
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

ESCUELA DE INGENIERÍA

REMODELACIÓN Y AMPLIACIÓN DE REDES DE
ELECTRIFICACIÓN RURAL PARA BARRIOS DEL CANTÓN
QUERO Y PELILEO DE LA PROVINCIA DEL TUNGURAHUA

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCIÓN DEL TÍTULO DE INGENIERO
ELÉCTRICO

SOLANOS ALVAREZ ANGÉLICA LUCIA
UTRERAS ZAPATA MARIO EDUARDO

DIRECTOR: ING. PEDRO V. FREILE G.

Quito, DICIEMBRE DEL 2003



DECLARACIÓN

Nosotros, ANGÉLICA LUCÍA SOLANOS ÁLVAREZ y MARIO EDUARDO

UTRERAS ZAPATA, declaramos bajo juramento que el trabajo aquí descrito es

de nuestra autoría; que no ha sido previamente presentada para ningún grado

o calificación profesional; y, que hemos consultado las referencias

bibliográficas que se incluyen en este documento.

A través de la presente declaración cedemos nuestros derechos de propiedad

intelectual correspondientes a este trabajo, a la Escuela Politécnica Nacional,

según lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y

por la normativídad institucional vigente.

ANGÉLICA BOLAÑOS A. ^IfiARÍOUTRERAS Z.



CERTIFICACIÓN

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por ANGÉLICA LUCÍA

BOLAÑOS ÁLVAREZ y MARIO EDUARDO UTRERAS ZAPATA bajo mi

supervisión.

Ing. Pedro \ Freile (J.

DIRECTOR DE PROYECTO



DEDICATORIA

A Vidal y Blanca, por su acertada
labor como padres, por su desinteresado cariño,

por sus consejos, por su apoyo incondicional
por hacerme la persona que soy.

A mis hermanos Riña, Mateo y Juan Pablo,
por su apoyo, por permanecer junto a mí,
por ser la razón que me inspira a triunfar.

A esa persona tan especial e incondicional que
me ha brindado su amor, cariño, apoyo

y confianza ante cualquier situación.

A mi familia y a todos mis amigos y compañeros
que de alguna forma supieron estar

presentes en los momentos
más importantes mi vida .

Finalmente mi agradecimiento
más especial a DIOS que

me ha dado la vida

Angélica



DEDICATORIA

A mi padre por estar junto a mí,

A mi madre, gracias por ser como eres,

A Mary y Estefany, por su apoyo de siempre,

A Angélica por estar a mi lado siempre,

A Dios por permitirme llegar hasta aquí,

MARIO



AGRADECIMIENTOS

A Dios por permitirme ser lo que soy, por dejarme ver que hay un largo camino

por recorrer, muchas metas por alcanzar, y cada paso por disfrutar.

Mi profundo agradecimiento al Ingeniero Pedro Freile, mi director de tesis, por

la acertada comunicación de sus conocimientos, por compartir su sabiduría, por

su paciencia y por la confianza depositada para lograr este objetivo.

Al Ing. Luis Córdova por su incondicional apoyo sin cuya colaboración y guía

no hubiese sido posible concluir este proyecto.

A los ingenieros del departamento de Diseño y construcción de la EEASA por

su ayuda y cooperación desinteresada y fundamental para el desarrollo de este

trabajo.

A los profesores de la Carrera de Ingeniería Eléctrica de la Escuela Politécnica

Nacional, por facilitarme las herramientas necesarias para ayudar a la

comunidad.

A todas aquellas personas que ha estado, estuvieron y estarán presentes en mi

vida y supieron prestarme su ayuda.

ANGÉLICA



AGRADECIMIENTOS

A Jesucristo nuestro señor y único camino a papá DIOS, por estar siempre

conmigo, por darme fuerza cuando sentía que ya no podía más.

A mi familia por toda la comprensión cariño y apoyo.

Al Ingeniero Pedro Freile, director del presente proyecto, por siempre creer en

nosotros, por su guía y paciencia.

Al Ingeniero Luis Córdova, por la oportunidad que me brindo de poder dar los

primeros pasos en este difícil camino del ejercicio profesional, sin su valiosa

ayuda este proyecto no se hubiese podido realizar.

A los ingenieros del Departamento de Diseño y Construcción de la EEASA por

su ayuda en la realización de este proyecto.

A todos y cada uno de mis maestros que durante toda mi vida estudiantil me

dejaron valiosas enseñanzas e inculcaron valores, no los defraudare.

A mis amigos CARGAS, a mis amigos guayperos, a mis compañeros, por

haber hecho de mi vida universitaria una maravillosa experiencia que no

olvidares jamás, a mi compañera de proyecto ANGÉLICA gran amiga y

compañera, a Gaby R. por todos sus acolites.

Para finalizar quisiera agradecer a todas las personas que me he olvidado de

nombrar y que siempre las llevo en mi corazón (mjba).

MARIO



CONTENIDO

Resumen 1
Presentación 5

CAPÍTULO 1
GENERALIDADES 8

1.1 Introducción 8
1.2 Objetivos 9
1.3 Justificación 9
1.4 Alcance 10
1.5 Descripción de las Zonas 10
1.5.1 Cantón Quero 13
1.5.2 Cantón Pelileo 14
1.5.3 Población 15
1.6 Características socioeconómicas 16
1.7 Investigación de la carga. 17
1.8 Diagnóstico y evaluación de las redes

eléctricas existentes. 18
1.8.1 Levantamiento de Redes Existentes 19
1.8.2 Inventarío Inicial 23
1.9 Clasificación y discriminación de materiales

existentes de acuerdo con su estado de
conservación. 24

1.9.1 Postes de madera tratada. 24
1.9.2 Postes de hormigón. 25
1.9.3 Aisladores cerámicos para media y baja

tensión. 26
1.9.4 Herrajes. 27
1.9.5 Cable Conductor. 27

CAPÍTULO 2
DISEÑO DE LA REDES ELÉCTRICAS 29

2.1 Datos informativos y encuestas 29
2.2 Determinación de la demanda y su

proyección, 35
2.2.1 Método de la EEQSA. 37
2.2.2 Método de la EEASA. 39
2.2.3 Método de los nomogramas de la REA. 42
2.2.4 Comparación de los métodos para la

determinación de la demanda. 43
2.3 Diseño de la remodelación y amplación de

las redes eléctricas. 43
2.4 Costo de ejecución de los proyectos. 44



CAPÍTULO 3
CONSTRUCCIÓN DE LOS PROYECTOS 46

3.1 Generalidades de la construcción 46
3.1.1 Replanteo de las redes. 47
3.1.2 Elaboración del contrato de construcción. 49
3.2 Proceso de construcción. 53
3.2.1 Solicitud y egreso de materiales. 54
3.2.2 Detalles de la construcción. 55
3.2.3 Solicitud de suspención de servicio. 58
3.2.4 Evaluación económica de los materiales a

utüizarce para la construcción de las redes 59
de baja tensión.

CAPÍTULO 4
RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN DE OBRAS 63

4.1 Recepción de la obra. 64
4.1.1 Fiscalización. 64
4.1.2 Acta de entrega recepción provisional. 65
4.2 Liquidación de obras. 66
4.2.1 Hojas de estacamiento o planilla de

estructuras de obras construidas. 67
4.2.2 Inventario final de obras construidas. 67
4.2.3 Planos finales de construcción. 68
4.2.4 Cuadro de liquidación. 68
4.2.5 Planillas de cobro. 70
4.2.6 Contribuciones. 71
4.2.7 Listado de clientes. 71
4.2.8 Acta de liquidación. 71
4.2.9 Finiquito del contrato. 72

CAPÍTULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 73

5.1 Conclusiones 73
5.2 Recomendaciones. 76

Referencias Bibliográficas. 80
Anexos. 82



RESUMEN

En el Ecuador el estado de los servicios básicos del sector rural es preocupante

por el mal servicio que brindan; la electricidad, el agua potable, el alcantarillado y

el servicio telefónico en varios lugares son inexistentes y en otros como el caso

de las redes de electrificación, se encuentran en un avanzado estado de deterioro

por falta de mantenimiento, lo que hace necesario mejorarlas, remodelarlas o

cambiarlas, buscando de esta manera fomentar el desarrollo de este importante

sector del país. Desde la creación del Fondo de Electrificación Rural y Urbano

Marginal (FERUM), ha sido posible la realización de obras que benefician a estos

sectores, concesionando fondos para la construcción y remodelación de redes de

electrificación que aseguren la calidad y continuidad del servicio de energía

eléctrica.

Este proyecto denominado "REMODELACIÓN Y AMPLIACIÓN DE REDES DE

ELECTRIFICACIÓN RURAL PARA BARRIOS DEL CANTÓN QUERO Y PELILEO

DE LA PROVINCIA DEL TUNGURAHUA" refleja la preocupación que produce la

realidad en la que viven los pobladores rurales de la provincia en estudio y

demuestra el interés que tiene la Empresa Eléctrica Ambato RCN en mejorar el

sistema de electrificación. Para dar cumplimiento a este objetivo se gestiona la

concesión de recursos económicos que les permitan ejecutar obras de

mejoramiento.

Debido a la gran cantidad de proyectos que deben realizarse, las Empresas

Eléctricas contratan a ingenieros eléctricos o compañías constructoras, a las que

se les asigna proyectos que deben ejecutarse dentro de un plazo establecido.

Para la ejecución de este proyecto de titulación, fueron asignados tres proyectos

de electrificación que beneficiaron a los sectores de: EL CARMEN (Ct. Pelileo),

LLIMPE GRANDE Y EL PROGRESO (Ct. Quero)

Para el diseño de las redes eléctricas, es fundamental realizar un estudio de la

demanda, tomando como referencia una encuesta que refleje la realidad



socioeconómica, pues con esta información es posible prever el consumo de

energía eléctrica, consiguiendo realizar un correcto dimensionamiento de las

redes.

Para determinar la demanda que requieren estos sectores se emplearon tres

métodos, el de la EEQSA, de la EEASA, y de la REA; estableciéndose que el

valor que más se ajusta a la realidad de estos sectores para el dimensionamiento

de las redes constituye el obtenido mediante el método de la EEASA.

Previo al inicio de la construcción de los proyectos, es necesario que el

constructor revise detalladamente los estudios correspondientes para su

ejecución, realizando una inspección de reconocimiento en el campo, con el fin de

efectuar el levantamiento de la red eléctrica existente, clasificando materiales que

pudieran ser reutilizados, para luego realizar un replanteo y de esta manera

establecer un nuevo monto de construcción de los proyectos, que en este caso no

varío mayormente de lo presentado en el estudio, el replanteo permite tomar en

cuenta detalles que no fueron considerados por el ingeniero proyectista, todos lo

cambios que el constructor realice del diseño original deben ser justificados ante

el fiscalizador de obras designado por la Empresa, el constructor debe limitarse a

los montos de un presupuesto establecido y que fue entregado a la Empresa

basándose en el estudio realizado, aunque estos montos tienen el carácter fijos,

pueden sufrir pequeñas variaciones de acuerdo con lo construido. Cabe destacar

que los costos totales de los proyectos son obtenidos del programa general de

presupuestos que maneja la EEASA, el cual proporciona al ingeniero diseñador y

al constructor los montos de mano de obra y materiales que se requieren.

Una vez realizado dicha inspección de campo, inician los trámites previos a la

construcción de las redes eléctricas, como son la firma de un contrato de dotación

de mano de obra, determinación de plazos máximos de construcción, entrega de

garantías que aseguren la realización del trabajo, multas, contribuciones, etc.

Es conveniente en este punto hacer referencia acerca de la metodología de

costos unitarios que utilizan las Empresas Distribuidoras para el pago del



suministro de mano de obra proporcionada por los profesionales que prestan su

servicio durante la ejecución de los proyectos del FERUM, cabe destacar que esta

metodología a permitido que para la ejecución de estos proyectos se de

oportunidad a profesionales jóvenes, eliminando la competencia desleal entre los

ingenieros eléctricos, también es necesario mencionar que estos precios difieren

entre Empresas Distribuidoras.

La construcción misma de la obra inicia desde el momento en que se retiran los

materiales de las bodegas de la Empresa Distribuidora, la EEASA para agilitar el

egreso de los materiales cuenta con un sistema computacional que le permite al

fiscalizador acceder a la información de las bodegas. Ya en el campo de trabajo el

ingeniero constructor organiza a la cuadrilla de trabajadores (jefe liniero, uñeros y

ayudantes), para iniciar el trabajo, siempre y cuando estos cuenten con la

herramienta y equipamiento adecuados.

El ingeniero eléctrico que es responsable de la construcción de la red eléctrica

debe buscar alternativas económicas, debido a que durante la construcción se

pudieren producir cambios en la topología de la red eléctrica, siendo una buena

alternativa reducir el costo de materiales concernientes a la red de baja tensión

donde es posible, es decir en estructuras tangentes o terminales que representan

los puntos menos críticos de la red, realizando variaciones que eviten el uso de

cualquier material si no es exclusivamente necesario, o también sustituyéndolos

por otros que cumplan con las mismas funciones consiguiendo aumentar el

volumen de obra donde se requiera.

