAOTRA CONCRETO TAMBOR 18P 11 HM 1.00 075 1229 919
16.34
COSTO UNTARIO QRECTQ S. 2%6.85
ESFEQMGALUN | PARTIDA: 04.06.02
ENOOFRALD Y GESBNOORRAD CARAVISTA RENDDA:
UNIDAD : MDA
oD OESCRPOON METRADO OC5TCs
UNDAD T= 1A CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
20,008 ALAVERE NEGRO RECOODO# 8 KG 030 300 090
20,105 CLAVOS PARAMACERACIC 3" KG 017 300 051
20,501 PERNODE ANQAJEP. ENOCF, 1/2%0.50m  PZA 005 250 015
AR005 LACA ESVOALEAODRA GN 006 2000 120
440,300 TRIPLAY LLRUNA DE 4>x8x 10mm AN 0.14 3550 497
450,101 MACERA TORNLLO INC.OCRTE 1o P2 44 205 869 o
MANO DE GERA HH 0.067 9,00 060
470,101 CAPATAZ 050 a7 4%
470,102 OPFBRARO m 0% o By
470,103 OFICIAL N 889
HERRAMENTAS Y EQLIPCS
370101 HERRAMIENTAS MANUALES L] 3.00 aasl 0z o7
. 2558
COSTO UNITARIO DIRECTQ: '5’
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 00.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSI’(?,Ian s

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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20,007 ALAVBRE NEGRORECOQDO# 16
30,100 AERRO ANSTRUDCONEN FECA-OCSTA
30,029 ALETE TRANSTORTE LOCAL

MANO OE GBRA
470,12 GPBRARO
470,103 OACAL

HERRAMENTAS Y BQUIPCS
370,101 | HERRAMENTAS MANUALES

COSTOUNTARODIRECTQ

MATERALES

10,004 | ACHTE PARA MOTOR SAE-30
50,008 |AEDRA GHANCADA CE 172"

50,104 | ARENA GRUESA

210,000 | CBVENTO FORTLAND TIPO (425KG)
340,000 | GASQLINA 83 OCTANDS

300,500 |AGLA

MANO DE GBRA

470,101 | CAPATAZ

470,12 | FBRARO

470,103 |CACAL
470,104 PECN

HERRAMENTAS Y BEQUIPOS
370,101 HERRAMEBNTAS MANUALES
490,704 VIBRADOR CE ANCRETO4 HP 240
491,007 MEZQLACORA ONOETO TAVBOR 18P 1

COSTOUNTARODRECTQ

ENOORADD Y CESBNOFRAGD CARAVISTA
oD |cesRFOON

MATERALES

20,008 | ALAVEBRE NEGRO RECOQDO# 8
20,105 | CLAVOS PARA MAGBRAC/C 3'
20,501 | FERND DE ANOAE P. BNOCF. 11250.50 m
302,005 | LACA CESVQLLEAOTRA

440,300 | TRIALAY LLRUNA DE 4>8x 10 mm
450,101 |MACBRA TORNILLOINC.OORTE &

—_—

MANO DE GBRA
470,101 | CAPATAZ
470,12 | FERARO
470,108 | CAQAL

HERRAMENTAS Y EQUIPGS
370,101 HERRAMBNTAS MANUALES

COSTOUNTARODIRECTC

TESIS: DISENO Y EJECUCIO
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA
RENDDA
UNDAD :
i 00 (03
CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
KG 0.10 0.10 200 020
KG 1.05 1.05 140 147
KG 1.05 1.05 020 021
1.88
S o an o
W 0% 0@ 7.86 015
ox
MO 3.00 ox 001
001
S. 221
PARTIDA 04.07.01
RENDDA 20.50
UNDAD VMGDA
OSTS
UNDAD CANT. P.U SBTOTAL TOTAL
AN o1 4000 ox
M3 085 4000 34.00
M3 042 17.00 7.14
8oL 974 1543 150.29
anN 054 800 4
M3 0.18 500 0@
196.99
HH 02 0.08 9,00 070
HH 200 0.78 872 6.81
HH 1.00 0.39 7.86 3o
HH 6.00 234 7.05 16.51
27.09
%O 300 2709 081
HV 1.00 039 620 242
HV 1.00 039 1229 480
a0
S. 221
4 TparmDA: T 040702
RENDOA
UNDAD MTOIA
METRADD aETs
UNDAD "CUADRLLA | CANI PU SUBTOTAL TOTAL
KG 00 300 090
KG 0.17 300 051
FzA 006 250 015
an 006 2000 120
AN 014 3550 497
P2 424 205 869
1642
HH 0.057] 900 060
HH 050 a7 43%
HH 050 7.8 3x
T 889
YMO 300 889 0z
0z
. .58
N DE 00.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSI'O:N o
ag
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CAPITULO V

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ESPEORCAON: PARTION 0407.00 |
ACEROfy=4200 kglam REDOA 21000
UNDAD :
OESCRFOON METRADO (o0 310 3
- UNDAD CUATRILLA  CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
TERALES T
20007 ALAVBRE NEGRO RECOODO# 16 K | 010 010 200 020
30,100 FERRO\STRIDCNENFECAQETAR  KG 1.0 106 1.40 147
20,029 FALETE TRANGTORTE LOCAL KG 106 1.06 020 021
188
MAND DE GBRA
470,12 GRERARO H | 050 0w 872 017
470,103 OFICIAL HH | 050 o 786 015
0|
HERRAMENTAS Y EQLIRCS
370,101 HERRAMENTAS MANLALES %MO 300 o 001
| 001
COSTOUNTARODIRECTQ s. 221
ESPEQRCAQON: PARTIDA 060101
TRAZD), NVELES Y REPLANTED PRELIMNAR RENDDOA 50000
UNDAD M2DA
D  DESCRFOMN METRADO cosTEs
UNDAD CUATRILLA | CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
300,101 CAL HORATADA CE 30 g BOL 005 820 041
440016 MACERA TORNILLO CEFILLADA P2 0w 200 004
04s
MAND DE CERA
70032 TOPOGRAFO HH 1.00 0016 X 014
470,101 CAPATAZ HH 1.00 ) 900 014
470,104 |FEQN HH 300 005 7.05 034
o
HERRAMENTAS Y EQUIFCS
370,101 | FERRAMBNTAS MANUALES WMo - 300 ) o
370,239 |[WINGHA DE 50m HE 1.00 0076} 1000 016
018
COSTO UNTARODIRECTQ . 15
ESPEORCAOQN:: PARTIDA 060201
BCAVAQGNMASIVA RENDOA 235000
UNDAD : MBDA
oD |pEsRPOON METRADD (o303
UNDAD | CUADRLLA  CANT. PU SUBTOTAL —_ TOTAL
MATERALES
MAND DE CERA
470,101 [CAPATAZ HH 010 0.18) 800 166
470,104 |PFEQN HH 1.00 184 7.05 1297
] 1" 1463
HERRAMENTAS Y EQLIFCS
370,101 | FERRAMBNTAS MANUALES WO | - 300 062 044 o
.44
COSTOUNTARODIRECTQ s. 1507
ESPEQRCAOON: |PARTON | =~ (0.2®
RELLENO PROPQ, OOMPACTADO OCF UNDAD : MDA
N v ) IRALY (061105
UNDAD | CUADRILLA  CANT. PU SBoTAL ] TOTAL
MATERALES
M 005 500 025 B
390,500 [AGUA 0
MAND DE CERA
18.87 113 7.05 7.94 |
470,104 ' FEON HH T 7%
HERRAMENTAS Y EQLIFCS |
370,101 HERRAMENTAS MANUALES MO | - pped s !
' | 100 4 ~
490301 COMPACTADCRVIER TIPORANCHA4HP .
s. 921
COSTOUNTARODIRECTQ
g N DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSI
TESIS: DISERIO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACIO O o8

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ESFEDFCACION
g 0@ m
EVINACON DE MATERAL EXELELENTE 6200
UNDAD ‘
UNDAD | QUADRILLA PU UBTOTAL TOTAL
MAND DE CBRA
470,104 | FECN 050 Qo7 7.06 047
047
HERRAMENTAS Y BQLIPOS
370,101 | HERRAMEBNTAS MANUALES 172V o) 300 047 001
480,423 | CAMON VOLQLETE 42 140-210 HP 6 MB. 170 a2 17.83 671
490,407 | CARGADCR SLLANTAS 80-66 HP 1.5-1.75 Y] HM 025 003 190.38 635
BO7
.
PARTIDA 06503.01.1
RENDDA 2500
UNDAD
UNDAD  CUADRILLA  CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
10,004 ACEITE PARA MOTCR SAE30 QN 000 4000 a12
50,008 AIEDRA OHANCADA DE 1/2' [V a7 4000 3040
50,104 ARENAGRUESA (V) a47 17.00 7.9
210,000 CEVENTO FORTLAND TIFO! (425<G) BOL 7.57 1543 116.81
340,000 GASCLINA 84 OCTANOS T, a2 800 17
300,500 AGUA M a18 500 o®
158.00
MAND DE CBRA
470,101 CAPATAZ HH 010 0. Q00 0
470,12 GPERARO HH 200 064 a2 558
470,103 CFICIAL HH 1.00 ax 7.86 282
470,104 PEQON HH 6.00 12 705 1354
2.0
HERRAMIENTAS Y BQUIPCS
370,101 HERRAMIBNTAS MANUALES 7Y o) am 2194 a0
490,704 VIBRADCR DE CONGRETO 4 HP 240" HV 1.00 axR 620 1.98
491,007 MEZQ ADRA ONCETOTAVBOR 18P 1| HM 1.00 a 122 aw
5N
COSTOUNTARODRECTQ S. 18584
ESFERACAOON: PARTIDA 0508012
BOOFRACD Y CESENOOFRATD NORVAL 2500
UNID2D MDA
UNDAD | CUADRILLA ~ CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
20,008 ALAVBRE NEGRO RECOQDO#8 a30 300 090
20,105 CLAVOS PARAMADERAC/C 3' a31 300 ass
450,101 MAODERATORNILLOINC.OORTE 1cien 424 205 869 o
MAND DE CBRA
470101 CAPATAZ HH 010 003 200 029
470,12 GPFERARO HH 1.00 ax 872 279
470,103 CFIQIAL HH 1.00 [0k ] 7.86 252
: 560
HERRAMENTAS Y BQLIPFOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES Y%MO 300 560 Q17 o
S. 1629
MACION DE ALTA TENSION
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 00.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFOR O 6o

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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PARTIDA 065.04.022]
RBDQA 25.00
UNIDAD MDA
xBTS
- CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
20,008 | ALAMBRE NEGRO RECOCIDO# 8 KG 030 300 090
20,105 | CLAVOS PARA MADERA C/C 3" KG 0.31 300 093
450,101 | MADERA TORNILLO INC.CORTE P2 424 205 869
10.52
MANO DE OBRA
470,101 | CAPATAZ HH 0.10 003 9.00 029
470,102 | OFERARIO HH 1.00 0.3 872 279
470,103 [OAICIAL HH 1.00 032 7.86 252
560
HERRAMENTAS Y EQUIPCS
370,101 | HERRAMENTAS MANUALES YMO 3.00 560 0.17
0.17
COSTO UNITARIO DIRECTQ: s. 16.29
05.04.023
210.00
KGDA
TOTAL
MATERALES
20,007 ALAVBRE NEGRO RECOCIDO# 16 KG 0.10 0.10 200 020
30,100 FIERRO QONSTRUCOON BN FBCA-OOSTA KG 1.05 1.05 1.40 147
320,029 FLETE TRANSPORTE LOCAL KG 1.05 1.05 020 021
1.88
MANO DE OBRA
470,102 OFERARIO HH 0.50 0.02 872 0.17
470,103 OFICIAL HH 0.50 02 7.86 0.15
0.3
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 | HERRAMEBNTAS MANUALES %MO 300 0.3 001
0.01
COSTO UNITARIO DIRECTO: 9. 221
ESPECIACACION : Bx G PARTIDA 05.04.03.1
QONCRETO BN VIGAS FC=210 KGIOM2 i RENDDA 2050
UNDAD MBDA
aoo OESCRIPCION e TRACO [se 310
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
10,004 |ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GN 0.01 40.00 032
50,003 | PIEDRA Q~ANCADA DE 1/2' M3 085 40.00 34.00
50,104 | ARBNA GRUESA M 042 17.00 7.14
210,000 | CBVBNTO PORTLAND TIFO | (425KG) BOL 974 1543 150.29
340,000 | GASOUNA 84 OCTANCS AN 0.54 8.00 432
390 500 | AGUA M3 0.18 5.00 092
) 196.99
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 02 0.08 9.00 070
470,102 OFERARIO HH 200 078 872 6.81
470,103 OFICIAL HH 1.00 0.39 7.86 307
' HH 6.00 234 7.06 16.51
470,104 PEON 27.09
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 300 21.09 081
490,704 VIBRADOR DE OCONCRETO 4 HP 240" HM 1.00 0.39 6.20 i.gg
491,007 MEZQADDRA CONCRETOTAVBCR 18P 11 HM 1.00 0.39 1229 . -
COSTO UNITARIO DIRECTQ s. z:n
J N DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACIO pag 170

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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ESPEDIACAQQN:

CAPITULO V

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 04.07.02
BENOORAID Y CESBNCXFRALID CARAVISTA REODA
UNDAD : M2DIA
COD |DESCRPQON METRAID o010
UNDAD CUADRLLA | CANT. P.U SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
20,008 | ALAVBRE NEGRO RECOCIDO# 8 KG 0.30 3.00 0.90
20,105 | CLAVOS PARA MAQERA C/C 3" KG 017 3.00 051
20,501 |FERNO DE ANQLAJE P. ENCOF. 1/2%0.50m  FZA 008 250 0.15
302,005 |LACA TESVQLCEACCRA GN 0.06 20.00 1.20
440,300 [TRIPLAY LUPUNA DE 48x 10 mm PLN 0.14 3550 497
450,101 [MADERA TORNILLO INC.CORTE PB -, P2 424 205 8.69
16.42
MANO DE QBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.067] 9.00 060
470,102 |PERARIO HH 050 872 43%
470,103 [OACIAL HH 050 7.86 3%
8.89
HERRAMENTAS Y EQUIPCS
370,101 | HERRAMENTAS MANUALES Y%MO 300 8.89 027
I 027
COSTO UNITARIO DIRECTR 2558
ESPBORCAGION: PARTIDA: 04.07.03
ACERO fy=4200 kglon@ RENDDA 210,00
UNIDAD KGDIA
coD  |pescrPaON METRADD CcosTos
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. PU SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
20,007 | ALAMBRE NEGRO RECOQIDO# 16 KG 0.10 0.10 200 020
30,100 |IERRO A\STRUCODON EN FBCA-COSTA A KG 1.05 1.05 1.40 147
320,029 |FLETE TRANSPORTE LOCAL KG 105 1.05 0.20 021
188
MANO DE GBRA
470,102 | PERARIO HH 0.50 002 872 0.17
470,103 | OFICIAL HH 0.50 002 7.86 0.15
0.
HERRAMENTAS Y EQUIPCS
370,101 |HERRAMENTAS MANUALES %MO 300 0 0.01
001
COSTO UNITARIO DIRECTQ Sl 221
ESPBORCAQON PARTIDA: 05.01.01
TRAZD, NVELES Y REFLANTED PRELIMINAR RENDTA $00.00
UNIDAD : M2DIA
COD  DESCRPCION METRADD cosTos
UNDAD CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
300,101 CAL HDRATADA DE 30Kg 8aL 0.05 820 041
440,016 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.02 200 004 -
MANO DE GBRA
470,032 TOPQGRAFO HH 1.00 0.016 872 0.14
' HH 1.00 0.02 9.00 0.14
470,101 |CAPATAZ
470,104 |PEON HH 300 0.05 7.05 0.34
' 062
HERRAMENTAS Y EQUIPCS 062 0w
370,101 |HBRRAMENTAS MANUALES MO g-g% e P
370,239 |VINCHA DE 50m HE 1.00 01 ] . e
S. 125
COSTO UNTTARIO DIRECTQ
RMACION DE ALTA TENSION
TESIS: DISERIO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFO. o

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ESPBT*:ON PARTIDA 0504.04.4
LADRILLOHUEOO DE ARCILLA 15X30)30 CM PARA TECHO ALIGERADO RENDOA 56000
UNIDAD :
coo OESCRPAON METRADO (o010
UNDAD CUACRILLA™  CANT. P.U QUBTOTAL TOTAL
MATERALES
170,104 LADRILLOPTECHODE 19GBG0CMBHOOE  LND | 1.05 105 0.0 (1k)
0.2
MANO DE GERA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.00 9.00 001
470102 QPERARIO HH 1.00 001 872 012
470,103 OFICAL HH 1.00 001 7.8 011
470,104 PEQN HH 1200 0.17 7.05 1.21
145
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 300 145 004
004
COSTO UNITARIO DIRECTQ: 9. 1.81
ESPEORCAOON: PARTIDA 05.04.06.1
QONCRETO FC=210 KG/CM2 CON IMPERVEABILIZANTE RB\DDA 31.00
UNIDAD MBDIA
COD  CESCRPAON METRADO (oo 103
UNDAD  CUADRLLA  CANT. P.U SBIUTAL | TOTAL
MATERALES
10,004 ACEITE PARA MOTCR SAE-30 QN 001 40,00 0x
50,003 PIEDRA OHANCADA CE 1/2' M3 0385 40,00 34,00
50,104 ARENAGRESA M3 042 17.00 7.14
210,000 CBVENTO FORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 974 1543 15029
290,103 IMPERVEABLIZANTE TRIOOSAL KG 010 500 050
340,000 GASOUNA 84 OCTANOS anN 0.54 8.00 4
390,500 AQLA M3 0.18 500 092
197.49
MANO DE GERA
470,101 CAPATAZ HH 02 005 900 046
470,102 OFERARO HH 200 052 Y] 450
470,103 OFICIAL HH 1.00 0.6 7.8 208
470,104 FEON HH 1200 310 7.05 2183
88
HERRAMENTAS Y EQUIPCS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 300 B8 08
490704 MIBRADOR DE CONGRETO 4 HP 240" HV 1.00 0% 620 1,60
491,007 MEZDADCRA CONGRETO TAVBOR 18-P 1 HM 1.00 0.6 1229 317
563
COSTO UNITARIO DIRECTQ S 23194
ESFEQRCAOON : PARTIDA 05.04.052"
BNOORRADD Y CESBNOOFRACD NORVAL RENDDA: 25,00
UNDAD : MDA
coD CESCRPCION METRADO (00110
UNDAD | CUADRILLA | CANT. P.L. SUBTOTAL  TOTAL
MATERALES
20,008 | ALAVBRE NEGRO RECOODO#8 KG 030 3.0 090
20,105 | CLAVOS PARA MAOERA C/C 3 KG 031 300 0:
450,101 ' MACERA TORNILLO INC.CORTE 7Efens P2 424 205 8 e
IMANO DE CERA
470,101 CAPATAZ HH 010 (1] 900 029
470,102 QFERARO HH 1.00 0 872 279
' .86 252
470,103 OFICIAL HH 1.00 0x 7 o
HERRAMENTAS Y EQUIPCS
7
370,101 HERRAMENTAS MANLALES %MO 3.00 560 01 -
COSTO UNITARIO DIRECTQ: S. 162
~ ON DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 00.CC. EN UNA SUBESTACI Pag 172
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS
ESPECIFILALION PARTIDA: 05.04.03.3
ACERO fy=4200 kg/cm2 REND/DIA: 210.00
| UNIDAD : KG/DIA
COD  |DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
20,007 |ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.10 0.10 2.00 0.20
30,100 |FIERRO CONSTRUCCION EN FBCA-COSTAP  KG 1.05 1.05 1.40 147
320,029 [FLETE TRANSPORTE LOCAL KG 1.05 1.05 0.20 0.21
1.88
MANO DE OBRA
470,102 | OPERARIO HH 0.50 0.02 8.72 0.17
470,103 [OFICIAL HH 0.50 0.02 7.86 0.15
0.32
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.00 0.32 0.01
0.01
COSTO UNITARIO DIRECTO: sl. 221
ESPECIFICACION PARTIDA: 05.04.06.1
INSERTOS METALICOS EN SOBRECIMIENTOS REND/DIA:
UNIDAD : KGIDIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
“UNIDAD | CUADRILLA __ CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
376,353 INSERTOS METALICOS EN SOBRECIMIENTO  KG 1.00 6.90 6.90
6.90
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
COSTO UNITARIO DIRECTO: Sl 6.90
ESPECIFICAUION PARTIDA: 06.01.01
TRAZQ, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR REND/DIA: 500.00
’ UNIDAD : M2DIA
COD  DESCRIPCION METRADO COoSTOS
UNIDAD | CUADRILLA . CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
300,101 CAL HIDRATADA DE 30 Kg BOL 0.05 8.20 0.41
440,016 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0.02 200 0.04 -
MANO DE OBRA o1
470,032 TOPOGRAFO HH 1,00 0016 g.g 014
470,101 CAPATAZ HH 1.00 0.02 900 014
470,104 PEON HH 3.00 0.05 . _ .
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 | HERRAMIENTAS MANUALES %MO - 3.0;36 18423 g?:
370,239 ' WINCHA DE 50m HE 1.00 0.0 . , e
. 125
COSTO UNITARIO DIRECTO: s
PARTIDA: 06.02.01
ESPEGIFICACION RENDIDIA: 200.00
CORTE SUPERFICIAL CON MAQUINARIA UNIDAD - MYDIA
METRADO ___ costos
COD  DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL  TOTAL
MATERIALES
oo HH 0.25 0.01 9.00 0.09
470,101 CAPATAZ HH 1.00 0.04 7.05 0.28
470,104 PEON . 0.37
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
0.02 157.86 3.16
490,433 | TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP HM 0.50 15786 e
S 353
COSTO UNITARIO DIRECTO:

CUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS
ESPEQACACION : PARTIDA 06.0203
ELIMNAGION DE MATERAL EXECETENTE REBOOA 6000

UNIDAD :
COD  DESCRIPGION METRADO COSTOS
UNDAD CUADRLLA , CANT. PU. SUBTOTAL  TOTAL
MATERALES
MANO DE OERA i
470,104 PEON HH 0.50 007 7.05 047
047
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES WO - 3.00 047 001
480,423 CAMION VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 V3. 170 023 17.83 2671
490,407 CARGADCR SILLANTAS 8095 HP 1.51.75YD  HM 025 003 190.38 635
307
COSTO UNITARIO DIRECTOX s 354
ESPEQACACION : PARTIDA 06.0204
CONFORMAQON Y COMPACTACION DE SUBRASANTE REND/DIA 1,000.00
UNIDAD M2DIA
COD  DESCRPOON METRADO CosTOS
UNDAD CUADRILLA , CANT. PU. SUBTOTAL  TOTAL
MATERALES
300,104 TRANSFORTE DE AGUA Ve 001 30.00 015
390,500 AGUA Ve 001 500 003
018
MANO DE CERA
470,104 PEON HH 300 002 7.05 017
0.17
HERRAMENTAS Y EQUIPCS
490,307 ROOILLO USO VIBR AUTOP 101-135HP 10-12 HV 1.00 0.01 144.00 1.15
490,902 MOTONIVELADCRA DE 130-135 HP DA 1.00 0.001 200,00 020
135
COSTO UNITARIO DIRECTOX sl 170
ESPEORCAQON : PARTIDA 06.0205
BASE GRANLLAR E-0.20 M REND.=2050 M2/TIA FACT. COMPACT.=1.20 REND/OA 1,500.00
UNDAD M2DA
coD  |pESCRIPCION METRADD COSTOS
UNDAD | QLADRILLA | CaNT. PU. SUBTOTAL ___ TOTAL
MATERALES
50,015 |MATERIAL QLASIFICADO GRANULAR # 1 VB 024 4.00 816
390,500 | AGUA (Y% 002 500 010
826
MANO DE CERA
470,104 PEON HH 6.00 003 7.0 023
470,123 GONTRQLACIDR OFICIAL HH 1.00 001 2.00 005
470,131 CAPATAZ"A" HH 1.00 001 2,00 005
033
HERRAMENTAS Y EQUPCS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES YMO 3.00 033 001
490313 RODILLOUSOVIBRAUTOP 70-100HP7-9T.  HM 1.00 001 6203 033
490,325 RODILLONELMATICO AUTOP 81-100HP 557 HM 1.00 001 55.92 030
490,900 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1.00 001 100.77 059 o
s 982

COSTO UNTARIO DIRECTQ:

TA TENSION

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE AL N s
ag
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS
= PARTIDA: 06.03.01.1
PSTAS DE CONCRETO DE 20CM fc 210kg/a2 RENDIDIA 100,00
UNDAD : ~— NODA|
COD  DESCRPCION METRADO OBTs
UNDAD | CUADRLLA | CANT.  PU | SUBTOTAL | TOTAL
MATERALES
10,001 ACEITE PARAMOTOR GRADO 30 GN 0.00 40.00 0.12
20,105 CLAVOS PARA MADBRAC/C 3' KG 0@ 3.00 0.06
50,003 PIEDRA OHANCADA DE 1/2° M3 012 40,00 480
50,104 ARENA GRUEBA M3 0.10 17.00 170
210,000 CEVENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BOL 120 1543 18.52
340,000 GASOUNA 84 OCTANOS GN 025 8.00 200
450,101 MADERA TORNLLOINC.CORTE /cwan + P2 0.83 205 170
530,102 GRASA LB 0.00 20,00 0.04
28.94
MANO DE CERA
470,101 CAPATAZ HH 1.00 0.08 9.00 072
470,102 QPERARIO HH 7.00 056 872 488
470,103 OFICIAL HH 1.00 0.08 7.86 063
470,104 PEON HH 14.00 112 7.05 7.90
14.13
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
490,704 VIBRADOR DE OONCRETO 4 HP 240" HV 200 0.16 6.20 0.9
491,007 NEAQAOORA CON\GRETO TAVBOR 18P 11 HM 1.00 0.08 1229 098
197
COSTO UNITARIO DIRECTO: sl 4504
cop
MATERALES
20,008 ALAVBRE NEGRO RECOCIDO # 8 0.30 3.00 0.9
20,105 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" 031 3.00 095
450,101 MADERA TORNILLO INC.CORTE PY P2 424 205 869
MANO CE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 003 9.00 0.29
470,102 CPERARIO HH 1.00 032 872 279
470,108 OFICIAL HH 1.00 032 7.86 252
5.60
HERRAMENTAS Y EQUIPCS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 3.00 5.60 0.17
Q17
COSTO UNITARO DIRECTCx §. 16.29
| PARTIDA: 06.0301.4
RENDOA: 6.40
UNDAD : |}
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. PU. SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
10,004 ACEITE PARA MOTOR SAE-30 GN 0.00 4000 0.16
50,010 PIEDRA MEDIANA DE 4" M3 041 30,00 1230
210,000 CBVBNTO PORTLAND TIPO 1 (425KG) BOL 365 1543 %632
340,000 GASQLINA 84 OCTANOS GN 0.24 8.00 192
380,000 HORMGON M3 097 17.00 16.49
390,500 AGUA M3 0.16 5.00 0.80
" 87.9
MANO DE CBRA
470,022 QPERADGR DE EQUIPO LIMANO HH | 100 125 8.72 1090
470,101 CAPATAZ HH 010 . 0.13 9.00 1.13
' HH | 200 250 872 21.80
470102 OPERARO
oAl HH 200 250 7.86 1965
ar1m on H 8.00 10,00 7.05 70.50
470,104 PEON : 12398
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES %MO 300 1z3.: 12'732
491,007 MEZDQLADORA CONCRETO TAMBAR 18HP 11 HM 1.00 125 12 - 1908
. 21.05

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENS/}O)N s
: v
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V

FACULTAD DE INGENIERA CIVIL COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS
ESPEQIACACION : PARTIDA: 06.08.02 1
JUNTAS ASFALTICAS RENDDIA .00

"UNDAD : MDA
COD  DESCRPCION METRADO CBETOS
UNDAD | CUAORILLA ;| CANT. PU. SUBTOTAL TOTAL
MATERALES
40,000 ARENA FINA M3 0.00 16.10 003
130,006 ASFALTO RC-250 AN 013 374 0.50
053
MANO DE OBRA
470,103 OFICIAL HH 1.00 0.16 7.86 1.6
470,104 PEON HH 4.00 0.64 7.05 451
B 7/
HERRAMENTAS Y EQUPOS
370,101 HERRAMENTAS MANUALES Y%MO 3.00 577 017
0.17
COSTO UNITARIO DIRECTOX ) oal
ESPECIACACION PARTIDA: 07.01.01
TRAZD, NVELES Y REAUANTEO PRELIMINAR RENDIDA 500,00
UNDAD - N2DA
COD  DESCRIPION METRADO oaETOS
UNIDAD | CUACRILLA | CANT. PU SUBTOTAL | TOTAL
MATERALES
300,101 CAL HIDRATADA DE 30Kg BOL 005 820 041
440016 MADERA TORNILLO CEPILLADA P2 0 200 004
045
MANO DE OERA
470,032 TOPOGRAFO HH 1.00 0.016 8.72 0.14
470,101 CAPATAZ HH 1.00 0@ 9.00 014
470,104 PEON HH 3.00 0.05 7.0 034
062
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES WO | - 300 062 0@
370,230 WINCHA DE 50m HE 1.00 0016 10.00 016
018
COSTO UNITARIO DIRECTO: =] 125
ESPPORCACION : PARTIDA: 07.0201
OCORTE SUPERFICIAL OON MAQUINARIA RENDDIA 200,00
UNDAD : VODIA
COD  DESCRPOON METRACO CaBETOS
UNDAD , CUADRILLA  CANT. PU SUBTOTAL | TOTAL
MATERALES
MANO DE OERA
470,101 CAPATAZ HH 0.25 0.01 9.00 009
470,104 PEON HH 1,00 004 705 028
037
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
490,433 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP HV 0.50 0.02 157.86 3.16 e
COSTO UNITARIO DIRECTO: 8. a5
ESPECIACAION P“R“%‘ft m.gg
ELIMINACION DE MATERIAL EXECEDENTE _RENDOWA :
UNDAD MIDIA
0 —— rur i | RAUU COSTUs
: UNDAD | CUADRILLA | CANT. PU SUBTOTAL | TOTAL
MATERALES
MANO DE OBRA
47
470,104 PEON HH 0.50 007 7.05 0 o
HERRAMEENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %O - gg } 1(; 3;7; 22(7):
480,423 CAMON VOLQUETE 4x2 140-210 HP 6 M3, 170 om 19038 615
490,407 CARGADOR SLLANTAS 8095 HP 15-1.75vD]  HM 025 0@ X - w07
) 3354