Para finalizar se hace referencia a los trámites que se realizan una vez concluidas

las obras de remodelación y ampliación, es decir, el reingreso y devolución de

materiales a las bodegas de la Empresa, la fiscalización de las mismas en el

campo de trabajo, la dada de baja de materiales que se consideran inservibles, la

firma de las diferentes actas, la entrega del informe de liquidación, donde el

fiscalizador en el campo de trabajo realiza una inspección visual y constata lo

presentado en el informe de liquidación (inventarios finales y hojas de

estacamiento de obra construida), una vez constatado todo lo anterior se remiten



las planillas de cobro, para que el ingeniero constructor perciba sus honorarios.

En el finiquito del contrato el constructor firma el acta de entrega recepción

definitiva. Concluyendo así con el contrato de construcción.



PRESENTACIÓN

El problema de la electrificación rural ha sido hasta la actualidad bastante critico,

debido ha que se requiere de la oportuna gestión de las Empresas Eléctricas

Distribuidoras para que el CONELEC asigne los respectivos fondos a cada

empresa del país, para que se ejecuten proyectos de esta índole.

El Fondo de Electrificación Rural y Urbano Marginal, FERUM, se constituye de

las aportaciones obligatorias de los usuarios de servicio eléctrico

correspondientes a los sectores comercial e industrial del país, realizando una

importante labor social, es asi que las zonas más apartadas del país se benefician

no solo con un nuevo sistema eléctrico, si no también con la ampliación y

mejoramiento de las mismas, cumpliendo de esta manera con las exigencias

estipuladas en los reglamentos y regulaciones, fomentado el desarrollo del sector

rural.

El primer capítulo de este proyecto de titulación abarca lo referido a la parte

socioeconómica de la población de los barrios rurales de la provincia del

Tungurahua como El Progreso y Llimpe Grande del cantón Quero y El Carmen

del cantón Pelileo, donde mediante una encuesta se determina deforma confiable

la demanda y su proyección, partiendo de la afirmación que el consumo eléctrico

está íntimamente ligado a la realidad socioeconómica de los sectores sujetos a

estudio, a más de esto se realiza un diagnóstico preliminar del estado de las

redes eléctricas y la necesidad de remodelarlas, presentando en formatos

establecido por la EEASA que es la empresa con la que se esta trabajando, lo

concerniente a las estructuras y materiales que conforman las redes que

prestaban servicio eléctrico.

El tratamiento de los datos obtenidos de la encuesta, se plantea en el capítulo 2,

esta información será utilizada como punto de partida para la determinación de

la demanda, está información permitirá realizar comparaciones entre los métodos

utilizados por la EEQSA, la EEASA y la REA, pudiendo establecer el método más

conveniente para está aplicación especifica, precediéndose al diseño de las redes



de electrificación. En el anexo de este capitulo se presenta las memorias técnicas,

planos de diseño y presupuestos que cada empresa exige para la aprobación de

un proyecto.

Una vez aprobado el proyecto, se procede a realizar la firma del contrato de

construcción, actividad de vital importancia dentro de la ejecución de un proyecto,

pues en el contrato de suministro de mano de obra se establecen un sin número

de requerimientos tanto para el constructor como para la Empresa que lo contrata,

tomando en cuenta que la Empresa es la encargada de proporcionar los

materiales para la construcción, lo que conlleva a realizar tramites de solicitud y

egreso de las respectivas bodegas, también dentro del capítulo 3, se encuentra

detallado el método costos unitarios, que adoptan las Empresas Distribuidoras

para realizar el pago de honorarios a los ingenieros constructores, se detalla

también todo lo relacionado al equipamiento y herramientas apropiadas que la

cuadrilla de trabajo requiere tanto para su resguardar su integridad física como

para la realización de su trabajo, para terminar con este capítulo se presentan

alternativas en la utilización de materiales para las redes de baja tensión,

buscando abaratar el costo de materiales, permitiendo al constructor realizar un

mayor volumen de obra con el mismo presupuesto.

El capítulo 4 está dedicado en su totalidad a detallar aspectos concernientes a

trámites administrativos y de finiquito del contrato, así como también el importante

papel que tiene la fiscalización de las Empresas en la construcción y

remodelación de las redes, tomando en cuenta todos los pasos que el ingeniero

constructor debe seguir cumplir con lo estipulado en el contrato, es decir, fechas

de inicio y finalización de obras, firmas de actas de entrega recepción provisional

y definitiva, y sobre todo la elaboración del informe de liquidación, documento de

vital importancia para que el constructor pueda acceder al cobro de sus

honorarios.

Finalmente en el capítulo 5 se presentan las conclusiones obtenidas de la

experiencia realizada tanto en el diseño, construcción, así como las relacionadas

con el proceso de liquidación; presentado a su vez las respectivas



recomendaciones que ayudarían a mejorar tanto en el campo mismo de la

construcción de las redes, como en los trámites administrativos y de liquidación,

que en el caso de la EEASA representan los puntos de mayor complejidad dentro

de la ejecución de los proyectos del FERUM.

Este proyecto de titulación esta enfocado básicamente a convertirse en una guía

para aquellos profesionales que decidieran incursionar en este amplio campo de

la distribución y construcción de redes eléctricas.



CAPITULO 1

GENERALIDADES

1.1 INTRODUCCIÓN

La constitución de la República establece que todo ciudadano ecuatoriano tiene

derecho a disponer de bienes y servicios tanto públicos como privados de

calidad, siendo la energía eléctrica uno de ellos; cuya responsabilidad atañe de

manera directa a las Empresas Distribuidoras existentes en el sector eléctrico,

siendo su obligación emprender las acciones tendientes a asegurar las mejores

condiciones de calidad y continuidad del servicio.

El sector rural ha sido uno de los más afectados, pues al no contar con los

servicios básicos que permitan su desarrollo, sus habitantes se ven obligados a

migrar a las ciudades, aumentando los índices de pobreza en el país. En el caso

del servicio eléctrico las Empresas Distribuidoras no contaban con los suficientes

recursos para realizar proyectos de electrificación rural haciendo que este servicio

sea deficiente, sobre todo debido a la mala planificación y dimensionamiento de

las redes eléctricas de distribución, que ha provocado un aumento en las

pérdidas.

En la actualidad la energía eléctrica es la fuente de progreso y desarrollo de los

pueblos, teniendo incidencia directa en procesos productivos, por ello es

indispensable la existencia de programas de electrificación para los sectores

marginales y rurales con el fin de mejor su estándar de vida.

Por todo lo descrito anteriormente el ex INECEL creó el Fondo de Electrificación

Rural y Urbano Marginal (FERUM), que se constituye con las aportaciones de

los usuarios de los sectores tanto comercial como industrial. Este fondo hace

posible que cada una de las empresas distribuidoras esté en capacidad de

realizar obras de electrificación en la zona rural y dentro de su área de concesión,

esto se realiza conjuntamente con el Consejo Provincial local, que es el ente



encargado de receptar las solicitudes de las diferentes comunidades que en un

futuro serán favorecidas con la construcción o mejoramiento de las redes

eléctricas.

A cada Empresa Distribuidora se le entrega un porcentaje del fondo, de acuerdo

al número de proyectos que cada empresa presenta hasta una fecha tope de

entrega; dichos proyectos son estudiados y evaluados con el fin de asignarle un

presupuesto referencial para su ejecución, que es asignado por el ente regulador

del fondo (CONELEC). Este presupuesto en la mayoría de los casos es inferior al

necesario y difícilmente alcanza para realizar la construcción y remodelación de

las redes de medio y bajo voltaje.

La Empresa Eléctrica Ambato, EEASA, tiene uno de los índices de electrificación

más alto en comparación con otras Empresas Distribuidoras, llegando a un 98 %

de cobertura, este índice refleja el gran interés de la Empresa en realizar

proyectos de electrificación rural, gestionando oportunamente los fondos ante el

CONELEC, buscando no solo mejorar el servicio eléctrico en el área rural, sino

también reducir las perdidas de energía especialmente las técnicas que a

diciembre del 2002 bordeaban el 13.98 %. (1)

Estos Hneamientos han sido llevados a la práctica a través del presente proyecto

de titulación, denominado "REMODELACIÓN Y AMPLIACIÓN DE REDES DE

ELECTRIFICACIÓN RURAL PARA BARRIOS DEL CANTÓN QUERO Y PELILEO

DE LA PROVINCIA DEL TUNGURAHUA", que se basa en el estudio y

construcción de nuevas redes eléctricas de distribución, realizando una

remodelación total y a la vez ampliando la cobertura de las mismas, tomando en

cuenta las características sociales y económicas de los sectores objeto de

estudio.

Mediante la recopilación de datos proporcionados por las normativas y guías de

diseño y construcción, así como también el trabajo de campo y de encuestas se

obtiene la información, que posibilita definir la demanda que es el punto de partida

para dimensionar y construir las nuevas redes de distribución.
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Como último punto se pondrá énfasis en los trámites concernientes a la

liquidación de obras, siendo parte importante en la construcción de un proyecto,

que debe ser de conocimiento general para los interesados en este importante

campo de trabajo.

1.2 OBJETIVO

• Mejorar la calidad de vida de los habitantes de los barrios El Progreso y Llimpe

Grande (Cantón Quero), El Carmen (Cantón Pelileo), de la provincia del

Tungurahua remodelando las redes eléctricas de distribución existentes en

dichos barrios, contribuyendo al desarrollo del país.

Para cumplir con este objetivo es necesario realizar un reconocimiento y

diagnóstico de las redes de distribución existentes en cada barrio, evaluando la

calidad del servicio que se presta a los usuarios. Diseñar, replantear y construir

una nueva red de electrificación, que deben cumplir con los parámetros técnicos

exigidos en las normas. Realizar una evaluación de los materiales que conforman

la red existente, y clasificarlos de acuerdo a su estado de conservación y decidir si

pudiesen ser reutilizados o dados de baja. Optimizar recursos tanto materiales

como humanos, para abaratar costos y mano de obra, sin que este afecte la

calidad del servicio que se desea brindar al usuario. Considerando un

presupuesto establecido para la construcción, que obliga al constructor y a la

Empresa a encontrar alternativas de materiales económicos, buscando aumentar

el volumen de obra a realizarse.

INJUSTIFICACIÓN

Las redes eléctricas de distribución en estos barrios se encuentran en malas

condiciones afectando de manera directa la calidad del servicio que el usuario

recibe y a la vez incrementando el porcentaje de perdidas técnicas de la EEASA;

lo que obliga a mejorarlas. En razón de lo expuesto se deberán reemplazar y

ampliar las redes eléctricas existentes, o en todo caso remodelarías, mejorando
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el servicio que reciben los usuarios actuales de dichas redes, a la vez, buscando

extender el servicio eléctrico a nuevos usuarios, aportando de esta manera al

desarrollo de país.

Todos los consumidores deben conocer cuales son sus derechos y obligaciones

para el mejor aprovechamiento de la energía eléctrica, garantizando su seguridad

personal y posibilitando relaciones cordiales y armoniosas que orienten a los

consumidores actuales y futuros en la atención de mejoras en el servicio.

1.4 ALCANCE

El ámbito del estudio comprende los barrios de: El Progreso y Llimpe Grande

(Cantón Quero) y El Carmen (Cantón Pelileo), que cubren una área aproximada

de 500 hectáreas, favoreciendo de manera directa a unas 150 familias residentes

en estos barrios, e indirectamente a 300 familias que dependen del estado de las

redes media tensión, debido a que son derivaciones de las redes a construirse o

remodelarse.

El estudio abarca los siguientes puntos:

• Diagnóstico y evaluación de las redes existentes.

• Diseño y construcción de las redes eléctricas de distribución.

• Liquidación final de las obras.

• Tramites administrativos pertinentes.

Todo considerando un presupuesto establecido, que tiene el carácter de fijo.

1.5 DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS

Para realizar un correcto estudio de las redes eléctricas de distribución, es necesario

conocer algunos detalles de su ubicación, ya que al estar alejados de la urbe no cuentan

con un fácil acceso vial, por lo que, es conveniente prever futuras ampliaciones de

caminos y evitar la ubicación de la postería en lugares por donde se encuentren las

tuberías de agua o el canal de riego. Es necesario realizar una valoración de las
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características socioeconómicas de los habitantes de cada uno de los tres barrios ya que

esta información servirá para la determinación de la demanda.

Estos barrios en su mayoría se dedican a actividades agrícolas y ganaderas, las

cuales representan su sustento económico, mismas que han sido afectadas

gravemente por las constantes emisiones de ceniza provenientes del volcán

Tungurahua; mermando la capacidad económica de la población.

Las juntas parroquiales son las encargadas de gestionar obras que están

encaminadas a mejorar los servicios básicos, esto hace necesario organizar a los

habitantes para la realización de mingas comunitarias, demostrando el deseo de

mejorar su calidad de vida.

La red vial existente en cada barrio esta definida en la mayoría de los casos, por

una sola calle principal de tercero o cuarto orden, en épocas de invierno son de

difícil transito, debido a la excesiva presencia de lodo; carecen a su vez de aceras

para transeúntes y de sumideros para evacuar el agua en invierno.

En ninguno de los barrios existe alcantarillado, siendo las letrinas el único medio

de eliminar los desechos; el servicio de recolección de basura es deficiente

afectando a la salud de sus habitantes; la transportación publica es escasa,

siendo las camionetas que transitan por la zona el medio de transporte más

utilizado; existe servicio telefónico únicamente en las juntas parroquiales.

La topografía del terreno es muy apta para la agricultura, en la zona no existen

quebradas ni barrancos, tampoco existen pendientes pronunciadas; siendo un

terreno arenoso, regular en la mayoría de su superficie.

Todos los lotes existentes en el sector tienen una configuración similar; es decir

una casa pequeña; en todos los casos unifamiliares, de una sola planta y de un

solo ambiente, acompañada de una importante área de terreno destinada a

actividades agrícolas.
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Para determinar la población de cada barrio es necesario realizar una estimación;

basada en el censo eléctrico realizado en cada uno de los barrios objetos de

estudio, el mismo que no fue posible realizarlo a todas las familias, debido a que

en algunos casos los encuestados no se encontraban en casa o por lo dispersos

que se encontraban unos de otros; por lo cual se decidió tomar una muestra que

corresponde aproximadamente al 25 % del total de usuarios residentes en cada

barrio.

1.5.1 CANTÓN QUERO

Altura: 2.990 - 4.450 msnm

Coordenadas Geográficas: 1°44 S, 78°68 O

Superficie: 173 km 2

Provincia: Tungurahua

Ubicación: Cordillera Occidental

El cantón Quero ubicado al suroeste de la provincia de Tungurahua es una zona

netamente agrícola. (2)

1.5.1.1 Barrio El Progreso

El barrio se encuentra ubicado al sur de la provincia del Tungurahua a unos 30 km

de la cuidad de Ambato, tomando la vía Ambato - Baños y luego el desvío hacia

Quero. (Ver gráfico de ubicación geográfica en el anexo 1.1). El barrio limita al

norte con la parroquia de Quero, al sur con el barrio El Cascajal de Quero, al este

con el barrio La Libertad y al oeste con el cantón Mocha.

EL PROGRESO es el caserío más grande de los que conforman la parroquia

Puñachisac perteneciente al cantón Quero; con un área total aproximada de 500

hectáreas de las cuales apenas 100 de ellas se encuentran pobladas, existiendo

en todo el sector de estudio aproximadamente 60 edificaciones; el área restante

está dedicada a actividades de agricultura y ganadería.
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En el barrio no existen edificaciones con fines comunitarios, es decir casa

comunal, centro artesanal o algo similar; existiendo solamente una pequeña

cancha de volley como único espacio para la recreación de sus habitantes, la red

vial existente en este sector esta definida por una sola calle principal de cuarto

orden, no existe alcantarillado.

1.5.1.2 Llimpe Grande

Los sectores LLIMPE GRANDE y LLIMPE CHICO se encuentran ubicados en la

vía principal a Quero, a unos 25 km al sur oriente de la ciudad de Ambato,

tomando la carretera que conduce a Baños. Estos sectores limitan al norte con el

barrio San Francisco de Masabacho, al sur y al oeste con el barrio Zona Libre y al

este con el cerro del Llimpe. (Ver gráfico de ubicación geográfica en el anexo 1.1).

El área aproximada de estudio en este sector es de 100 hectáreas, tomando en

cuenta la plaza y la iglesia de LLIMPE GRANDE, el estadio y cementerio de

LLIMPE CHICO también. Ambos barrios pertenecen a la parroquia de Quero, la

vía principal que conduce a la cabecera cantonal pasa por LLIMPE GRANDE.

Topografía de la zona de LLIMPE no es muy apta para la agricultura; debido a

esto el sector a dado preferencia a la urbanización y al mejoramiento de las

viviendas.

El estudio abarca la electrificación de alrededor de 40 viviendas, un gran número

de ellas unifamiliares y de condiciones económicas similares. Existen también

una iglesia, una sala de actos sociales (sin contador de energía), una sala de

reuniones comunitarias, una escuela y varias canchas destinadas a la recreación

de los habitantes del sector.

1.5.2 CANTÓN PELILEO

Altura: 2.100 y 4700 msnm

Provincia: Tungurahua

Ubicación: Cordillera Occidental

Sector: 17 Km al suroeste de Ambato. [2]
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1.5.2.1 Barrio El Carmen

El barrio El Carmen, se encuentra ubicado en la Parroquia Benítez en el Cantón

Pelileo, perteneciente a la provincia de Tungurahua, se encuentra limitado al norte

por la Parroquia de Salasaca, al sur y este por la localidad de Masabacho, y al

oeste por la parroquia de Totoras, tiene vías de comunicación principal con el

Cantón Quero, y el carretero principal que se dirige a Baños.

Es uno de barrios los de mayor extensión física de la parroquia Benítez, por lo

que requiere una mejor organización, la misma que esta dirigida por una Tenencia

Política, que es la que se encarga de gestionar obras para el desarrollo social de

este sector. Esta localidad posee un área aproximada de 200 hectáreas, habitada

por unas 80 familias.

Dentro de este sector se puede evidenciar un gran progreso urbano pues las

lotizaciones se encuentran claramente divididas, algunas calles de la plaza

principal tienen aceras y alumbrado público, aunque estas se encuentran mal

ubicadas no cumpliendo con las normas.

1.5.3 POBLACIÓN

La mayoría de los habitantes de estos sectores son mestizos y un pequeño

porcentaje de indígenas, teniendo un asentamiento importante de los mismos en

el barrio El Carmen, esto se debe a la cercanía con la parroquia de Salasaca.

Para determinar la población de cada uno de los barrios es necesario realizar una

estimación basada en el censo eléctrico, que más adelante será descrito con

detalle, el mismo que permite determinar las siguientes cifras:

En el barrio El Progreso, en promedio viven 4.8 personas por casa; tomando en

cuenta que existen aproximadamente 60 edificaciones, se calcula que la

población de este barrio es de 288 personas; correspondiendo aproximadamente

al 1.8 % de la población total del cantón Quero[3].
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En el barrio Ltimpe Grande, en promedio habitan 4.7 personas por cada casa,

tomando en cuenta que aproximadamente existen alrededor de 40 edificaciones

habitadas, se calcula que el sector habitan 188 personas, representando

alrededor del 1.2 % de la población existente en el cantón Quero.

Sumado el porcentaje de Llimpe Grande y El Progreso se determina que este

estudio beneficiara directamente al 3.0 % de la población de Quero e

indirectamente a un buen número de personas más, mejorándoles su calidad de

vida y a su vez dándoles oportunidad a mejorar su situación económica.

Según la encuesta realizada en el barrio El Carmen, se ha determinado que existe

un promedio de 4.5 personas por cada casa lo que indica un crecimiento de la

población, se concluye que el presente estudio beneficiara aproximadamente a

338 personas, este valor corresponde aproximadamente al 1.45 % de la población

total del cantón Pelileo; hay que tomar en cuenta que el mejoramiento de esta red

beneficia al sector de Salasaca; pues el tramo siguiente de media tensión se

deriva de la red ha construirse.

1.6 CARACTERÍSTICAS SOCIOECONÓMICAS

El estudio y tratamiento de la información correspondiente a las características

socioeconómicas debe ser analizado con sumo cuidado, debido a que abarca las

características que definen las necesidades de los habitantes de la zona y las

posibilidades futuras en cuanto al consumo de energía eléctrica se refiere.

La población aproximada de los barrios que conforman este estudio es de 814

personas; siendo en todos los casos el principal sustento las actividades agrícola

y ganadera, los principales productos que se producen en la zona son: papas,

alverjas y habas.

La encuesta realizada permite determinar la existencia pequeños artesanos que

se dedican a la confección de jeans o a la fabricación de artesanías propias del

sector, esto lo hacen en condiciones desfavorables, sobre todo para los que se



17

dedican a la confección de jeans, pues requieren la utilización de motores

eléctricos para las máquinas de coser, lo que hace necesario mejorar la calidad

del servicio eléctrico.

Cabe destacar que según los datos arrojados por el Instituto Nacional de

Estadísticas y Censos(INEC), un alto porcentaje de población económicamente

activa esta conformado por el jefe de familia, siendo en algunos casos las madres

o abuelos los encargados de ponerse al frente del hogar, ya que los padres

migraron.

Los ingresos familiares son bastante bajos; esto no permite que la población

disfrute de comodidades, teniendo únicamente lo necesario para vivir, por tanto

los requerimientos de energía eléctrica están definidos por electrodomésticos

elementales para satisfacer necesidades básicas. En consecuencia los

requerimientos actuales y futuros de la energía eléctrica son limitados, lo que no

justifica que el servicio sea deficiente.

1.7 INVESTIGACIÓN DE LA CARGA

Para determinar la carga se ha realizado una encuesta tomando como referencia

un 25 % del total de la población, se ha tomado como base está cifra debido a

que la mayor parte de habitantes se dirigen a sus rutinas diarias en el campo y

porque las condiciones climatológicas eran desfavorables para los encuestadores.

La encuesta esta basada en una similar encontrada en la referencia (4), como se

detalla en el anexo 1.2.

Esta encuesta tiene como objeto recabar información relacionada con el número

de artefactos eléctricos y las posibilidades de desarrollo productivo de estos

sectores, todo de acuerdo a las expectativas de los encuestados.

El formato utilizado para la recopilación de datos es bastante sencillo, con el fin de

que los encuestados tengan una clara concepción de lo que están respondiendo,

tomando en cuenta su bajo nivel cultural.
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Los datos tomados según el muestreo facilitaran la determinación de la demanda

necesaria que requieren estos sectores, pues se busca evitar el

sobredimensionamiento de las redes eléctricas, por lo que es importante tener

una idea clara de cuantos artefactos eléctricos tiene cada usuario.

En la primera parte se ha planificado tomar los datos generales de las personas

pues sobre la base de estos se puede determinar tanto el número de personas

que integra una familia, así como cuantos usuarios poseen medidor. Como

segunda parte se ha detallado un conjunto de electrodomésticos básicos que

pudieran tener los usuarios, esta pregunta permite determinar la carga instalada

de cada usuario y sus expectativas de aumento. La última pregunta hace

referencia al uso especifico que le dará cada usuario a la energía eléctrica, esto

es, uso residencial, comercial, artesanal, etc.

1.8 DIAGNÓSTICO Y EVALUACIÓN DE LAS REDES ELÉCTRICAS

EXISTENTES

Como parte del presente estudio es necesario realizar el diagnóstico, evaluación y

valoración de las redes existentes en cada uno de los sectores; para determinar

su estado y establecer si es o no necesario una remodelación o realizar un

rediseño de las redes, y cuáles de los materiales estarían en capacidad de ser

reutilizados.

En el sector rural el estado de las redes eléctricas en general es malo, esto

origina que el servicio eléctrico que reciben los usuarios de estos sectores, sea

bastante deficiente, debiéndose a varios factores como por ejemplo el poco

interés e importancia que tenían para las Empresas Distribuidoras, debido a su

bajo consumo y facturación, lo cual no era atractivo para dichas empresas.

Otro factor importante a tomar en cuenta es la configuración de las redes eléctrica

y su composición; en varios casos no guardan relación con las normas y

requerimientos existentes, las redes eléctricas tenían a demasiados usuarios

recibiendo el servicio del mismo centro de transformación, encontrándose a su
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vez a distancias considerables del mismo, recibiendo un nivel de voltaje bastante

bajo.

A continuación se presenta el levantamiento de las redes eléctricas existentes en

cada uno de los tres sectores, así como el inventario de los materiales que

conforman las mismas.

1.8.1 LEVANTAMIENTO DE REDES EXISTENTES

La situación en cada uno de los barrios es bastante similar, todas poseen un

déficit de centros de transformación, mal dimensionamiento de los conductores, la

postería casi en su totalidad es de madera tratada que al no recibir los cuidados

necesarios se han ido deteriorando con el paso del tiempo, hay que tomar en

cuenta que son redes construidas hace aproximadamente 20 años.

En cuanto a aisladores, se observa fácilmente que se encuentran trizados, con

rajaduras o rotos esto hace pensar que han perdido su capacidad de aislamiento.

Los pernos, abrazaderas, bastidores, y demás accesorios de metal se encuentran

oxidados o deformes. Los tensores no tienen los materiales necesarios para su

instalación esto es varillas de anclaje o guardacabos, ni tampoco están ubicados

donde se exige en las normas, en algunos casos no existen, haciendo que los

postes se desplomen o caigan y en el caso de los postes de madera hasta se

rompan. Caso especial es el hecho de encontrar tensores que tienen piedras en

lugar de losetas, amarradas directamente con el cable tensor. Las crucetas

asociadas a los transformadores son de madera, estas al igual que el caso de los

postes de madera se encuentran deterioradas.

La red aérea de media tensión no tiene una ruta definida, cruza terrenos y

viviendas, también existen árboles cercanos a la red, que varias veces han

provocado problemas, no dando la seguridad suficiente a los usuarios que habitan

cerca de la red.



20

Los vanos de la red de baja tensión son bastante largos, son redes monofásicas a

dos hilos, cabe indicar que son las que tienen los vanos más largos, afectando

directamente al nivel de voltaje que reciben los usuarios. Las acometidas están

conformadas con cable dúplex, con vanos de hasta 50 m, sin importar si esta

acometida está en el poste más alejado del centro de transformación, esto hace

más grave el problema de las caídas de tensión. Algunos usuarios se encuentran

demasiado lejos de la red, se ha tratado de llevar la energía utilizando árboles

que hacen las veces de postes, poniendo en peligro a la gente y animales pues

los conductores están a niveles demasiado bajos y sin ningún tipo de aislamiento

o soporte.