COSTO UNITARIO DIRECTQ

¢ E TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

INSTALACIONES ELECTRICAS
PARTIDA: 01.01.01
REND/DIA: 5.00
UNIDAD PTO/DIA
METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
70,100 CABLE TW # 14 AWG 2.5 MM2 M 9.00 0.70 6.30
120,904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" UND 0.50 4.20 2.10
120,949 CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X 2 1/8" UND 1.00 4.20 4.20
122,301 INTERRUP.DE BAKELITA 250 V - 15A PZA 1.00 3.81 3.81
290,401 CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13
722,408 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" PZA 150 036 0.54
722,501 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT /8"  UND 300 029 0.87
722,701 CONEXION A CAJA PVC SEL P/INS ELECTS5/  UND 200 021 0.42
18.37
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.16 9.00 1.44
470,102 OPERARIO HH 1.00 1.60 8.72 13.95
470,104 PEON HH 1.00 1.60 7.05 11.28
26.67
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 003  26.67 0.80
0.80
PRECIO UNITARIO: 45.84
PARTIDA: 01.01.02
REND/DIA: 4.00
UNIDAD PTODIA
COD |DESCRIPCION COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
70,101 |[CABLE TW # 12 AWG - 4 MM2 M 9.00 0.70 6.30
120,904 |CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" UND 0.50 4.20 2.10
120,949 |CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X 2 1/8" UND 1.00 4.20 4.20
290,401 | CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13
720,810 | TUB. PVC SAP P/INST. ELECT. DE 3/4" PZA 1.50 0.36 0.54
720,901 [ CURVA PESADO PVC SAP P/INST. ELECT. 3+  UND 1.00 029 0.29
722,502 | CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT /4"  UND 100 029 0.29
13.85
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.20 9.00 1.80
470,102 OPERARIO HH 1.00 2.00 8.72 17.44
470,104 PEON HH 0.75 1.50 7.05 10.58
29.82
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 2982 0.89 056
PRECIO UNITARIO:; sl 44.56
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSlgglg o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 01.01.03
REND/DIA: 5,00
UNIDAD : PTO/DIA
COD  |DESCRIPCION COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
70,100 |CABLE TW # 14 AWG 2.5 MM2 M 9.00 0.70 6.30
120,211 [INTERRUPTOR SIMPLE BIPOLAR BAKELITA | UND 0.90 381 3.43
120,702 |SPOT LIGTH CROMADO UND 1.00 23.00 23.00
120,903 |CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 442 1/4  UND 1.43 4.20 6.01
290,401 |CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13
722,401 | TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE /8" x 3m UND 1.32 0.36 0.48
39.35
MANO DE OBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.10 0.16 9.00 1.44
470,102 | OPERARIO HH 1.00 1.60 8.72 13.95
470,104 |PEON HH 0.75 1.20 7.05 8.46
| 2385
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES | %Mo ) 0.03 2385 072 |
0.72
PRECIO UNITARIO: S/. 63.92
| B e —
COD  |DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
70,100 |CABLE TW # 14 AWG 2.5 MM2 M 9.00 0.70 6.30
120,904 |CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" UND 1.00 4.20 4.20
120,949 |CAJA OCTOGONAL GALV. 4" X 2 1/8* UND 1.00 4.20 4.20
124,111 |INTERRUPTORES DE COMMUTACION UND 1.00 5.60 5.60
290,401 |CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13
750,103 | TUBO PVC SEL (E/C) 3/4" X 3.00 M. PZA 1.50 0.36 0.54
751,305 | CURVAS PVC SEL 4" PZA 3.00 0.29 | 0.87
751,403 | CONEXIONES A CAJA PVC SEL 3/4" PZA 3.00 0.21 | 0.63 et
MANO DE OBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.10 0.20 9.00 1.80
470,102 |OPERARIO HH 1.00 2.00 8.72 17.44
07 1.50 7.05 10.58
470,104 |PEON o hm 075 1504 _705) - 62
|HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES | %m0 | | 003 2982 089] o
|
|
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSI}O)I:Q e
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERA CIVIL

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

01.01.05
5.00
1 . PTO/DIA
5 METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. | SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES 1
70,100 |CABLE TW # 14 AWG 2.5 MM2 M 8.15 0.70 5.71
120,101 |TOMACORRIENTE SIMPLE PLANO BAKELITA| UND 1.00 4.37 4.37
120,903 |CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4'x4"x2 1/4  UND 1.00 4.20 4.20
290,401 |CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13
740,402 |CONEXION A CAJA PVC SAP 3/4" PZA 2.00 0.21 0.42
750,103 [TUBO PVC SEL (E/C) 3/4" X 3.00 M. PZA 1.50 0.36 | 0.54
751,202 |UNION PVC SEL 3/4" PZA 1.00 1.20 | 1.20
16.57
MANO DE OBRA
470,101 [CAPATAZ HH 0.10 0.16 9.00 1.44
470,102 |OPERARIO HH 1.00 1.60 8.72 13.95
470,104 |PEON HH 0.75 1.20 7.05 | 8.46
T 2385
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03| 2385 0.72
0.72
" PRECIO UNITARIO: T S!. 41.14
JESIEE s ZE=E= 2 " PARTIDA: 01.01.06
REND/DIA: 5.00
UNIDAD " _PTO/DIA
METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. ] SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
70,100 |CABLE TW # 14 AWG 2.5 MM2 M 8.15 0.70 5.71
120,105 | TOMACORRIENTE DOBLE PLANO BAKELITA | UND 1.00 437 437
120,803 |CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4™2 1/4  UND 1.00 4.20 4.20
290,401 |CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13
740,402 | CONEXION A CAJA PVC SAP 3/4" PZA 2.00 0.21 0.42
750,103 |TUBO PVC SEL (E/C) 3/4" X 3.00 M. PZA 1.50 0.36 0.54
751,202 |[UNION PVC SEL 3/4" PZA 1.00 1.20 1.20
16.57
MANO DE OBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.10 0.16 9.00 1.44
470,102 |OPERARIO HH 1.00 1.60 8.72 13.95
470,104 |PEON __HH | 075 1.20 705|  846|
1 ————————— 23.85
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ’
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03] 2385 072
0.72
" PRECIO UNITARIO: SI. 41.14
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSI(;N o
ag

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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70,101
120,903
121,044
290,401
722,401
722,501

470,101
470,102
470,104

370,101

MATERIALES

CABLE TW # 12 AWG - 4 MM2

CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"x2 1/
PLACA SALIDA THERMA

CINTA AISLANTE

TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m
CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8"

MANO DE OBRA
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOCS
HERRAMIENTAS MANUALES

PRECIO UNITARIO:

coD

70,102
120,903
290,401
722,403
722,503

470,101
470,102
470,104

370,101

DESCRIPCION

MATERIALES

CABLE TW # 10 AWG

CAJA OCTOGONAL GALV. LIVIANA 4"x4"2 1/
CINTA AISLANTE

TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 1" x 3m
CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 1"

MANO DE OBRA
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

PRECIO UNITARIO:

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

UNIDAD

M
UND
UND
RLL
UND
UND

HH
HH
HH

%MO

UNIDAD

M
UND
RLL
UND
UND

HH
HH
HH

%MO

METRADO
CUADRILLA

0.10
1.00
0.75

METRADO
CUADRILLA

0.10
1.00
1.00

CANT.

1.70
1.00
1.00
0.10
0.57
2.00

0.16
1.60
1.20

0.03

CANT.

10.50
1.00
0.10
1.20
2.00

0.10
1.00
1.00

0.03

P.U.

0.70
4.20
2.50
1.30
0.36
0.29

9.00
8.72
7.05

23.85

P.U.

0.70
4.20
1.30
0.50
0.29

9.00
8.72
7.05

16.67

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 01.01.07
REND/DIA: 5.00
UNIDAD : PTO/DIA
COSTOS
SUBTOTAL TOTAL
1.19
4.20
2.50
0.13
0.21
0.58
8.81
1.44
13.95
8.46
23.85
0.72
0.72
TR :33.38
PARTIDA: 01.01,08
REND/DIA: 8.00
UNIDAD : PTO/DIA
COSTOS
SUBTOTAL TOTAL
7.35
4.20
0.13
0.60
0.58
12.86
0.90
8.72
7.05
16.67
0.50
0.50
Sl. 30.03
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120,904
121,026
722,401
722,501

470,101
470,102
470,104

370,101

MATERIALES

CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8"

PLACA DE SALIDA DE TELEVISION Y TELEF
TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE /8" x 3m
CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8"

MANO DE OBRA
CAPATAZ
OPERARIO
PEON

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

PRECIO UNITARIO:

120,904
121,026
722,401
722,501

470,101
470,102

370,101

MATERIALES

CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8"

PLACA DE SALIDA DE TELEVISION Y TELEF
TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x3m
CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8"

MANO DE OBRA
CAPATAZ
OPERARIO

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES

PRECIO UNITARIO:

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

UNIDAD

UND
UND
UND
UND

HH
HH
HH

%MO

UND
UND
UND
UND

HH
HH

%MO

METRADO
CUADRILLA

0.10
1.00
0.75

0.10
1.00

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 01.01.09
REND/DIA: 3.00
UNIDAD PTO/DIA
COSTOS
CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
1.00 4.20 4.20
1.00 2.50 2.50
1.40 0.36 0.50
1.00 0.29 0.29
7.49
0.27 9.00 240
267 8.72 23.25
2.00 7.05 14.10
39.75
0.03 39.75 1.19
1.19
Sl 48.43
PARTIDA: 01.01.10
REND/DIA: 4.00
UNIDAD PTO/DIA
COSTOS
CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
1.00 4.20 4.20
1.00 2.50 2.50
1.40 0.36 0.50
1.00 0.29 0.29
7.49
0.20 9.00 1.80
2.00 8.72 17.44
19.24
0.05 19.24 0.96
0.96
Sl. 27.69
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ESPECIFICACION

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 01.01.11
SALIDA PARA ANTENA DE TELEVISION CON PVC REND/DIA: 4.00
UNIDAD : PTO/DIA
UNIDAD CUADRILLA CANT, P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
120,904 CAJA RECTANG GALV 4"X2 1/8" UND 1.00 4.20 4.20
121,026 PLACA DE SALIDA DE TELEVISION Y TELEFO  UND 1.00 2.50 2.50
722,401 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m UND 1.50 0.36 0.54
722,501 CURVALIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 5/8"  UND 1.00 0.29 0.29
7.53
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.20 9.00 1.80
470,102 OPERARIO HH 1.00 2.00 8.72 17.44
470,104 PEON HH 0.75 1.50 7.05 10.58
29.82
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 29.82 1.49
1.49
PRECIO UNITARIO: Sl 38.84
ESPECIFICACION PARTIDA: 01.01.12
SALIDA PARA TIMBRE TIPO GONG CON PVC REND/DIA: 2.00
UNIDAD : PTO/DIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD  CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL | TOTAL
MATERIALES
70,127 CABLE TW #18 M 9.00 0.70 6.30
120,400 PULSADOR UNIPOLAR SIMPLE BAKELITA UND 1.00 3.50 3.50
120,500 TIMBRE DING DONG UND 1.00 35.00 35.00
120,904 CAJARECTANG GALV 4"X2 1/8" UND 2.00 4.20 8.40
290,401 CINTA AISLANTE RLL 0.10 1.30 0.13
722,401 TUB. PVC SEL P/INST. ELECT. DE 5/8" x 3m UND 2.00 0.36 072
722,500 CURVA LIVIANO PVC SEL P/INST. ELECT 1/2'  UND 2.00 0.29 0.58 sies
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.40 9.00 3.60
470,102 OPERARIO HH 1.00 ‘;-gg :-(7)2 ;‘-?g
0.75 . : .
470,104 PEON HH 56
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.05 59.63 298 o8
sl 117.24
PRECIO UNITARIO:

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 00.CC. EN UNA

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

SUBESTACION DE TRANSFORMA CION DE ALTA TENSION
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CAPITULO

v

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA 01.01.13
RENDIDIA: 30.00
UNDAD : M/DIA
— COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. P.U. | SUBTOTAL | TOTAL
MATERIALES 1
740,102 [TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 34" X 3 M. PZA 035 0.36 013
740,202 |CURVA PVC SAP LUZ ¥4" PZA 011 0.29 0.03
740,302 |UNION SIMPLE PRESION PVC SAP (LUZ) ¥4°|  PZA 033 1.20 0.40
) 0.56
MANO DE OBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.10 0.03 9.00 024
470,102 |OPERARIO HH 1.00 027 872 233
470,104 |PEON HH 1.00 0.27 7.05 | 1.88
; 445
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 445 | 013
‘ 013
PRECIO UNITARIO: s 514
PARTIDA: 01.01.14
RENDIDIA: 2500
UNIDAD : MDIA
coD |DESCRIPCION METRACO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. P.U. | SUBTOTAL | TOTAL
MATERIALES
740,103 [ TUBO PVC SAP (LUZ) (E/C) 1"X 3 M. PZA 035 036 013
740,203 |CURVA PVC SAP LLZ 1" PZA 0.11 0.29 0.03
740,303 |UNION SIMPLE PRESIONPVC SAP (LUZ) 1"|  PZA 0.33 1.20 0.40
056
MANO DE OBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.10 003 9.00 029
470,102 |OPERARIO HH 1.00 032 872 279
470,104 |PEON HH 1.00 0.32 7.05 226
534
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 534 0.16 -
PRECIO UNTARIO: sl 6.06

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORI

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

MACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 01.01.15
REND/DIA: 2.00
e —— L y UNIDAD : PZAIDIA
COD |DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA | CANT. PU. | SUBTOTAL | TOTAL
MATERIALES
120,047 | TABLERO GABINETE METAL BARRA BRONCH  PZA 1.00| 10534 105.34 |
105.34
MANO DE OBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.10 0.40 9.00 3.60
470,102 |OPERARIO HH 1.00 4.00 8.72 34.88
470,104 |PEON HH 0.50 2.00 7.05 14,10
52.58
HERRAMIENTAS Y EQUIPCS
370,101 | HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03| s258 1.58 |
1.58
|
PRECIO UNITARIO: Sl. 159.50
PARTIDA: 01.0%.16
REND/DIA: 16.00
UNIDAD : PZADIA
COD |DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES .
120,288 |INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x304  UND 1.00 44.76 44.76
4476
MANO DE OBRA
470,101 [CAPATAZ HH 0.10 0.05 9.00 0.45
470,102 |OPERARIO HH 1.00 0.50 8.72 4.36
470,104 |PEON HH 0.50 0.25 7.05 1.76 |
6.57
HERRAMIENTAS Y EQUIPCS
370,101 [HERRAMIENTASMANUALES | %MO - 003 | 657 0.20
0.20
PRECIO UNITARIO: S 51.53
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO Pag 184
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ESPECIFICACION :

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 01.01.17
INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO MONOFASICA 2 X 30A REND/DIA: 12.00
UNIDAD : PZA/DIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD  CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL  TOTAL
MATERIALES
120,288 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO DE 2x30/  UND 1.00 4476 4476
4476
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.07 9.00 0.60
470,102 OPERARIO HH 1.00 0.67 8.72 5.81
470,104 PEON HH 0.50 0.33 7.05 2.35
8.76
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 8.76 0.26
0.26
PRECIO UNITARIO: sl 53.78
ESPECIFICACION PARTIDA: 01.01.18
INTERRUPTOR THERMOMAGNETICO TRIFASICA 3 X 60A REND/DIA: 12.00
UNIDAD : PZA/DIA
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD | CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL  TOTAL
MATERIALES
120,288 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICODE 2x30¢  UND 1.00 4476 4476
4476
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.07 9.00 0.60
470,102 OPERARIO HH 1.00 0.67 8.72 5.81
470,104 PEON HH 0.50 0.33 7.05 2.35
8.76
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 876 0.26
0.26
PRECIO UNITARIO: Sl 53.78

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION

AUTOR:

BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ESPECIFICACION :=

PARTIDA: 02.01.01
r REND/DIA: MD
UNDAD : |
COD |DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL | TOTAL
MATERIALES |
743,101 |ELECTROCONDUCTOS DE PVC SAP 6" M 1.00 36.00 36.00 |
36.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS ‘
PRECIO UNITARIO: sl 36.00
a
M
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
740,214 |CURVA PVC SAP 6" PZA 1.00 90.00 90.00
90.00
|MANO DE OBRA N —— |
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS —-——
PRECIO UNITARIO: Sl. 90.00

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACI!

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

ON DE ALTA TENSION
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CAPITULO V

COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

PARTIDA: 02.01.03
REND/DIA: UND/DIA
UNIDAD : UND/DIA
COD |DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL ] TOTAL
MATERIALES |
305,312 |BANDEJA EN INTERIOR DE BUZONES UND 1.00 92.00 92.00 |
92.00
MANO DE OBRA
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
PRECIO UNITARIO: 92.00
ESPECIFICACION : PARTIDA: 02.01.04
REND/DIA: UND/DIA
UNIDAD : UND/DIA
COD |DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
|MATERIALES
449,101 [TAPONES DE MADERA CON YUTE EMBREAL]  KG 1.00 92.00 92.00
92.00
MANO DE OBRA |
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS |
PRECIO UNITARIO: S. 92.00
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
N Pag 187
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS

CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO

INSTALACIONES SANITARIAS
PARTIDA: 01.01.01
REND/DIA: 3.50
UNIDAD PTO/DIA
coD METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA  CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
0230460019 PEGAMENTO PLASTICO P/PVC CCP GLN 0.02 160.00 3.20
0269000024 TUB. CS.N.6"-EC M 0.86 2.50 2.15
0272130009 TUB. PVC SAL P/IDESAGUE DE 2* M 0.69 250 1.71
0272130011 TUB. PVC SAL P/IDESAGLE DE 4" M 0.91 2.50 229
0272160001 RAMAL TEE SIMPLE PVC SAL DE 2" UND 244 1.50 365
13.00
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 023 9.00 2.06
470,102 OPERARIO HH 1.00 2.29 8.72 19.93
470,104 PEON HH 1.00 2.29 7.05 16.11
38.10
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
PRECIO UNITARIO: S/, 51.10
PARTIDA: 040203
REND/DIA: 4,00
UNIDAD PTO/DIA
cob DESCRIPCION COSTOS
UNIDAD CUADRILLA | CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
0210150022 REGISTRO DE BRONCE DE 4" UNIDAD 1.00 3.00 3.00
0272140003 CODO DE 90 PVC SAL DE 4" UNIDAD 1.00 1.50 1.50
0272170003 TEE SANITARIA SIMPLE PVC SAL DE 4" UNIDAD 1.00 1.50 1.50
6.00
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.20 9.00 1.80
470,102 OPERARIO HH 1.00 2.00 8.72 17.44
470,104 PEON HH 0.50 1.00 7.05 7.05
26.29
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 26.29 0.79
079
PRECIO UNITARIO: S. 33.08
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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FACULTAD DE INGENIERA CIVIL COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS
PARTIDA: 04.01.04
RENDIDIA: 6.00
C — . UNIDAD : UND/DIA
COD  [DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
|MATERIALES
0230480032 |CINTA TEFLON PZA 0.10 1.00 0.10
0265050012 |UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE ¥/4" UNIDAD 2.00 1.60 3.20
0265130085 |NIPLE DE Fo Go DE /4" x 1 1/2" UNIDAD 2.00 120 2.40
0277000003 |VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE 3/4" | UNIDAD 1.00 5.00 5.00
10.70
MANO DE OBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.10 0.13 9.00 1.20
470,102 |OPERARIO HH 1.00 133 872 11.63
470,104 |PEON HH 1.00 1.33 7.86 10.48
23.31
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 23.31 070}
070
PRECIO UNITARIO: ] sl. 34.71
PARTIDA: 04.01.05
REND/DIA: 6.00
UNIDAD : UND/DIA
COD  |DESCRIPCION - METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT, P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
0230480032 |CINTATEFLON M 0.10 1.00 0.10
0265050012 |UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE /4" UND 2.00 1.60 3.20
0265130085 |NIPLE DE Fo GoDE /4" x 1 1/2" UND 2,00 120 240
0277000003 |VALVULA COMPUERTA DE BRONCE DE ¥4" |  UND 1.00 5.00 5.00
10.70
MANO DE OBRA
470,101 |CAPATAZ HH 0.10 0.13 9.00 120
470,102 |OPERARIO HH 1.00 1.33 8.72 11.63
470,104 |OFICIAL HH 1.00 1.33 7.86 10.48
23.31
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 003 2331 0.70
0.70
PRECIO UNITARIO: sl. 34.71