En estos sectores existe alumbrado publico únicamente en las canchas

deportivas, iglesias o esporádicamente en la vía publica. La iluminación vial es

deficiente, las pocas lámparas que conforman estas redes son de mercurio de

125 W o de sodio de 70 W. Las estructuras de soporte de las lámparas se

encuentran en muy mal estado y no cumplen con las exigencias de las normas.

Para terminar con el análisis de las redes existentes, es importante acotar que el

nivel de voltaje de esta red es teóricamente de 7.9 kV, ya en la realidad, revisando

mediciones facilitadas por la empresa distribuidora se determina que el voltaje a la

hora de demanda máxima (17 h 30) es de 7.5 kV.

1.8.1.1 Barrio El Progreso

Í . 8 . 1 . J . J Red De Media Tensión

La red de media tensión existente en este sector es una derivación monofásica

del alimentador trifásico del circuito Quero - Cevallos, la misma que se encuentra

a la altura del sector denominado La Playa.

El barrio El Progreso contaba con dos centros de transformación de 15 kVA cada

uno; los mismos que dan servicio a todos los habitantes del sector, así como de

barrios vecinos.
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El cable conductor utilizado en esta red es el # 2 AWG para las fases y de calibres

# 2 y # 4 AWG para el neutro, cabe indicar que en algunos vanos del neutro eran

producto de empalmes entre los dos tipos de cables descritos anteriormente.

En lo referente a la postería de hormigón, existen tres postes de 11m y 400 kg de

esfuerzo horizontal, dos de ellos se encontraban desaplomados, lo cual en un

futuro puede causar graves daños al poste, uno de los transformadores se

encuentra ubicado en la cima de una pequeña loma, donde solo se puede

acceder a pie debido a que el camino no es suficientemente ancho para que

pueda subir algún vehículo, lo cual hace muy difícil el mantenimiento del

transformador.

1.8.1.1.2 Red De Baja Tensión

En el sector existen dos redes de baja tensión, una asociada a cada

transformador. La red eléctrica de baja tensión básicamente es monofásica a tres

hilos en los troncales; y a 110 voltios en las derivaciones. Esta red conformada

exclusivamente por postes de madera tratada. El conductor utilizado es el # 2

AWG para las fases y # 4 AWG para el neutro.

1.8.1.2 Barrio Llimpe Grande

1.8.1.2.1 Red De Media Tensión

La red de media tensión existente en estos sectores es una derivación

monofásica del alimentador trifásico Quero - Cevallos, esta derivación inicia en el

sector conocido como Zona Libre, a unos 2 km del sitio del trabajo.

En los sectores objetos del estudio no existen centros de transformación cercanos

a los mismos, en el caso del sector LLIMPE CHICO el transformador se encuentra

a 600 m de distancia y en LLIMPE GRANDE el transformador se encuentra a

unos 250 m de distancia del lugar desde donde se inicia el estudio, hay que tomar

en cuenta que en este último caso el transformador abarca a demasiados

usuarios, debido a la densa población del sector.
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El conductor utilizado para la red eléctrica de media tensión es el # 2 AWG para la

fase y el # 6 AWG para el neutro.

1.8.1.2.2 Red De Baja Tensión

Según lo descrito en el punto anterior las redes de baja tensión existentes en la

zona se derivan de dos transformadores existentes, en el un caso bastante lejano

y en el otro sobrecargado, lo cual hace necesario realizar acciones correctivas.

En cuanto a las redes en sí, están conformadas por cable # 2 y cable # 6 AWG

tanto para las fases como para el neutro. En cuanto a la postería existente en las

redes, existen varios postes de hormigón de 9m, 350 kg y postes de madera

tratada de 9m.

1.8.1.3 BARRIO EL CARMEN- BENITEZ

í.ft.l.3.1 Red De Media Tensión

Su ramal monofásico se deriva del circuito trifásico Pelileo, con un nivel de voltaje

de 13.8 kV, perteneciente a la subestación con el mismo nombre; esta derivación

se encuentra ubicada en el sector de Salasaca.

La red aérea de media tensión a ser remodelada tiene un nivel de voltaje de 7.9

kV, se encuentra conformada por 3 transformadores monofásicos de 10, 15 kVA.

La postería en su mayor parte es de madera tratada de 11 m y resaltándose la

existencia de unos pocos de hormigón de 11 m y 400 kg. El calibre de los

conductores es una combinación de calibres entre el #6 AWG, #4 AWG, los

cuales se encuentran en algunos casos empalmadas con los dos calibres lo que

afecta el servicio eléctrico.
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La red de baja tensión en su conjunto presenta postes de madera tratada de 9 m

y postes de hormigón de 9 m, 350 kg. de esfuerzo. La baja tensión presenta tres

diferentes calibres de conductor: #2 AWG, #4 AWG y #6 AWG, con tres circuitos

que están servidos por los tres transformadores mencionados en la red de media

tensión, esta es una red eléctrica monofásica a tres hilos en las cercanías de los

transformadores, y conforme se aleja de esta pasa a monofásica a dos hilos

según los requerimientos que se han dado para cada usuario.

En el anexo 1.3 se presentan los planos de redes existentes, correspondientes a

cada uno de los barrios contemplados en el estudio.

1.8.2 INVENTARIO INICIAL

Como paso inicial para realiza el diseño de las redes eléctricas; la EEASA exige la

elaboración del inventario de redes existentes o inventario inicial, el mismo que

consiste en una observación poste a poste en el campo de trabajo de las redes

eléctricas existentes en cada barrio, con fin de discriminar cuantos de estos

materiales están en condiciones de ser reutilizados en esta red o en alguna que la

Empresa decidiera utilizarlos; sino darlos de baja, todo esto de acuerdo con su

estado de conservación.

En el anexo 1.4 se muestra el inventario inicial correspondiente a cada barrio. Los

resultados del inventario del total de materiales de las redes existentes serán

sometidos a un riguroso análisis de sus propiedades, el mismo que

obligadamente será visual en el campo de trabajo y teórico, según las

especificaciones de algunos fabricantes.
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1.9 CLASIFICACIÓN Y DISCRIMINACIÓN DE MATERIALES

EXISTENTES DE ACUERDO A SU ESTADO DE CONSERVACIÓN.

Después de realizado el inventario de las redes existentes, resulta necesario

clasificar materiales para determinar cuales pueden ser reutilizados, pues para el

constructor, uno de los principales objetivos es abaratar costos en cuanto a

materiales se refiere y aumentar el volumen de obra a realizarse.

Según el reglamento de tratamiento de materiales existentes de la EEASA, es

necesario que el fiscalizador designado por esta Empresa para estas obras este

presente durante todo el proceso, debido a que es él, conjuntamente con el

constructor del proyecto, los encargados de decidir si se reutiliza o no el material.

Este ejercicio es poco práctico debido a que se trata de una inspección netamente

visual, que no permite evaluar las reales condiciones de aisladores, herrajes,

postes y cable; es necesario realizar un análisis técnico.

1.9.1 POSTES DE MADERA TRATADA

En lo referente a postes de madera tratada, se consultó con varios fabricantes de

los mismos, con el fin de determinar las características principales de este tipo de

postes. La vida de un poste de madera es relativamente corta; la putrefacción de

la madera afecta con mayor intensidad en la parte inferior

La vida media es aproximadamente de 10 años. Se puede llegar a doblar tal

duración protegiendo el poste mediante tratamiento con imprimación protectora.

Un poste de madera preservado con óxidos CCAC de Osmose supero los

veinticinco años de vida útil sin problemas.

Lamentablemente es estos sectores, los postes de madera fueron plantados para

conformar la red y desde ese día nunca más la Empresa Distribuidora se

preocupo de su estado. El fabricante ofrece hasta 25 años de vida útil, siempre
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caso no se lo ha cumplido. (5)

1.9.2 POSTES DE HORMIGÓN

Los postes de hormigón no necesitan conservación y su duración es ilimitada,

pero tienen el inconveniente de que su costo es mayor que los de madera. (6)

Los postes de hormigón existentes se encuentran en buen estado, pero es

necesario reubicarlos y aplomarlos bien para que no pierdan sus características.

1.9.3 AISLADORES CERÁMICOS PARA MEDIA Y BAJA TENSIÓN

El desecho de los aisladores de porcelana no se los puede realizar a simple vista,

como comúnmente se acostumbra hacer, pues al estar ubicados en la parte

superior del poste resulta difícil determinar su conservación, lo que hace

necesario realizar un análisis técnico - teórico detallado, para de esta manera

saber a ciencia cierta que aisladores pueden seguir trabajando y cuales han

perdido su capacidad de aislamiento, especialmente los aisladores que se

encuentran en las líneas de media tensión.

A continuación se detalla con precisión los posibles mecanismos de degradación

que pueden presentarse en los aisladores a fin de identificarlos durante las

inspecciones que se realicen en campo a lo largo de su vida útil.

Las propiedades eléctricas y el comportamiento de los aisladores cerámicos

dependen principalmente de sus propiedades superficiales y de los cambios de

estas propiedades debidos a la exposición a la intemperie (envejecimiento).

Los aisladores cerámicos están sujetos a diferentes condiciones ambientales y de

contaminación, el envejecimiento y la vida esperada de los aisladores cerámicos

dependen de varios factores, muchos de los cuales están asociados con la
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exposición a la intemperie, mientras que otros están relacionados con las

condiciones de operación ocasionando los siguientes problemas:

• Formación de caminos conductores sobre la superficie del material aislante

(tracking).

• Aparición de partículas del relleno en la superficie aislante (chalking).

• Cambios en el color base del material aislante (colour changes).

• Rompimiento del material no cerámico como resultado de la exposición a altos

niveles de energía UV asociada con la presencia de corona (corona cutting).

• Corrosión de las partes metálicas debido a la reacción química con el ambiente.

• Microfracturas superficiales con profundidades entre 0.01 y 0.1 mm (crazing).

• Rompimiento del material adhesivo usado para unir químicamente dos

materiales del aislador debonding).

• Pérdida significante del material aislante, irreversible y no conductora (erosión).

• Fracturas superficiales con profundidad mayor a 0.1 mm (aligatoring).

• Penetración de agua en forma líquida o vapor, causando el ablandamiento de

cubierta o faldones (hydrolisis).

• Pérdida de hidrofobicidad.

• Pérdida de adhesión del sello de los herrajes (peeling).

• Daños por perforación (puncture).
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• Separación o apertura del material aislante (splitting).

• Daños por vandalismo (vandalism). (7)

1.9.4 HERRAJES

El mantenimiento de los herrajes dentro de las redes eléctricas de distribución es

una parte importante para asegurar el óptimo funcionamiento de la misma; debido

a que son los encargados de sostener todas las estructuras que conforman las

redes de media tensión, baja tensión, alumbrado publico; tanto como

secciónamientos, tensores. Es decir, físicamente, resultaría imposible que la red

funcione bien si los herrajes se encuentran en mal estado.

Los fabricantes dan como un hecho que los herrajes utilizado en electricidad

pueden tranquilamente ser utilizados por veinte años o más, lo cual no es del todo

cierto, depende directamente de las condiciones ambientales del sitio donde

serán instalados y del tratamiento que reciban durante su vida útil.

Los herrajes eléctricos que conforman las redes sujetas a estudio se encuentran

deteriorados, sea por las condiciones ambientales, como por el maltrato recibido

debido a la mala utilización de los mismos en la conformación de la red eléctrica.

En lo referente a la baja tensión, los bastidores de uno, dos y tres vías existentes

se encontraban doblados, oxidados, y en algunos casos hasta rotos. En tensores

los herrajes utilizados; varillas de anclaje, terminales preformados y guardacabos

no son reutilizables. (8)

1.9.5 CABLE CONDUCTOR

Generalmente, la vida útil del Cable se puede definir en los términos del tiempo

que lleva a la disminución del brillo. La vida útil del conductor es afectada por 4

parámetros: voltaje, frecuencia, temperatura y humedad.



La frecuencia de funcionamiento creciente tiene un mayor efecto perjudicial en la

vida útil del Cable que el voltaje creciente hasta los parámetros máximos

permitidos. Por lo tanto, las frecuencias de funcionamiento más bajas dan lugar a

una vida útil más larga del alambre. Dependiendo del circuito, la vida útil puede

ser tanto como 250000 horas o más, cuando está conectado directamente a

(50/60 hertz).

Otros parámetros fuertes que contribuyen a acortar la vida útil son: la humedad y

la temperatura, a menos que se empleen los procesos de fabricación especiales

y/o las cubiertas protectoras sean incluidas.

De acuerdo con la investigación realizada anteriormente, el constructor podrá

reutilizar todo lo que considere necesario si existieran faltantes de materiales,

siempre y cuando se encuentre seguro que la utilización de los mismos no

afectara en nada al funcionamiento de la nueva red, lo cual no es muy

conveniente debido a que solamente se puede realizar una inspección netamente

visual.

Finalmente, este ejercicio resulta muy conveniente en to referente al costo de

materiales, la reutilización de los mismos ahorraría mucho dinero a la Empresa,

sobre todo en el rubro conductor; esto será analizado más detenidamente en el

capítulo 3.



CAPITULO 2

DISEÑO DE LAS REDES ELÉCTRICAS

El estudio de los sistemas eléctricos de distribución, comprende entre otras cosas

un real conocimiento de conceptos de estimación de demandas, demanda

coincidente, caídas de voltaje, entre otros, los mismos que son de vital

importancia para el desarrollo de proyectos de distribución.

El propósito fundamental del diseño de una red eléctrica de distribución, es el de

brindar al usuario asociado a la misma, un servicio que este de acuerdo con sus

requerimientos de energía; es decir niveles de voltaje adecuados que no afecten

al funcionamiento de sus equipos y disminuir el índice de interrupciones de

energía; ya que este tipo de usuarios se encuentran alejados de los centros

urbanos y no se les brinda una adecuada atención al existir fallas en sus redes

eléctricas.

Este capítulo esta enfocado al diseño de las redes eléctricas, tanto primarias

como secundarias; para ello resulta necesario realizar una investigación de la

carga y de las repercusiones que tendrá en un futuro, por lo tanto es

imprescindible tener un referente real de los requerimientos de la carga, para

establecer relaciones o parámetros que permitan una adecuada administración de

la carga en los diversos elementos del sistema, a fin de lograr significativos

ahorros sea por cambio de red o por redistribución.

Como primer punto se realizará un tratamiento de datos de las encuestas

realizadas en cada uno de los barrios, lo que arrojo los siguientes resultados:

2.1 DATOS INFORMATIVOS V ENCUESTAS

Para la realización de la encuesta presentada en el capítulo uno, es necesario

recurrir a la utilización de conceptos básicos de estadística y de tratamiento de
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datos, que permitirán determinar el número de usuarios que deberán ser

encuestados.

La muestra (número de usuarios a ser encuestados) consiste en investigar una

parte de las unidades del universo, pero que represente al todo, de tal manera

que se puedan realizar generalizaciones totales, basándose en las características

observadas en la muestra, siendo una especie de copia o reproducción en

pequeño, del universo de investigación; por eso, debe reflejar con fidelidad los

rasgos y características que aparecen en el todo. (9)

Para determinar el tamaño de la muestra es necesario tomar en cuenta el número

total de unidades, la homogeneidad o heterogeneidad del universo y el grado de

complejidad de las variables a investigarse. Cada uno de los factores

mencionados tiene una valoración de 1 a 30, y el cálculo de la muestra

corresponderá al promedio de las tres ponderaciones. (9)

Para el caso de los proyectos sujetos a estudio, la valoración de factores que

inciden en el tamaño de la muestra, se la realizará de la siguiente manera: El

número aproximado de familias que se beneficiarán directamente de la

construcción y mejoramiento de las redes es ciento sesenta y cinco (165) que

significan el total del universo de estudio, se sugiere tomar el máximo valor que

aseguraría que los resultados sean válidos.

Las realidades socio - económicas de la población son similares para los tres

sectores, existiendo un nivel económico un poco superior en El Carmen; la teoría

sugiere definir este factor en un valor intermedio, que para este estudio será de

veinte (20).

Para finalizar se debe valorar la complejidad de las variables a investigarse, la

muestra deberá ser mayor mientras más compleja sea. Esta encuesta

proporcionará parámetros importantes que serán utilizados en la determinación de

la demanda de diseño, por lo cual la complejidad deberá ser fijada con el valor

máximo.



Para calcular el valor de la muestra se utilizara la siguiente expresión:

Val Tamaño + Val Carac + Val Coma ,, ,_ .
¡amano _ muestra = - (%) (¿.1)

Donde:

Tamaño muestra = Tamaño de la muestra

Val__Tamaño = Valoración de acuerdo al tamaño del universo a ser estudiado.

Val_Carac = Valoración de las características del universo (homogéneo o

heterogéneo)

Val_comp. = Valoración de la complejidad déla variable a investigarse. (9)

De la expresión anterior se obtiene una muestra igual al veinte y siete por ciento

(27%) del número total de usuarios, que corresponden aproximadamente a

cincuenta encuestados- Una vez determinado el tamaño de la muestra se

procederá a realizar el procesamiento de los datos.

La tabla 2.1 muestra un resumen de los datos generales de los usuarios de cada

sector, estableciendo un promedio de habitantes por familia, valor bastante

importante para determinar la cobertura de la red eléctrica, cabe anotar que los

encuestados fueron determinados al azar, basándose en el método descrito

anteriormente.

En el caso de los medidores se observa que aproximadamente un 55 % de los

encuestados poseen medidor, este valor no implica que el resto de encuestados

no cuente con el servicio, sino que se trata de familias que comparten uno o más

medidores, esto obliga al diseñador a tomar en cuenta un número mayor de

usuarios.
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BARRIO:
PARROQUIA:

CANTÓN:

NÚMERO DE
ENCUESTADOS

NÚMERO DE
FAMILIAS EN LA

ZONA

NÚMERO DE
PERSONAS POR

VIVIENDA

ENCUENTADOS
CON MEDIDOR

EL PROGRESO
PUÑACHISAC

QUERO

20

59

4.8

50 %

LLIMPE GRANDE
QUERO
QUERO

10

32

4.7

60%

EL CARMEN
BENITEZ
PELILEO

30

74

4.5

53%

TABLA 2.1

Datos Generales de los barrios

En la gráfica 2.1 se muestran los resultados globales obtenidos de la primera

pregunta de la encuesta, se toman en cuenta el número de usuarios que poseen

por lo menos uno de los artefactos detallados en la encuesta.

Usuarios que poseen al menos uno de los siguientes artefactos
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GRÁFICO 2.1

Existencia de artefactos eléctricos

La tabla 2.2 muestra el resultado del porcentaje de aparatos que poseen los

usuarios encuestados, esta tabla se desprende del análisis que se realiza del

gráfico 2.1, las diferencias entre los resultados de cada barrio son mínimas, se

observa que los usuarios del barrio El Carmen poseen un índice mayor en lo



referente a la existencia de aparatos eléctricos, esto se debe a que este barrio

esta menos alejado de los centros urbanos.

APARATO
ELÉCTRICO

FOCOS
INCANDESENTES
FOCOS
FLOURECENTES
RADIO -
GRABADORA
TELEVISIÓN
EQUIPO DE
SONIDO
REFRIGERADOR
PLANCHA
DUCHA
ELÉCTRICA
CALENTADOR DE
AGUA
LICUADORA
CAFETERA
VHS
COMPUTADOR
MOTORES PARA
TALLERES

EL PROGRESO
Número de
artefactos
eléctricos

consumidor
representativo

4

1

1
1

1
1
1

1

0
1
1
1
0

0

Existencia
de

artefactos
en el

sector

100%

25%

90%
90%

30%
30%
40%

25%

0%
35%
10%
10%
0%

0%

LLIMPE GRANDE
Número de
artefactos
eléctricos

consumidor
representativo

4

1

1
1

1
1
1

1

1
1
0
1
0

0

Existencia
de

artefactos
en el

sector

100%

50%

100%
100%

100%
50%
40%

20%

10%
50%
0%

20%
0%

0%

EL CARMEN
Número de
artefactos
eléctricos

consumidor
representativo

4

1

1
1

1
1
1

1

0
1
1
1
1

1

Existencia
de

artefactos
en el

sector

93.33 %

60%

90%
86.67 %

90%
66.67 %

60%

46.67 %

0%
40%

13.33%
30%
10%

6.67 %
TABLA 2.2

Existencia de aparatos eléctricos

También se puede observar que los índices mayores están en los

electrodomésticos de recreación como la televisión o radio grabadora, mientras

que los porcentajes más bajos se encuentran en los artefactos destinados a la

pequeña industria, como computadores o motores; la ducha y el calentador de

agua poseen valores bajos debido a que el servicio de agua potable y

alcantarillado es deficiente, lo que no justifica tener esa clase de aparatos.

Otro punto a tomar en cuenta es el hecho de que un porcentaje muy bajo de los

encuestados utiliza la energía eléctrica para realizar actividades productivas como

muestra puede ver en el gráfico 2.2 y la tabla 2.3:
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Uso de la Energía Eléctrica

La energía le permite
desarrollar
actividades
productivas

SI

NO

EL PROGRESO

0.00 %

100.00%

LLIMPE GRANDE

20.00%

80.00 %

EL CARMEN

60.00 %

40.00 %
TABLA 2.3

Uso De La Energía Eléctrica

El barrio El Carmen al estar más cerca de la ciudad de Pelileo tiene mayores

expectativas al desarrollo productivo, esto se refleja en el alto índice de familias

dedicadas a la fabricación de jeans y artesanías del sector.

La pregunta del uso futuro de la energía es un parámetro significativo en los tres

sectores, pues abarca todo lo referente a la creación de negocios, tiendas,

bodegas de insumos agrícolas y ganaderos.
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Uso Futuro De La Energía Eléctrica

Otros

RESIDENCIAL
COMERCIAL
ARTESANAL

OTRA

EL PROGRESO
65.00 %
25.00 %
10.00%
0.00 %

LLIMPE GRANDE
60.00 %
40.00 %
0.00 %
0.00 %

EL CARMEN
46.67 %
40.00%
10.00%
3.33 %

TABLA 2.4

Uso Futuro De La Energía Eléctrica

En índice de uso de la energía en forma residencial sigue teniendo una alta

valoración, pero se detecta que con el mejoramiento de las redes eléctricas,

incrementaría el uso de la energía en forma comercial y artesanal.

2.2 DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA Y SU PROYECCIÓN

Antes realizar el diseño de las redes eléctricas de distribución, es necesario

referirse a algunas definiciones generales de términos a utilizarse en esta sección

del capitulo 2.

Demanda, es la potencia requerida por un sistema o parte de él, promediada en

un intervalo de tiempo previamente establecido. (10)
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Demanda Máxima, es la mayor demanda ocurrida en un sistema o en la parte que

interesa de él, durante el período considerado de tiempo y puede ser: demanda

máxima diaria, mensual, anual. (10)

Demanda Diversificada, es la demanda de un grupo de carga en un intervalo de

tiempo particular. La demanda máxima diversificada es, normalmente, menor que

la suma de las demandas máximas individuales. (10)

Factor de Demanda, es la relación existente entre la demanda máxima de un

sistema a la carga total instalada. La carga instalada total es la sumatoria de

todas las potencias de placa de los aparatos instalados al sistema. (10)

Factor de Carga, es la relación entre la demanda promedio de un periodo

establecido con respecto a la demanda máxima del mismo periodo. (10)

Factor de Diversificación, es la relación entre la suma de las demandas máximas

individuales de las subdivisiones de un sistema y la máxima demanda de un

sistema como un todo. El factor de diversificación es menor que la unidad. (10)

Teniendo claras las definiciones de los parámetros a aplicarse se procede a

calcular la demanda de cada barrio y su proyección, para esto se han tomado en

cuenta tres métodos:

* Método de las normas de la EMPRESA ELÉCTRICA QUITO S.A (EEQSA)

* Método de las normas de la EMPRESA ELÉCTRICA AMBATO RCN (EEASA)

* Método de los nomogramas de la RURAL ELECTRICAL ASOCIATION

Por tratarse de un método utilizado internacionalmente, los nomogramas de la

REA servirán como un patrón, para realizar las debidas comparaciones entre los

métodos de las dos empresas.
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2.2.1 MÉTODO DE LA EEQSA

El proyectista en función de factores tales como la localización del proyecto en

relación de centros urbanos desarrollados y características de las obras de

infraestructura existentes, establecerá como resultado de un análisis

fundamentado, los valores de demanda unitaria a considerar para el diseño. (11)

Para la correcta realización de este método se siguieron los pasos sugeridos en

las normas de la EEQSA, parte A-11 -03, que en resumen dicen:

Determinar la carga instalada del consumidor de máximas posibilidades,

utilizando los resultados obtenidos del tratamiento de datos derivados de la

encuesta, se precisa la cantidad de artefactos eléctricos en promedio, se ha

optado por este método debido a que las condiciones de carga del consumidor de

máximas posibilidades son muy superiores a las del resto de los usuarios del

barrio, con esto se trata de evitar el sobredimensionamiento de las redes.

Se estima un FACTOR DE FRECUENCIA DE USO (FFUn), que estará

expresado en porcentaje, y se determina en función del número de usuarios que

se considere que disponen del artefacto dentro de un grupo de consumidores, con

los datos de la encuesta es posible obtener un valor confiable de este factor, cuyo

valor corresponde a los expresados en la tabla 2.2.

Se determina la carga instalada del consumidor más representativo (CIR), este

valor viene dado por la siguiente expresión:

CIR = i>nxWUnxQ.Ql(W) (2.2)

Se determina el Factor de Simultaneidad, también expresado en porcentaje,

obtenido en función de la forma de utilización de los aparatos para una aplicación

determinada, este factor es establecido por el proyectista.
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Se determina la Demanda Máxima Unitaria (DMU); la misma que es determinada

a partir del CIR y del factor de simultaneidad, de cada unas de las cargas

instaladas, de acuerdo con la siguiente expresión:

(2.3)

El valor determinado con la ecuación (2.3), es una demanda en condiciones

iniciales, al ser la demanda un valor dinámico es necesario que la red eléctrica

este en condiciones de asimilar incrementos en las condiciones de carga, sin

necesidad de ser remodelada. Este incremento progresivo en la demanda, tiene

una relación geométrica expresada por el índice " Ti"; por tanto la demanda

unitaria proyectada se calcula con la ayuda de la siguiente expresión:

[ •/•• V
1 i \(W) (2.4)

lOOj

( 7" Y
La expresión 1 + — se define como el factor de incremento de la demanda en

I 100J

el tiempo, considerando un Ti % (tasa de incremento anual). Este factor viene

definido en las mismas normas de la EEQSA, dependiendo del valor de n, sea

para 10 años o para 15 años.