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CAPITULO V
COSTOS, METRADOS Y PRESUPUESTOS

ESPECIRCACION : PARTIDA: 04.01.08
REND/DIA: 6.00
UNIDAD : UND
CoD DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
0230480032 CINTA TEFLON M 0.10 1.00 0.10
0265050011 UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 1/2' UND 2,00 2.50 5.00
0265130064 NIPLE DE Fo GoDE 1/2'x 1 1/2" UND 200 1.50 3.00
8.10
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.13 9.00 1.20
470,102 OPERARIO HH 1.00 1.33 8.72 11.63
470,104 OFICIAL HH 1.00 1.33 7.86 10.48
23.31
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 23.31 0.70
0.70
PRECIO LNITARIO: sl. 3211
ESPECIRCACION : PARTIDA: 04.01.01
REND/DIA: 3.00
UNIDAD PTO
COD  DESCRIPCION METRADO COSTOS
UNIDAD  CUADRILLA | CANT. PU.  SUBTOTAL| TOTAL
MATERIALES
0230460011 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GLN 0.00 129.00 052
0272000081 TUB. PVC SAP PRESIONP/AGUAC-10R 1727 M 217 250 543
0272000082 TUB. PVC SAP PRESION P/AGUAC-10R 34" M 1.15 265 3.05
0272060001 CODO DE 90°C/R PVC SAP PIAGUA DE 3/4" | UNIDAD 3.46 1.50 5.19
14.19
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.27 9.00 240
470,102 OPERARIO HH 1.00 267 8.72 2325
470,104 PEON HH 0.50 1.33 7.05 9.40
35.05
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 35.05 1.05
1.05
PRECIO UNITARIO: . 50.29
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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ESPECIFICACION : PARTIDA: 04.01.03
RED DE DISTRIBUCION TUBERIA DE 12" PVC-SAP RENDDIA: 2500
UNIDAD : MUDIA
COD  DESCRIPCION METRADO cosTos
UNDAD  CUADRILA  CANT. PU. SUBTOTAL  TOTAL
MATERIALES
0230460011  PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT GIN 000 12900 052
0272000081 TUB, PVC SAP PRESIONP/AGUAG-10R /2 M 103 250 258
0272070000 TEE PVC SAP DE 1/2' C/R PARA AGUA UND 1.01 1.50 152
462
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.19 0.06 9.00 0.55
470,102 OPERARIO HH 1.00 032 872 279
470,104 PEON HH 1.00 0.32 7.05 226
560
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 5,60 017
017
PRECIO UNITARIC: s, 1039
ESPECIFICAQON : PARTIDA 04.01.02
RED DE DISTRIBUGION TUBERIA DE 34" PVC-SAP REND/DIA: 25,00
” UNIDAD : MUDIA
COD  DESCRIPCION METRADO CcosTOS
UNIDAD CUADRILLA CANT. P.U. SUBTOTAL TOTAL
MATERIALES
0230460011 PEGAMENTO PARA PVC AGUA FORDUIT M 000 12000 052
0272000030 TUB. PVC SAP PRESION C-10 /R ¥/4"x5m | UND 1.05 250 263
0272070001 TEE PVC SAP ¥4" C/R PIAGUA RLL 101 250 253
568
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 003 9.00 029
470,102 OPERARIO HH 1.00 032 872 279
470,104 PEON HH 1.00 0.32 7.05 226
534
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.03 534 016
016
PRECIO UNTARIC: s. 118
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE 0O.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA rervs:gr:g .
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PARTIDA: 04.01.09
TANQUE ELEVADO DE ETERNIT DE 1.00 M3 REND/DIA 4.00
UNIDAD PZADIA
COD  DESCRIPCION METRADO cosTos
UNIDAD | CUADRLLA | CANT. PU. _ SUBTOTAL  TOTAL
MATERIALES
0733400005 TANQUE ELEVADO ETERNIT 1.0M3 UND 1.00 350.00 350,00
350.00
MANO DE OBRA
470,101 CAPATAZ HH 0.10 0.20 9.00 180
470,102 OPERARIO HH 1.00 200 8.72 17.44
470,104 PEON HH 1.00 200 7.05 14.10
3.4
HERRAMEENTAS Y EQUIPCS
(0348440001 VARIOS (% MATERIALES) %MT 3.00 33.34 1.00
(0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.00 350.00 3.50
4.50
PRECIO UNITARIC: s. 387.84
ESPECIFICACION : PARTIDA: 04.0202
RED DE DERIVACION PVC SAL PARA DESAGUE DE 2" REND/DIA 24.00
UNIDAD MUDA
COD  DESCRIPCION METRACO CcOoSTOS
UNDAD ~ QUADRLLA ~ CANT. PU. | SUBTOTAL  TOTAL
MATERIALES
120,904 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN UND 0.00 129.00 0.52
121,026 FLETE TRANSFPORTE LOCAL UND 0.37 0.20 0.07
722,401 TUB. PVC SAL PIDESAGUE DE 2/ UND 108 250 258
3.17
MANO DE OBRA
0147010002 OFPERARIO HH 0.80 0.27 872 233
0147010004 |PEON HH 1.60 0.53 7.05 3.76
6.09
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 0.01 6.09 0.06
0.06
PRECIO UNITARIO: s. 9.32
TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO0.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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PARTIDA: 01.01.11
RENDIDIA: 14.00
e —— | UNDAD (ol
COD  [DESCRIPCION VETRADO cosTos
UNIDAD | CUADRILLA |  CANT. PU. | SUBTOTAL |  TOTAL
MATERIALES
0230480032 CINTA TEFLON PZA 0.10 1.00 0.10
0265050012 [UNION UNIVERSAL DE Fo. GALV. DE 12' | * UND 200 160 320
0277000003 [VALVULA BOLA 112" UND 1.00 470 470
8.00
MANO DE OERA |
0147010002 [OPERARIO HH | 100 057 872 498
0147010004 [PEON HH | 075 0.43 705| 302
8.00
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
370,101 |HERRAMIENTAS MANUALES %MO 003 | 8o0| o024
0.24
PRECIO UNITARIO: i s, 16.24
PARTIDA: 01.01.12
REND/DIA: 1.00
) . UNIDAD : UNDDIA
coD METRADO COSTOS
UNDAD | CUADRILLA | CANT. PU. | SUBTOTAL | TOTAL
MATERALES
0348000064 |BOMBA DE AGUA 1/3 HP DE PRESION UND 1.00 1,50000|  1,500.00
| 150000
MANO DE OBRA
HERRAMENTAS Y EQUIPOS
- PRECIO UNITARICX S, 1,500.00

TESIS: DISENO Y EJECUCION DE OO.CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
AUTOR: BACH. ING. EDGAR CAIRO ARELLANO
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5.3. VALORIZACIONES
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3 |[INSTALAOONFROV. CEELECTRADAD ] 0 Imw Z5M am amm
4 |[INSTALLOONFROV, TRIBFONCAY OMINOAOON 0 0 nw BO am o
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% AVANCE MONTO VALORIZACION
FART: PECIFICACION - pctuaL ACUM. BrER AR ACTUAL ACUMUL SALDO
(FEB 2005)
15.00 VARIOS
1 BLOCKS DE VID 0 0 7.00 0.00 0.00 7.00
2 GARGOLAS DE 0 0 110.00 0.00 0.00 110.00
3 TAPAJUNTAS Vi 0 0 47.50 0.00 0.00 47.50
4 TAPAJUNTAS HJ 0 0 32,50 0.00 0.00 32.50
5 WATER STOP A 0 0 15.00 0.00 0.00 15.00
6 SARDINELES Et 0 0 25.00 0.00 0.00 25.00
7 DUCTOS DE VE ()} 0 25.00 0.00 0.00 25.00
8 CIERRAPUERT. 0 0 194.00 0.00 0.00 194.00
9 PASES EN VIGA 0 0 18.00 0.00 0.00 18.00
10 VANOS PARA R 0 0 60.00 0.00 0.00 60.00
1 CANALETA AGLl 0 (] 14.00 0.00 0.00 14.00
TOTAL 548.00 0.00 0.00 548.00
GASTOS GENERALES 18.88% 41.10 0.00 0.00 103.44
UTILIDADES 10.00% 41.10 0.00 0.00 54.80
SUB TOTAL 630.20 0.00 0.00 706.24
SENCICO 0.20% 1.26 0.00 0.00 1.41
MONTO OFERTADO 631.46 0.00 707.65
SUB - TOTAL 0.00 AVANCE
IGV 19.00% 0.00 QUINCENAL 0.00%
MONTO FACTURA S. 0.00  ACUMULADO 0.00%
SALDO 100.00%
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5.4.

RESUMEN DE GASTOS GENERALES

60/10 KV INDUSTRIAL

MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE:

DESCRIPCION
PTE CONSTRUCCION DE SUB ESTACION
GG GASTOS GENERALES 18.88%
U UTILIDAD - 10.00%
PT TOTAL PRESUPUESTADO

RESUMEN DE PRESUPUESTOS
PTE+GG+U  CONSTRUCCION DE SUB ESTACION

Total

Sl.

Resumen de Analisis de Costos

S/.
SI.
SI.

Sl.

S/.

Sl

EJECUCION DE OBRAS CIVILES SUB ESTACION DE TRANFORMACION

COSTO DIRECTO
912,637.68

MONTO

912,637.68
172,262.47
91,263.77

1,176,163.92

1,176,163.92

1,176,163.92
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INDUSTRIAL
PORCENTAJE CD
MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: S!. 912,637.68 100%
Precio Unitario S/. Valor Total SI.
) H 1 1
| Gastos Generales Fijos
1 Analisis de Gastos Generales Fijos Gib. 1.00 38,937.06 38,937.06)
1] Gastos Generales Variables
1 Andlisis de Gaslos Generales Variables I Glb. I 1.00 I 133.325.41[ 133,325.41
Total de Gastos Generales SI.| 172,262.47,
Relacién de Costo Directo y Costo Indirecto 18.88%
* Costo Directo S/. 912,637.68
* Coslo Indirecto S/, 172,262.47

: N .CC. EN UNA SUBESTACION DE TRANSFORMACION DE ALTA TENSION
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CALCULO DE REMUNERACIONES POR TRABAJADOR

(*) Este concepto es un aporte que se descuenta del sueldo del trabajador como pago a cuenta de su jubilacion. Los demas rubros considerados son aportes del empleador

y se pagan todos los meses.-

(**) Corresponde al sueldo mensual bruto de cada trabajador, el cual incluye sus beneficios sociales.

PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO Meses Precio Unitario SNP Asignacion Familiar ESSALUD SCTR CTS Vacaciones Gratifica. | Total a Pagar por
Mes
Ing. Residente de obra 6,00 2.500,00 330,98 (*) 46,00 225,00 38,68 247,53 212,17 424,33 3.693,70 (**)
Administrador de proyecto 6,00 2.000,00 265,98 (%) 46,00 180,00 30,94 198,92 170,50 341,00 2.967,36 (**)
Ing. Asistente Técnico 6,00 1.500,00 200,98 (*) 46,00 135,00 23,21 150,30 128,83 257,67 2.241,01 (")
Topografo 2,00 800,00 109,98 (*) 46,00 72,00 12,38 82,25 70,50 141,00 1.224,13 (**)
Ayudante de Topografia (2x600) 2,00 600,00 89,96 (*) 92,00 54,00 9,28 67,28 57,67 115,33 995,56 (**)
Ing. Mecanico 2,00 2.100,00 278,98 (*) 46,00 189,00 32,49 208,64 178,83 357,67 3.112,63 (**)
Técnico laboratorista 1,00 500,00 70,98 (*) 46,00 45,00 7,74 53,08 45,50 91,00 788,32 (**)
Tesorero 6,00 1.500,00 200,98 (*) 46,00 135,00 23,21 150,30 128,83 257,67 2.241,01 (*Y)
Almacenero 6,00 600,00 83,98 (*) 46,00 54,00 9,28 62,81 53,83 107,67 933,59 (**)
Guardianes (2 personas x 600) 6,00 400,00 63,96 (*) 92,00 36,00 6,19 47,83 41,00 82,00 705,02 (**)
Mecanico 2,00 800,00 109,98 (*) 46,00 72,00 12,38 82,25 70,50 141,00 1.224,13 (**)
Electricista 2,00 800,00 109,98 (*) 46,00 72,00 12,38 82,25 70,50 141,00 1.224,13 (**)
Chofer (2 personas x 450) 6,00 450,00 70,46 (*) ___92,00 40,50 6,96 52,69 45,17 90,33 777,66 (**)
MENSUAL 14.550,00 1.987,18 736,00 1.309,50 225,09 1.486,13 1.273,83 2.547,67
TOTAL 64.400,00 0,00 3.082,00 5.796,00 996,27 6.560,72 5.623,50 11.247,00 33.305,49



EJECUCION OBRAS CIVILES SUBESTACION DE TRANSFORMACION 60/10 KV

INDUSTRIAL
Item Und.  Cant. Descripcion Cant. Undidad Precio S;Jmtano Valor Total S/.
1,00 Mano de Obra Indirecta '
A Area de Produccién
Ing. Residente de Obra Mes 1,00 6,00 2500,00 15.000,00
2 Ing. Asistente de Obra Mes 1,00 6,00 1500,00 9.000,00
B Area Administrativa
1 Administrador Mes 1,00 6,00 2000,00 12.000,00
2 Almacenero 6 Técnico de Abastecimiento Mes 1,00 6,00 600,00 3.600,00
3 Guardian Mes 2,00 6,00 200,00 2.400,00
4 Tesorero Mes 1,00 6,00 1500,00 9.000,00
[+ Asistencia Técnica
Técnico Laboratorista Mes 1,00 1,00 500,00 500,00
2 Chofer de Camioneta Mes 1,00 6,00 225,00 1.350,00
3 Topografo Seguimiento y Control Topografico Mes 1,00 2,00 800,00 1.600,00
4 Avudante de Topografla Mes 4,00 2,00 150,00 1.200,00
E Area de Equipo Mecanico
Ing . Mecanico Mes 1,00 2,00 2.100,00 4.200,00
2 Mecanico Mes 1,00 2,00 800,00 1.600,00
3 Electricista Mes 1,00 2,00 800,00 1.600,00
2,00 Pago de Beneficios
1 Asignacion Familiar (10% de RMV) Glb. 1,00 1,00 3.082,00 3.082,00
2 ESSALUD (9% P. Unit. - Aporta el Empleador) Glb. 1,00 1,00 5.796,00 5.796,00
3 IES (1.76% P.Unit. - Aporta el Empleador) Glb. 1,00 1,00 0,00 0,00
4 S.C.T.R. (1,3% P. Unit.+IGV - Aporta el Empleador) Glb. 1,00 1,00 996,27 996,27
S C.T.S. (8,3333% P. Unit.) Glb. 1,00 1,00 6.560,72 6.560,72
6 Vacaciones (1/12 de (P. Unit.+ Asig. Fam.)) Glb. 1,00 1,00 5.623,50 5.623,50
7 Gratificacion (1/6 PUnit. x 2) Glb. 1,00 1,00 11.247,00 11.247,00
3,00 Gastos Oficina de Obra
1 Tarifa de sevicios Mes 1,00 6,00 350,00 2.100,00
2 Vestuario y Seguridad de Obra Glb 1,00 1,00 1500,00 1.500,00
3 Servicios de Control de Calidad Mes 1,00 3,00 500,00 1.500,00
4 Embalajes de Materiales y fletes de muestras de cantera Mes 1,00 2,00 900,00 1.800,00
5 Materiales y Utiles de Escritorio Mes 1,00 6,00 250,00 1.500,00
6 Fotocopias, fotos y revelados Mes 1,00 6,00 25000 1.500,00
7 Materiales de Limpleza Mes 1,00 6.00 150,00 900,00
8 Movilizacion de Ingenieros (Transporte Terrestre) Glb. 1,00 4,00 450,00 1.800,00
9 Imprevistos Mayores (Sepelios o Urgencias) Glb. 1,00 1,00 1.500,00 1.500,00
10  Seguros SCTR Y SCTR, Inc Alstencla Médica Externa Mes 1,00 6,00 150,00 900,00
5,00 Gastos de Alquileres de Equipos y Otros
1 Grupo Electrégeno y Otros Mes. 1,00 2,00 1.624,80 3.249,60
2 Gastos de Laboratorio Glb 1,00 6,00 500,00 3.000,00
3 Computadoras e Impresoras Glb 1,00 6,00 400,00 2.400,00
4 Equipos de Topografia Glb 1,00 6,00 750,00 4.500,00
5 Ensayo de Capacidad portante y asentamientos Glb 1,00 1,00 2.000,00 2.000,00
6 Pruebas de Disefio de Concreto Glb 1,00 1,00 2.000,00 2.000,00
7 Prueba de Capacidad de Carga Glb 100 1,00 1.250,00 1.250,00
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INDUSTRIAL

inalisis de Gastos Generale
astos Generales

T T Cant. T Duracién de T Precio Unitario T

Item | Descripcion Und. | Descripeion Proyecto /. Valor Total S/.
A Gastos Propios y Otros
1 Costo de Servicios Basicos Mes 1,00 6,00 450,00 2.700,00
2 Mantenimiento de Campamento General Mes 1,00 6,00 150,00 900,00
3 Teléfono e Internet Mes 1,00 6,00 150,00 900,00
4 Materiales de Limpieza Mes 1,00 6,00 50,00 300,00
5 Mantenimiento y Reparacion de Equipo de Topografia Glb 1,00 6,00 250,00 1.500,00
B Gastos de Liquidacion de Obra
1 Materiales y Utiles de Escritorio, Liquidacion de Obra Glb. 1,00 6,00 250,00 1.500,00
2 Fotocopias, fotos, revelados, anillados, Liquidacion de Obra Glb. 1,00 6,00 150,00 900,00
3 Impresiones de Planos en General Glb. 1,00 6,00 250,00 1.500,00
4 Llamadas Telefénicas y Servicios, Liquidacié de Obra Glb. 1,00 6,00 609,51 3.657,06
5 Alquiler de Equipo de Computo, Liquidacion de Obra Mes 1,00 6,00 600,00 3.600,00
C |Otros Gastos
1 Embalaje y Fletes, En general Mes 1,00 6,00 150,00 900,00
2 Servicios de Terceros Mes 1,00 6,00 180,00 1.080,00
D Gastos Diversos
1 Gastos Legales Glb. 1,00 6,00 500,00 3.000,00|
2 Gastos Financieros Glb. 1,00 6,00 1.500,00 9.000,00
3 Seguros Glb. 1,00 6,00 1.250,00 7.500,00
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5.5. PLANEAMIENTO DE OBRA

Un aspecto importante a considerar en todo proyecto, es el vinculado al
planeamiento y la programacién de obras en cada una de sus etapas. El
planeamiento de este tipo de obras debe ser integral, es decir concebido como
un proyecto multiple que involucra no solo la participacion de obras civiles,
intervienen las otras especialidades, como las obras mecanicas, eléctricas,

ambientales, etc.

De lo anterior, se desprenden dos aspectos relevantes; el primero vinculado a la
necesidad de una coordinaciéon previa entre los sectores involucrados del
proyecto y el segundo en la necesidad de establecer prioridades en el proceso
constructivo de una sub estacion, en funcidbn de sus ventajas técnicas y
econdmicas para todo el conjunto. Por citar un ejemplo una de las prioridades en
un proyecto similar es la conclusién del patio de llaves inmediatamente concluido
el sistema de malla a tierra, antes que la culminacién de cualquier otro frente de
obra, incluyendo los ambientes de destinados a mando y control, principalimente
por el periodo que demanda el montaje, equipamiento y armado de ferreteria

para cada equipo.

El método de programacion para los trabajos de Obras Civiles utilizado para la
presente construcciéon, ha sido posible mediante el uso del PERT — CPM, para lo
cual se ha elaborado el diagrama Pert para cada actividad y el Diagrama de
Gantt o de barras para cada tarea. Se muestra un analisis del planeamiento y
organizaciéon fase por fase del proyecto en particular destacando la
problematica de cada una de las etapas con el fin de recabar informacion util
para el sector de la construccion a fin a este rubro.

Mediante la aplicacién del PERT en todo el estudio y planeamiento de la obra,
se permite establecer de una manera logica, las dependencias de unas tareas
con respecto a otras. Gracias a su aplicacion se puede organizar la obra
reduciendo su plazo de ejecucién al minimo posible, aspecto muy interesante
cuando la prioridad es la rapidez o el plazo de ejecucion. Por otro lado tratamos
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de exponer de forma clara y practica los aspectos mas importantes en lo
relacionado al uso de recursos, incidiendo en la mano de obra y la determinacion
de cuadrillas en proyectos similares. El resultado, permite tener una idea general
del tipo de emplazamiento para esta clase de obras y también examinar los

angulos positivos y negativos en emplazamientos similares.

Esta programacion ha sido elaborada en base a un planeamiento l6gico y
estratégico para cada frente de ejecucion, estableciéndose prioridades entre las
actividades y como resultado de este ordenamiento se obtiene la programacion
de obras. En este sentido, se establecieron tres frentes de obra bien definidos;
un primer frente comprendié en principio la ejecucién integral del cerco
perimétrico; un segundo frente la ejecucion del sistema de malla a tierra y el
patio interior; un tercer y ultimo frente estuvo a cargo de las edificaciones y

obras complementarias.

Como podra observarse, la programacion de obras para la construccién del
centro de transformacion; difiere sustantivamente de una programacion
convencional para un proyecto de edificacion, debido principalmente al
emplazamiento y ruta entre actividades; mientras que en un proyec o de
edificacion el avance es esencialmente lineal, en un proyecto de un centro de
transformacion, la secuencia de tareas es escalonada y abierta, estableciéndose
distintos frentes de trabajo, mutuamente excluyentes entre si.