Como parte final este método permite encontrar la demanda diversificada, este

valor es utilizado para determinar cuantos transformadores y que capacidad es la

necesaria para cumplir con los requerimientos de cada barrio, para calcular la

demanda diversificada se utiliza la siguiente expresión:

DMUpxNDaiv = —(kVA) (2.5)
Fdiv

Siendo : N = Número total de usuarios

Fdiv = Factor de Diversidad



El factor de diversidad se lo puede encontrar en tablas proporcionadas por la

misma Empresa Distribuidora, dependerá del número total de usuarios (N),

asociados a la red. (Referirse al anexo 2.2 A)

Las planillas para la determinación de la demanda máxima de diseño se

encuentran detalladas en el Anexo 2.1; respectivamente para cada barrio. En la

tabla 2.5 se detallan los resultados obtenidos mediante este método.

DMUp (kVA)
Ddiv

(kVA)

El Progreso

1.21

29.79

Llimpe Grande

1.56

26.40

El Carmen

2.41

76.55
Tabla 2.5

Demanda Método EEQSA

La capacidad necesaria en transformadores, para cada proyecto, se calcula de

acuerdo a la siguiente expresión:

(Capacidad_transformadores = (— - x Fac.Sobrecarga) + C.K(kVA) (2.6)
Miv

donde :

Fac.Sobrecarga = Exceso de carga previsto para el buen funcionamiento

del transformador.

C.E = Es la sumatoria de las cargas especiales, como alumbrado público

y servicios comunitarios .

El resultado obtenido de utilizar la expresión (2.6) se encuentra en el anexo 2.1.

2.2.2 MÉTODO DE LA EEASA.

El dimensionamiento de los elementos que constituyen las redes eléctricas de

distribución deben estar ligados a un análisis técnico económico. La EEASA ha

establecido como guía básica para el diseño un proceso general, que esta

orientado al diseño de redes de distribución de urbanizaciones residenciales que
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son el caso mas frecuente, y para otras aplicaciones como es el caso de la

electrificación rural.

Para determinar la clasificación de los consumidores la EEASA ha distribuido las

zonas según sus características constructivas urbanísticas, estos datos se

obtienen de los municipios, con el fin de que sean respetadas las ordenanzas

municipales que certificará el tipo de vivienda y su proyección. Adicionalmente, se

deben investigar referencias complementarias con relación al tipo de vivienda,

mediante un trabajo conjunto entre el diseñador y la EEASA para asociar las

características urbanísticas con un consumo probable de energía.

La clasificación de las zonas al estar fijadas mediante las características,

constructivas esta íntimamente ligado con el estándar de vida de los ciudadanos y

con los servicios básicos que posee: vías, agua potable, alcantarillado y

consumos de energía. Por este motivo los habitantes que se encuentran en la

parte central de la ciudad así como en sus alrededores reciben las categorías de

A, B, C.

Para la zona rural que es de importancia para este estudio se le asigna las

categorías C o D de acuerdo a los siguientes procedimientos:

Conglomerados o grupos compactos de habitantes o por otra parte aquellos cuyo

consumo específico sea de 60 a 150 kWh se ubican en la categoría C. (12)

Zonas de cargas dispersas o que a su vez tengan un consumo especifico menor a

los 60 kWh se asignan a la categoría D. (12)

Realizando un promedio de los consumos de seis meses, facilitados por el

departamento de comercialización de la EEASA, se obtiene los resultados

detallados en la tabla 2.6.
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El Progreso
Llimpe Grande

El Carmen

Promedio de consumo
(kWh)
26.70
35.32
60.06

Categoría (Según
EESA)

D
D
C

Tabla 2.6

Clasificación de los barrios

Para determinar las demandas de diseño tanto actual como proyectada la

EEASA proporciona la siguiente tabla:

CATEGORÍA

A
B
C
D

DMU ( kVA)
ACTUAL

3.6
2.4
1.5
0.8

DMU ( kVA)
PROYECTADA (10

años)
3.9
2.7
1.7
0.9

Tabla 2.7

Proyección de la Demanda

Para complementar los valores de demanda requeridos, se tabula en base de los

resultados anteriores, las demandas proyectadas diversificadas en función del

número de abonados, estos valores se presentan en el anexo 2.2 B. Estas

demandas diversificadas corresponden a aquellas determinadas únicamente por

los abonados del proyecto, adicionalmente para el cálculo de la demanda de

diseño se deberá considerar los siguientes aspectos: Alumbrado público y cargas

puntuales, refiriéndose únicamente a iglesias, salas comunales o de uso múltiple.

En consecuencia la fórmula general para determinar la demanda de diseño en un

punto dado de la red es la siguiente:

(2.7)

Donde:

DD = Demanda de Diseño

DMp = Demanda diversificada Proyectada

Ap = Carga de Alumbrado Publico

Ce = Cargas Especiales (Puntuales)
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En la tabla 2.8 se detallan los resultados obtenidos mediante este método.

DMUp (kVA)
Capacidad en

transformadores
(kVA)

El Progreso

0.9

21.5

Llimpe Grande

0.9

16.0

El Carmen

1.7

49.0

Tabla 2.8

Demanda Método EEASA

2.2.3 MÉTODO DE LOS NOMOGRAMAS DE LA RURAL ELECTRICAL

ASOCIATION

Para determinar la demanda máxima por medio de este método se utilizan los

nomogramas de la REA que se basa en la demanda coincidente de un grupo de

usuarios, y el factor de coincidencia, que determina el porcentaje de coincidencia

en un tiempo donde se encuentran las demandas máximas del grupo. Los

nomogramas para la aplicación de este método se encuentran en el Anexo 2.3.

(13)

Los resultados obtenidos son los siguientes:

EL PROGRESO
LLIMPE GRANDE

EL CARMEN

PROMEDIO CONSUMO
(kWh/mes/abonado)

27
35.32
60.06

DEMANDA
COINCIDENTE

5kVA
7kVA

27kVA
Tabla 2.9

Demanda Método REA

Los resultados obtenidos al aplicar los diferentes métodos, entregan resultados

muy diferentes en todos los casos, por lo cual es necesario realizar un análisis

para demostrar la validez o no de estos valores, si es no aplicable uno u otro

método para los casos analizados, en la tabla 2.10 se presenta los resultados

obtenidos en cada método.
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EL PROGRESO
LLIMPE GRANDE

EL CARMEN

Método EEASA

DMUp
0.9

0.9
1.7

DD
21.5
16.0
49.0

Método EEQSA

DMUp
1.71
1.56
2.41

DD
29.79
26.40
76.55

Nomogramas
REA
DD
5
7

27
Tabla 2.10

Comparación de los métodos

2.2.4 COMPARACIÓN DE LOS MÉTODOS DE DETERMINACIÓN DE

DEMANDA

La EEASA toma como base para su diseño, el promedio de consumo de los

usuarios existentes en cada sector; lo cual hace que los resultados sean menores

a los obtenidos por el método de EEQSA, que se basa en la determinación de la

demanda del cliente representativo, esto hace que la demanda se incremente y

entregue resultados que no están acordes con la realidad.

El método de los nomogramas de la REA resulta no ser aplicable en el sector

rural de nuestro país, si bien este toma en cuenta el promedio del consumo, no

considera que los usuarios pudieran estar tan alejados, que técnicamente la red

asociada a la misma no preste un buen servicio; este método no se aplica a la

realidad del Ecuador, por lo cual los valores obtenidos en este método no son

válidos.

Se tomará la demanda calculada por el método de la EEASA, debido a que el

valor obtenido se ajustan más a la realidad de cada uno de los sectores.

2.3 DISEÑO DE LA REMODELACIÓN Y AMPLIACIÓN DE LAS

REDES ELÉCTRICAS

Una vez determinada la demanda de diseño para cada uno de los barrios, se

procederá al diseño de la remodelación y ampliación de las redes eléctricas. Con

este fin se presentan las memorias técnicas de los proyectos, en /as que se

destacan los siguientes puntos:
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• Antecedentes

• Diagnóstico de redes existentes

• Determinación de la demanda

• Descripción del proyecto:

o Red de media tensión

o Centros de transformación

o Red de baja tensión

o Seccionamiento y protección

• Lista y especificación de equipos y materiales.

En et anexo 2.4 se encuentras las memorias técnicas correspondientes a cada

proyecto.

2.4 COSTO DE EJECUCIÓN DE LOS PROYECTOS.

Como parte final de este capítulo es necesario realizar un análisis de los costos

de ejecución de los proyectos, debido a que el CONELEC presenta exigencias en

cuento a la aportación de presupuestos para los proyectos del FERUM.

El proyecto debe ser diseñado cumpliendo con los parámetros siguientes:

1. Que no sea parte de un terreno lotizado para la venta

2. Que beneficie a más de 8 viviendas permanentemente habitadas

3. Que el costo total del proyecto sea menor a USD $ 650/usuario, para

proyectos urbano marginales y USD $ 1.080/usuario para proyectos

rurales.

De lo mencionado anteriormente, se determina que los proyectos tratados en esta

tesis cumplen con estas exigencias, las redes eléctricas casi en su totalidad están

en las vías, se benefician alrededor de 120 familias, y los costos de construcción

no superan los límites establecidos.
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En la tabla 2.10 se presentan los costos totales por cada proyecto, que están

referidos a los valores detallados en el anexo 2.5.

MATERIALES
MAN DE OBRA
TRANSPORTE
GASTOS ADM.

TOTALES
NUMERO DE
USUARIOS
COSTO /
USUARIO

EL PROGRESO
11531.18
8902.32
1780.80
2755.59
24969.89

60

$416.16

LLIMPE GRANDE
8651.12
3725.60
1272.00
1614.74
15263.36

40

$381.58

EL CARMEN
17489.52
9516.95
1577.28
3413.09
31996.84

80

$399.96
Tabla 2.10

Costos totales de construcción

Para que los costos presupuestados se ajusten a la realidad de construcción en el

sector rural, los valores presentados en la tabla 2.10, han sido afectados por un

factor que relaciona el costo del trabajo con la distancia entre el lugar mismo de

construcción de las redes eléctricas y las bodegas de donde se retira el material.

En la EEASA, este factor es conocido como el FACTOR DE DISTANCIA, que se

lo calcula mediante la siguiente relación:

¡'"actor dist. = 1 +
Dist._ a _ proyecto(km}

\60km
(2.8)

Los costos presentados en la tabla 2.10 se calcularon utilizando la siguiente

expresión:

Cosío - Costo _hodegaxJ'actor _di.st. (2.9)

Para el presente estudio se a tomado como promedio una distancia de 30 km,

obteniéndose el valor de 1.1875 como factor de distancia.
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CAPÍTULOS

CONSTRUCCIÓN DE LOS PROYECTOS

Una vez que el diseño correspondiente a cada proyecto es presentado y el

presupuesto de construcción ha sido aprobado, las Empresas Distribuidoras

evalúan si la construcción de estos proyectos debe ser realizada por su propio

personal o es necesario que se contrate a empresas constructoras particulares.

Después de las evaluaciones económicas, se ha establecido, que lo

recomendable es que la mano de obra de construcción sea proporcionada por

una empresa particular, dando la oportunidad a los profesionales que ejercen el

libre ejercicio. Las Empresas Distribuidoras serán las encargadas del suministro

de materiales.

Este capítulo tratará acerca del contrato de construcción, en lo referente a la

provisión de mano de obra, partiendo de la necesidad que tiene el constructor de

realizar un replanteo previo a la firma de un contrato, detalles del proceso de

construcción, evaluando alternativas económicas, en cuanto a materiales, que

pudieran ser reemplazos por otros que cumplan las mismas funciones,

abaratando costos en material y permitiéndole al constructor realizar más volumen

de obra en beneficio de las comunidades.

3.1 GENERALIDES DE LA CONSTRUCCIÓN

Los componentes constructivos en una red eléctrica son diversos, intervienen

factores como, personal, herramientas, disponibilidad de materiales, equipos,

dirección técnica, lo que representa seguir un proceso de actividades donde

intervengan todos estos componentes en un adecuado orden especifico.

La secuencia de actividades dentro de la construcción física de un proyecto

eléctrico es la siguiente:

• Reconocimiento y replanteo de las redes



• Firma del contrato de construcción

• Retiro del material de las bodegas de la Empresa Distribuidora

• Organización del personal para la ejecución de diversos trabajos como

excavación de huecos, parada y vestida de postes, etc.

• Trámites administrativos necesarios como solicitudes y notificaciones.

3.1.1 REPLANTEO DE LAS REDES

Cuando se ha aprobado el diseño y por tanto se ha asignado el presupuesto para

la ejecución de un proyecto, es necesario que el constructor escogido por la

Empresa realice el levantamiento del terreno donde se va a construir la red

eléctrica, debido a que en las áreas rurales la topografía del terreno es irregular,

lo que en los planos de diseño no se puede observar, en la EEASA a esta

actividad se la denomina replanteo.

El constructor debe ir al campo para realizar un rápido estudio y visualizar los

verdaderos requerimientos que va a presentar la construcción, esto hace que el

estudio solo sea un referente para la ejecución de la obra, pues en el momento

mismo de la construcción puede existir un sin número de detalles que no estaban

presupuestados o que no se han tomado en cuenta en el estudio, además las

condiciones del terreno pudieren haber cambiado desde el momento del estudio

hasta cuando empieza la construcción, los planos de las redes no indican la

presencia de árboles, pendientes, hondonadas, acequias o tuberías, esto hace

que lo diseñado difiera con lo que en verdad se va a construir.

Luego de realizado el replanteo el constructor debe elaborar un nuevo

presupuesto justificando los cambios a realizarse ante el fiscalizador asignado por

la Empresa para que administre la obra, este a su vez se encarga de realizar los

trámites para que se firme el contrato de mano de obra y empezar la ejecución de

la misma. El presupuesto obtenido después del replanteo realizado para los

proyectos de los barrios El Progreso, Llimpe Grande y El Carmen no varia

mayormente con lo presupuestado en el diseño, por este motivo los montos

totales para la ejecución de los tres proyectos son los siguientes:
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PROYECTO

El Progreso
Llimpe Grande

El Carmen

COSTO
CONSTRUCCIÓN

5087.05
2352.02
11168.97

COSTO
DESMANTELAMIENTO

1364.98
479.95
5082.27
Total $

TOTAL
CONTRATADO

6452.03
2831.97
16251.25
25535.25

Tabla 3.1

Costos derivados del replanteo

Los valores mostrados en la tabla 3.1 se obtienen mediante la utilización el programa de

presupuestos que maneja la EEASA. Se trata de un programa de Excel, que proporciona

los costos de mano de obra, estos valores no incluyen el valor del IVA (Impuesto al Valor

Agregado)

Este programa de presupuestos determina también la cantidad de materiales necesarios

para cada obra, esto hace que se tenga más control de los materiales, ya que el

fiscalizador es el encargado de realizar las solicitudes de materiales, basándose en la lista

de materiales descrita anteriormente.

La EEASA tiene por política no autorizar la firma de contratos de mano de obra cuyos

valores sean superiores a los veinte mil (20,000) dólares, incluyendo el valor del IVA; esto

hace necesario, realizar varios cambios en la topología de las redes a construirse, es decir

se hace indispensable reutilizar postes de hormigón, transformadores y todos los herrajes

que se considere se encuentren en buen estado, en este caso el constructor debe utilizar

toda la información que tomo al realizar el replanteo de las redes.

Las redes de los barrios Llimpe Grande y El Carmen, no sufrieron mayor variación en sus

diseños originales, por lo que para reducir los costos de construcción se reutilizará el

material que se considere esté en buenas condiciones, caso especial a tomarse en cuenta

es el barrio El Progreso, en el cual existen solamente tres postes de hormigón y varios

postes de madera tratada que fueron adicionados a la red existente hace menos de cinco

años, el estado de los mismos es bueno, así también como sus estructuras asociadas;

por lo que serán reutilizadas como estructuras tangentes de baja tensión.

El diseñador prevé la utilización de dos transformadores nuevos de 15 kVA cada uno, en

el sector existen dos transformadores, uno de 10 kVA y uno de 15 kVA; ambos mal



ubicados, que se volverán a instalar. En este proyecto la red de media tensión estará

conformada por postes de hormigón, mientras que en algunos ramales de baja tensión se

tendrá la presencia de postes de madera tratada.

Con los cambios aprobados tanto por el fiscalizador como del constructor, el monto final

de contrato a firmarse se detalla en la tabla 3.2.

PROYECTO

El Progreso
Llimpe Grande

El Carmen

COSTO
CONSTRUCCIÓN

4599.91
3006.10
8180.38

COSTO
DESMANTELAMIENTO

1036.99
562.87
1799.76

Total $( con IVA)

TOTAL
CONTRATADO

5636.90
3568.98
9980.13
19086.01

TABLA 3.2

Costos para firma de contrato

3.1.2 ELABORACIÓN DEL CONTRATO DE CONSTRUCCIÓN

Con el replanteo expuesto en el punto anterior y determinado el monto real de

construcción, el fiscalizador de la obra y el constructor designado para la misma

se reúnen para elaborar y dar trámite al Contrato De Construcción De Obra

Material, que se detallará de aquí en adelante.

3.1.2.1 Antecedentes

Las primeras cláusulas del contrato hacen referencia a la comparecencia de las

partes para celebrar el mismo, los objetivos y los antecedentes de este;

recordando siempre que la finalidad de este contrato es de dar cumplimiento del

compromiso que tienen las Empresas Distribuidoras con el CONELEC para la

construcción de obras de electrificación rural con recursos del FERUM.

3.1.2.2 Objeto

En cuanto al objeto mismo del contrato, el constructor se compromete con la

Empresa a proporcionar la mano de obra técnica para el reconocimiento,

replanteo del terreno, transporte, distribución y erección de postes, excavación de
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huecos, tendido y regulado de líneas y más detalles relacionados con la

construcción de las obras, de acuerdo con los aspectos técnicos dispuesto por la

Empresa; los montos expuestos en el contrato son meramente referenciales,

pudiendo aumentar o disminuir en un 10 %, esto da la posibilidad al constructor

de aumentar el volumen de obra.

3.1.2.3 Materiales

Desde el momento en que el constructor firma el contrato, este se constituye en

deudor del valor de los materiales a entregársele para la construcción de las

redes de electrificación; por tal razón; para que el contrato se haga efectivo las

Empresas Distribuidoras exigen la entrega de una letra de cambio por el monto

total del valor de los materiales que constan en el presupuesto. Esto hace que el

constructor se comprometa a pagar el valor de los materiales que no sean

reingresados a las bodegas de la Empresa, esta letra de cambio será devuelta al

contratista una vez que se suscriba el acta de entrega recepción definitiva, la

misma que se detalla en el siguiente capítulo.

Es obligación de la Empresa Distribuidora la entrega de todos los materiales

previstos en el contrato, pero en el caso de que no los pudiera proveer

oportunamente y con el fin de evitar la paralización de los trabajos el constructor

puede proveerlos, después de que el fiscalizador de la obra ha constatado

conjuntamente con los jefes de bodega la inexistencia de los mismos, estos

materiales serán restituidos al constructor, si dentro del plazo establecido para la

ejecución de los contratos se notificará al constructor la existencia de los mismos

en bodegas, caso contrario le serán restituidos en el momento de la liquidación de

obras.

El correcto manejo y administración de los materiales, tanto de construcción,

como los que se desprendan del desmantelamiento de las redes existentes;

ayudará al constructor a la liquidación de las obras.
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3.1.2.4 Plazos

La duración para la ejecución del proyecto se fijará en conjunto entre el

constructor y la Empresa, tomando como base la implantación de al menos dos

postes por día.

Para los proyectos estudiados, se ha establecido los siguientes plazos de

construcción:

PROYECTO
EL PROGRESO

LLIMPE GRANDE
EL CARMEN

TOTAL

PLAZO ( DÍAS)
35
17
48
100

TABLA 3.3

Plazos para cada proyecto

El constructor esta obligado a ejecutar y entregar la obra material del contrato en

el plazo improrrogable total de 100 días calendario, tomando en cuenta los

plazos parciales establecidos en la tabla 3.3. El plazo de construcción de cada

proyecto se inicia desde la fecha de entrega del anticipo o retiro de los materiales,

de acuerdo a la conveniencia del constructor, que debe entregar una notificación

de inicio de obras, desde la fecha en la cual se efectuó el retiro de los primeros

materiales.

Este plazo se considera improrrogable salvo causas de fuerza mayor o caso

fortuito debidamente comprobado por el Fiscalizador y aceptado por la Empresa,

siempre que el constructor notifique este hecho por escrito. De ocurrir prórroga

por el acaecimiento de estos hechos, ésta se considerará en relación del tiempo

de duración de los acontecimientos.

3.1.2.5 Multas

Si el constructor incumpliera con los plazos establecidos en el contrato, se

compromete a pagar una multa por cada día de retraso en el plazo previsto para
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la ejecución y entrega de los proyectos, reconocerá a favor de la Empresa una

multa por mora del UNO POR MIL del monto total del contrato, autorizando a

hacerla efectiva mediante descuento en los pagos pendientes que tenga que

hacer al constructor. Se debe tener en cuenta que si la multa supera el 10% del

monto total del contrato, sin perjuicio de hacer efectivo las mismas, la Empresa

puede declarar unilateralmente rescindido el contrato y demandar el pago de

daños, perjuicios y todo otro rubro que provenga del incumplimiento del presente

contrato.

3.1.2.6 Garantías

La Empresa previendo cualquiera de los problemas descritos en el punto anterior,

exige al constructor entregar una garantía bancaria o una póliza de seguro,

incondicional, irrevocable y de cobro inmediato, por un valor igual al del anticipo

que la Empresa debe entregar al constructor, que es el 50% del valor del contrato

(para el caso de estos proyectos el valor es de USD $9593.01 (Nueve mil,

quinientos noventa y tres dólares con 01/100)), está garantía se hará efectiva a

favor de la Empresa cuando a su juicio se hubiera incumplido con el contrato. La

garantía será devuelta al firmarse el Acta de Entrega Recepción Provisional, que

se detalla en el siguiente capitulo.

Para asegurar el fiel cumplimiento del contrato así como la calidad de las obras, el

constructor autoriza a la Empresa, para que de la planilla de liquidación de obra

se le descuente el 10%, que servirá para formar el Fondo de Garantía, que se

hará efectivo a favor de la empresa en caso de incumplimiento total o parcial del

contrato, sin perjuicio de ejercer el derecho de reclamar daños y perjuicios. Esta

garantía será devuelta al constructor una vez que se suscriba el Acta de Entrega

Recepción Definitiva, solicitado por el Contratista y aprobada por el Fiscalizador.



3.2 PROCESO DE CONSTRUCCIÓN

Existen dos puntos de análisis cuando se va a realizar una construcción de redes

eléctricas como son los detalles constructivos de la obra física y los costos que

implica realizar la misma, puntos que se mencionaran más adelante.

En la obra física el ingeniero constructor deberá tener estricto control con el

manejo del personal para hacer cumplir las normas de seguridad industrial, es

decir el ingeniero debe organizar al personal en un área específica.

Al iniciar la obra y contando con todos lo equipos y herramientas adecuados, así

como el personal capacitado: capataz, linieros, ayudantes y chofer, que

conforman la cuadrilla; se procede a realizar las actividades siguientes, sugiriendo

el orden descrito en la tabla 3.4, donde también se detalla el porcentaje del tiempo

necesario para realizar cada actividad, refiriéndose al total de plazo de

construcción de cada proyecto.

Actividad
Reconocimiento y Replanteo

Retiro de material de bodega
Excavación y parada de

postes
Vestida de postes

Ensamblaje de tensores
Tendido y regulado de

conductor
Suspensión de servicio y

energización de la red
Desmantelamiento de red

existente
Tramites Administrativos y

liquidación de la obra

Tiempo necesario para
realizar la actividad

5%

1 %

30%
25%
10%

10%

2%

10%
7%

Personal necesario
Ingeniero, capataz, linero,

chofer
Ingeniero, cuadrilla

Cuadrilla
Cuadrilla
Cuadrilla

Cuadrilla

Ingeniero, cuadrilla

Cuadrilla
Ingeniero

Tabla 3.4

Porcentaje de tiempo por actividad

De aquí en adelante se indicarán algunas partes importantes de la construcción

misma de las obras, como por ejemplo, la forma en que la EEASA entrega el

material y el trámite permitente para realizar los egresos; valores y costos por

utilización de grúa, plataforma para el transporte de los postes; valores a pagarse
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a la cuadrilla de trabajo y el equipo necesario para la construcción de redes

eléctricas.

3.2.1 SOLICITUD Y EGRESO DE MATERIALES

El trámite de solicitud de los materiales es bastante simple, el constructor debe

asegurarse de que la partida presupuestaría (presupuesto especifico para cada

proyecto) y la orden de trabajo (autorización de las Empresas para ejecución) se

encuentren vigentes, si no lo están, los materiales no podrán ser solicitados por el

fiscalizador a las bodegas.

Para agilitar la entrega de materiales la EEASA, cuenta con un programa

computarizado que mediante un sistema de área local de red, hace que el

fiscalizador de la obra conozca si existe o no material suficiente en las bodegas.

Las solicitudes de materiales son ingresadas a la red de la Empresa, para

legalizar el egreso, el ingeniero encargado de las obras debe firmar los egresos,

que se generan de las solicitudes ingresadas por el fiscalizador, es decir en este

aspecto, la Empresa tiene completamente automatizado su sistema de solicitud y

egreso de materiales.

Para que una solicitud de egreso de materiales sea legal, a más de las firmas del

fiscalizador y del director del departamento encargado del control de los

proyectos, deberá constar además de los siguientes puntos:

• Nombre y ubicación del proyecto.

• Fecha de emisión de la solicitud.

• Partida presupuestaria.

• Orden de trabajo.

• Listado detallado de materiales a entregarse.

• Nombre del constructor a cargo de los materiales.



Una vez realizada la solicitud y para el retiro de los materiales, el jefe de bodega

realiza un documento que se denomina egreso de material que consta de los

mismos puntos que legalizan la solicitud, excepto por las firmas de autorización,

que para este caso son las del jefe de bodega y la del constructor.

En caso de ausencia del constructor, este designará por escrito a un Ingeniero

residente, es muy importante notar que para estos trámites se necesita la firma de

un ingeniero eléctrico, exclusivamente.