Antes del inicio de la obra se hizo una planificacién preliminar con rendimientos
estandarizados y con metrados que inicialmente fueron usados de la planilla del
presupuesto. Esta planificacidon de cuadrillas va de la mano con la elaboracién
estimada y expresada en el cronograma debido a que estas se relacionan entre
si. La asignacién de tareas y metas ayuda a inculcar en el personal el deseo de
mejoramiento.

Es indispensable realizar un cronograma de avance de obra detallado. Este se
verific6 en nuestro caso quincenalmente en obra, realizando los ajustes
correspondientes en las partidas que requieran. Esta condicion ha permitido

identificar partidas con problemas para poder tomar medidas adecuadas a

tiempo.
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El cumplimiento de esta programacién, asi como la revision periédica del plan en
conjunto, a estado a cargo de los responsables del proyecto en forma integrada
y con el criterio de minimo costo econémico de manera que los planes sean
técnica, econdmica y financieramente factibles y se satisfaga la marcha y
culminacién de los trabajos con adecuado nivel de confiabilidad y calidad en

cada una de sus etapas.

El resultado de un adecuado planeamiento y programaciéon de obra, permite
obtener el presupuesto del costo de obra y los correspondientes analisis de

costos unitarios, adjuntos a la presente Tesis.

Respecto a las obras preliminares, en esta obra hemos definido tres tipos de
campamentos; un primer grupo concebido para la ubicacion de almacenes,
depdsitos, oficinas administrativas, cuya ubicacion y operacién ha sido
permanente y constante durante todo el desarrollo de los trabajos. Un segundo
grupo de campamento, es el dispuesto para zona de demolicién y deposito
temporal hasta su eliminacion total; y un tercer grupo de campamento es el
asignado para la zona de acarreo o deposito temporal de grandes volimenes de
tierra provenientes de excavaciones para dar paso a la ejecucion de la malla a
tierra e instalacion de ductos y canales subterraneos.

La programacion, construccién y operacion de los futuros centros de
transformacién de acuerdo con los planes, programas y proyectos aprobados
por los entes reguladores y fiscalizadores, requieren la evaluacion y opinién de
varios sectores directa e indirectamente involucrados al proyecto, desde los
medioambientales, pasando por los responsables de Seguridad Industrial,

Ingenieros Civiles, electromecanicos, etc.
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5.2. PROGRAMACION GANTT
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

m] Una primera conclusién, radica en la necesidad e importancia de poder
asumir la responsabilidad completa en todas las fases del proyecto
vinculado a una subestacion; desde la etapa de ingenieria, el proceso
constructivo, ajustes y verificaciones finales hasta su puesta en servicio,

para conseguir resultados muchos mas efcientes a nivel general.

Q Una segunda conclusion, esta ligado al adecuado manejo y direccion del
proceso constructivo de una obra, como factor determinante para el
desarrollo y conclusién eficiente de un proyecto civil. Se observa que un
numero grande de problemas estructurales, funcionales y de servicio en la
ejecucion de componentes de una subestacion (principalmente bases de
equipos Alta Tensién) no es atribuible a deficiencias del disero, sino

principalmente, al bajo desempenio y ejecucién de las distintas actividades.

u] De acuerdo a los resultados obtenidos en construcciones nuevas,
ampliaciones y/o modificaciones similares, los indicadores demuestran que
gran parte de los problemas en las construcciones dentro de un centro de
transformacion, tanto desde el punto de vista de la seguridad, como desde
el punto de vista funcional y de servicio, no provienen del disefo, ni de los
materiales, sino principalmente de aspectos constructivos y de
interpretaciones ambiguas, situacién que viene evolucionando, debido a un
mejor entendimiento e interpretacion entre la informacién expresada en los
planos de las diversas especialidades, tanto de obras civiles como las

electromecanicas.

Q Una conclusién ultima, esta vinculada a la importancia en la actualizacion y
el replanteo en “el dia a dia” al desarrollo de los trabajos en los distintos
frentes de obra. Las constantes modificaciones, ampliaciones y
ejecuciones nuevas en los centros de transformaciéon, implica conocer
aspectos y detalles precisos relativo a disposiciones y ubicaciones reales y
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de gran precision respecto a los diferentes elementos, basicamente en lo

relacionado a niveles de fundacion y distancias minimas de seguridad.

RECOMENDACIONES

=] Una primera recomendacioén esta vinculada a la necesidad como un factor
determinante, de que el proyecto este definido en su totalidad antes del
inicio de la obra. Los planos deben presentar un alto nivel de detalle para
evitar interpretaciones ambiguas o lecturas incorrectas. Los planos civiles,
deben ser revisados minuciosamente para evaluar su compatibilidad y
congruencia con los planos de montaje mecanico y eléctrico, ademas es
necesario de presentar planos de detalle y cuadros con notas e

indicaciones especificas para la disposicion y acabados.

Q Una segunda recomendacién para este tipo de obra en particular, esta
vinculada a las restricciones en los plazos de ejecucidon y en la
disponibilidad de recursos; es necesario desarrollar un ajuste
permanentemente a cuatro funciones principales: Planeamiento,
Organizacion, Direccion y Control durante el desarrollo de los diferentes
frentes de trabajo; para ello se debe recurrir a informacion real de
rendimientos tanto de mano de obra, como de equipos y herramientas y
habilidades para programar y cuantificar los recursos e insumos para la

construccion.

Q Por otro lado, es recomendable realizar una serie de actividades
programadas, ordenadas y sistematizadas; basicamente en lo que
respecta a actividades traslapadas, es decir aquellas construcciones cuya
ejecucion esta vinculada con la construccidon de otra distinta y cuyos
avances estan directamente ligados al desarrollo de otros frentes de obra.
Todo esto, obedece a dificultades constructivas dado las interferencias y
restricciones operativas basicamente en los niveles de cimentacion (en
corte) y limitaciones de espacio (en planta).

El reajuste en el orden de actividades finales, ha permitido liberar frentes

de trabajo y poder dar acceso a la etapa de montaje electromecanico, para
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lo cual ha sido necesario guiar al personal para la consecucion de tareas y
metas especificas dentro de los plazos razonables senalados en el

proyecto.

Q Lo anterior pone de manifiesto la importancia en el seguimiento en cada
proceso y los ajustes necesarios requeridos; en la mayoria de casos el
desempeino de esta actividad tiene una fuerte influencia en las etapas de
operaciéon y mantenimiento del proyecto; en otros casos a provocado sobre
costos al proyecto o una utilizacion ineficiente de la construccion.

Para ello ha sido indispensable realizar el seguimiento del “dia a dia” a
cada una de las actividades y tareas en los distintos frentes de trabajo y

coordinar permanentemente con los otros responsables del proyecto.

Q El procedimiento de seguimiento y control de los resultados y metas si bien
es cierto, fue de gran utilidad para la consecuciéon de los resultados
obtenidos, puede mejorarse con la participacion mas eficiente del personal
de campo (tareadores, capataces, almaceneros, etc.), para lo cual se
recomienda afianzar su capacitacién en los mecanismos de control y
hacerlos participes del proceso de planeamiento de la obra en

determinados niveles.

a En general en todas las fases constructivas y particularmente en la etapa
de instalaciones vinculadas a comunicaciones y alimentacion, se debe
tener una orientacion esencialmente preventiva en el transcurso de las
actividades, para evitar modificaciones o rectificaciones recurrentes que
eventualmente pueden incrementar tanto el costo, como el tiempc de
ejecucion, y probablemente también afecten la calidad del servicio. Estas
acciones preventivas deben estar orientadas a la revisidn de los requisitos

del proyecto y del flujo de actividades antes que estas se ejecuten.

a Otro aspecto relevante a considerar en la presente ejecucién, esta ligado al
conjunto de requisitos adicionales vinculados a este proyecto, es necesario
exigir que la empresa ejecutora, disefie y ejecute una politica de seguridad,
Plan Seguro de trabajo y Politica de seguridad y Medio Ambiente que
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permiten realizar por un lado acciones y tareas seguras y por otro lado
realizar las actividades minimizando la afectacion del entorno existente en
cada una de sus etapas.

La construccidon y operacion de la instalacion mencionada, produce
impactos ambientales directos e indirectos. El alcance y la intensidad de
estos efectos dependen en gran medida de las condiciones fisicas y de la

adecuada planificacion considerada.

a Durante el desarrollo de los trabajos, no solo nos enfrentamos a problemas
de caracter técnico, sino también a conflictos generados por la interacciéon
humana. Ademas de las competencias necesarias para afrontar los
problemas de caracter técnico y humano, es necesario contar con un
conjunto de valores y actitudes positivas para el desarrollo y conclusiéon
eficiente de los trabajos.

Hacemos especial énfasis en el principal recurso que administramos en
obra, el humano dispuesto en los distintos frentes de obra; por lo que es
importante entablar y cultivar las relaciones interpersonales con el personal
dispuesto. El personal de campo ha sido seleccionado y calificado para
ejecutar competentemente actividades especificas.

En la medida que en trabajos similares, se colabore con el equipo humano
permitiendo un trabajo en equipo, definiendo y disponiendo indicaciones
atinadas y oportunas durante el desarrollo de las tareas, se puede
conseguir reducciones de tiempo y costos traducidos en mejores indices

de eficiencia y productividad.

a Finalmente, sefalo que desde mi participacién en el presente proceso
constructivo y desde la perspectiva técnica, se continia trabajando en
aspectos importantes vinculados principalmente a la investigacion,
actualizaciéon y estandarizacion de nuevos productos y procedimientos de
disefio para equipos de Alta Tension, principalmente de concreto armado.
Dichos procesos vienen siendo comparados con las mas utilizadas en los
ultimos anos mostrando ademas cuadrillas, rendimientos, especificaciones
técnicas de nuevos materiales, equipos y herramientas.
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Como fruto de este analisis se busca presentar las tendencias en la
aplicacién y el uso de algunos procedimientos, materiales, equipos y
herramientas, sefalando sus ventajas y desventajas desde el punto de
vista técnico y econdémico, expresadas en términos de eficiencia y

productividad segun sea el caso.

] Un ultimo aspecto a resaltar, esta asociado a la evaluacién de las distintas
etapas del proyecto, desde el momento en que se planifica la construccion
de subestaciones en areas urbanas y durante todo el proceso constructivo,
se deben tener en consideracion no solo los aspectos técnicos y
economicos, también deben incluirse los criterios estéticos y de
sostenimiento que son de considerable importancia. Las lineas eléctricas,
las subestaciones de transformacién y las obras complementarias, no
deben perjudicar la apariencia de la ciudad, sino que deben integrarse al
paisaje urbano, de forma que en lo posible armonicen con el entorno
existente
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