3.2.2 DETALLES DE LA CONSTRUCCIÓN

El constructor de la obra debe proveer a sus trabajadores de implementos

necesarios de trabajo, sin olvidar las normas para seguridad industrial,

salvaguardando la vida de los trabajadores. La Empresa Distribuidora exige como

mínimo que el personal tenga la indumentaria de trabajo así como las

herramientas detalladas en la tabla 3.5.

DESCRIPCIÓN
CASCO
GAFAS

GUANTES
CINTURÓN DE SEGURIDAD

TREPADRA
ESCALERA

LOTE DE HERRAMIENTAS
PARIHUELAS

CIZALLA
TECLE DE CADENA

TIFOR
APAREJO
MORDAZA

POLEA TENIDO
REGLAS Y JALONES

DINAMÓMETRO
TABLA 3.5

Equipo Básico de Trabajo

Todo lo referente a la construcción física de la obra, requiere la dirección técnica

oportuna del ingeniero constructor, lo que no implica que tenga que estar todo el

tiempo en las obras. Es necesario que se preocupe también de otro aspecto
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importante dentro de la construcción que es el aspecto relacionado con los costos

derivados del mismo.

Dentro de los costos de construcción, el ingeniero constructor toma en cuenta la

metodología de costos unitarios para obras destinadas al FERUM (14), que cubre

lo siguiente:

• Los costos en que incurre un profesional de ingeniería o empresa

constructora en el tiempo de construcción de una obra.

• Debe existir una rentabilidad

• El costo unitario es la suma de un costo directo más un costo indirecto.

Para establecer los Costos Unitarios, es necesario definir que se entiende por

costos directos e indirectos y los parámetros que intervienen en cada uno.

Costos directos se define como toda actividad y equipo, entre otros que estén

presentes en la obra:

• Equipos y herramientas: Estos se valoran consideran los siguientes aspectos,

valor inicial, vida útil, valor del seguro, reposición y precio de herramientas,

depreciación, costos de mantenimiento. En el caso del transporte también se

considerará: costos de combustible, costo de cambios de aceite, cambio de

llantas, costos de matriculas de los mismos.

La suma de estos rubros indica el costo diario o por hora de cada equipo,

estos precios deben considerar también la lejanía de la obra, con respecto al

centro de operaciones del constructor. Tanto en anexo 3.1 y 3.2, se establece

un equipo básico y necesario para la construcción de redes eléctricas,

determinándose el costo diario o por hora.

• Materiales : No se considera, debido a que las Empresas contratantes,

suministran los materiales, se los podría incluir, pero sus costos deberán ser

los de mercado.



• Personal ( Mano de Obra): Para determinar el costo de mano de obra se debe

considerar, sueldos básicos, incremento del valor de la compensación,

unificación salarial, incremento a la remuneración unificada, según los

registros oficiales y acuerdos ejecutivos vigentes. En el anexo 3.3 se muestra

el análisis de costos unitarios para el personal, que son aplicables en estos

proyectos.

A continuación se describe la conformación básica de una cuadrilla de trabajo,

está es similar a la que usan las empresas distribuidoras para determinar sus

precios unitarios:

1 Capataz ( Jefe Liniero)

2 Linieros

2 Ayudantes de Liniero

1 Chofer

Para definir de una manera más real los costos directos es necesario incluir la

variable Rendimiento que es el porcentaje de actividad que se puede realizar en

una hora de trabajo, con la participación del equipo necesario, en el que

intervienen diversos factores, como; tiempo, clima, disponibilidad de materiales y

herramientas, facilidad de llegada al sitio de trabajo, etc.

Los costos unitarios directos se obtienen de la multiplicación del costo hora de

trabajo por el rendimiento de equipos, herramientas y mano de obra.

Costos Indirectos se define como toda actividad que es necesaria para la

construcción, pero que no interviene directamente en el sitio de la obra. Los

rubros que intervienen son lo siguientes:

• Administración Central: Personal y alquileres

• Administración de la Obra, muebles y enseres

• Gastos Generales: Gastos de Propuesta y Gastos de Contrato.
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Debe incluirse dentro de los costos indirectos, el margen de utilidad, que es el

10% de estos costos. En el anexo 3.4 se muestra el análisis de costos indirectos

aplicables a estos proyectos. Los costos unitarios indirectos se obtiene de la suma

de los rubros indirectos y la utilidad.

Como caso particular la EEASA realiza las siguientes restricciones con respecto a

sus precios unitarios: No incluye el IVA ni el último incremento salarial, y que las

construcciones se realizan solo dentro de la provincia del Tungurahua. Además se

agrega los valores unitarios del costo de montaje de estructuras, los costos

relacionados con el proyecto se indican en el siguiente capítulo. El ingeniero esta

en la obligación de conocer todo lo relacionado a la obra física, pero también es

necesario que conozca las metodologías de pago que presentan las empresas

eléctricas y como debe determinar la utilidad que se espera por el trabajo.

3.2.3 SOLICITUD DE SUSPENSIÓN DE SERVICIO.

De acuerdo con el avance que tuvieran las obras, el ingeniero debe decidir

cuando es apropiado programar una suspensión del servicio eléctrico, en el lugar

del trabajo. Esta actividad se la realiza para poner en funcionamiento (energizar)

las redes eléctricas nuevas o remodeladas, y desenergizar las redes existentes

para proceder al desmantelamiento, salvaguardando la integridad de los

trabajadores.

Para solicitar una suspensión de energía en redes de media tensión, el

constructor deberá notificar al Fiscalizador con 72 horas de anticipación, para

que con la autorización de éste, realizar la coordinación de maniobras y proceder

con los trabajos correspondientes.

Tanto el constructor como el fiscalizador están en la obligación de coordinar todo

lo que se realizará durante la suspensión con el Departamento de Operación y

Mantenimiento, que es el encargado de realizar este tipo de maniobras.

Dependiendo de la ubicación del seccionamiento y de la importancia de la carga a

ser seccionada, este departamento decide si es conveniente que el constructor (si



tiene el equipo apropiado) realice la maniobra con su grupo de trabajo, o la realiza

la empresa con su propio personal.

Para poder hacer efectiva la suspensión de servicio, se exige al constructor

entregar los siguientes datos del seccionamiento a maniobrarse:

• Fecha de la suspensión.

• Hora de inicio y de conclusión.

• Zona de Suspensión.

• Principales clientes afectados.

• Motivo de la suspensión.

• Número del seccionador

• Número del poste asociado al seccionador.

• Ubicación exacta del poste.

• Número de transformadores fuera de servicio.

Si la suspensión de servicio afectará a grandes consumidores como fabricas,

comercios, etc.; se deberá publicar en los principales medios de comunicación,

esta actividad es realizada exclusivamente por las Empresas.

Las Empresas exigen la presencia del ingeniero eléctrico responsable de las

obras durante la suspensión de servicio, ya que en caso de que como resultado

de los trabajos, se ocasionare daños a terceros, los valores de indemnizaciones

correrán a cuenta del constructor, pudiendo la Empresa adelantar pagos que se

reembolsará mediante descuentos directos de las planillas de avance de obra.

3.2.4 EVALUACIÓN ECONÓMICA DE LOS MATERIALES A UTILIZARCE

PARA LA CONSTRUCCIÓN DE LAS REDES DE BAJA TENSIÓN.

El presupuesto necesario para la construcción de los proyectos, en la mayoría de

los casos es mayor al entregado por el CONELEC; entonces es necesario,

reutilizar los elementos de la red existente que se considere estén en buen

estado.



Con el fin de servir de mejor manera a los habitantes de esto sectores, el

ingeniero eléctrico responsable de la construcción de la red debe buscar

alternativas económicas, debido a que durante la construcción aparecen

habitantes que no fueron tomados en cuenta en el estudio y diseño de las redes, y

que al empezar la construcción exigen ser beneficiados.

Una buena alternativa que podría tomar el constructor de la obra es reducir el

costo de materiales concernientes a la red de baja tensión y así tener los

suficientes recursos para aumentar el volumen de obra. Tomando en cuenta que

las redes a construirse están constituidas por cable conductor # 2 AWG, es

posible realizar un cambio en los materiales a utilizarse en las redes de baja

tensión. En las estructuras tangenciales se cambiarán los bastidores y los

aisladores rollo por pernos largos y aisladores pin nema 55-2, en la tabla 3.6 se

detalla los costos por estructura.

ESTRUCTURA
ES-01*
ES-02*
ES-03*
ES-041
ES-042
ES-043

ES-041 (Abrazadera)
ES-042 (Abrazadera)
ES-043 (Abrazadera)

COSTO ($)
3,54
7,08
10,62
3,80
10,10
14,27
5,76
12,06
18,19

TABLA 3.6

Costo Unitario por estructura

Estructuras conformadas por aisladores pin nema 55-2 y pernos largos.

PROYECTO

EL PROGRESO
LLIMPE GRANDE

EL
CARMEN

COSTO DE
ESTRUCTURA CON

PERNOS ($)

279.10
261.68

457.76

COSTO DE
ESTRUCTURA

CON
ABRAZADERA(S)

349.66
332.24

591.04

COSTO DE LA

PROPUESTA
(S)

205.32
194.70

346.92
TOTAL

AHORRO

Caso 1
(S)

73.78
66.98

110.84
251.60

Caso 2
($)

144.34
137.54

244.12
526.00

TABLA 3.7

Comparación de costos



61

En la tabla 3.7 se muestran los montos de ahorro en ambos casos, si se aplica

las estructuras tangentes sujetadas con pernos o en el caso dos, sujetadas con

abrazaderas(como se exige en la EEQSA). En la construcción de las redes se

acostumbra utilizar estructuras con pernos o abrazaderas, por tanto los montos de

ahorro son referenciales. Este ahorro le permite al constructor tener la posibilidad

de agregar algunos detalles constructivos muy necesarios para el correcto

funcionamiento de las redes y cumplir con lo requerido por la Empresa,

En la construcción de las redes de baja tensión se pueden hacer variaciones,

utilizando diferentes materiales permitidos y existentes en las bodegas de las

Empresas Distribuidoras, el ingeniero es el encargado de tomar las decisiones en

este sentido, tomando en cuenta el tipo de conductor utilizado y la función que

dicha estructura tendrá dentro de la red, a continuación se detallan algunas

variantes que podrían bajar los costos en materiales, sin que se afecte la calidad

de trabajo:

• En el caso de que no se pueda instalar un tensor, por falta de espacio o por

que este obstaculiza las calles, la experiencia a demostrado que realizando una

ligera inclinación del poste y colocando piedras en la base, es posible soportar el

esfuerzo sin que el poste o la estructura sufran ningún daño.

• Para los tensores de baja tensión y en los sectores rurales, se pueden sustituir

los bloques de anclaje por piedras de volumen similar a la del bloque, dando el

mismo resultado.

• En sectores rurales debido a la irregularidad de los terrenos, donde existen

elevaciones de terreno(lomas) bastante pronunciadas, donde no es posible la

ubicación del poste por que las líneas tienden a perder altura, lo mas acertado es

ubicar los postes en la cima de las lomas, asegurándose de tensar bien las líneas.

• El uso de grapas galvanizadas con pernos es una variante para los terminales

preformados en el caso de la instalación de tensores.
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• Se puede sustituir la utilización de conectores para la instalación del cable de

acometida empalmando (entorchando) bien el cable a las líneas de baja tensión.

Ahorrándose una considerable cantidad de dinero.
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CAPITULO 4

RECEPCIÓN Y LIQUIDACIÓN DE OBRAS

Como última parte en el proceso de construcción de redes eléctricas de

distribución, se realiza la recepción y liquidación de los proyectos construidos. En

esta etapa del proceso, el ingeniero eléctrico interviene en un ciento por ciento, ya

que implica tratamientos técnicos y económicos, hasta llegar a la liquidación de la

obra.

La liquidación de una obra de construcción de redes eléctricas, es la conciliación

de la obra realizada, en lo referente a materiales y equipos utilizados en el sitio de

trabajo, refiriéndose a lo entregado con lo utilizado, en una construcción de redes

nuevas; agregándose para el caso de remodelación de redes lo concerniente al

material existente y que consta en el inventario inicial, del que se hace referencia

en el capítulo 1.

El material obtenido del desmantelamiento, es clasificado por el constructor,

determinando si este puede ser reutilizado en el campo de trabajo a consecuencia

de algún fallante, o reingresado a las bodegas donde se separa el material que se

considere inservible y los que se puedan dar un mantenimiento adecuado y

pudieran ser reutilizados.

Como política de la EEASA, el cable y los postes de madera son dados de baja

en presencia del auditor, el fiscalizador y el constructor; constatan el número de

postes a darse de baja, que debe concordar con los datos que el constructor

presente en la liquidación de obras y en el inventario inicial.

Una vez que el constructor de la obra entrega una notificación de conclusión de

obras, se inicia un trabajo conjunto entre el fiscalizador de la obra y el ingeniero

encargado de la construcción. Es necesario que ambos acudan a la obra y

evalúen si se cumple con los normativos de la empresa distribuidora. Si no
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existieran observaciones relevantes de la obra se procederá a firmar las actas

correspondientes, en función de los plazos establecidos.

Estas actividades, conllevan a trámites de diversas índoles, donde intervienen

algunos departamentos de la Empresa como el de auditoria, financiero, operación

y mantenimiento, etc. en conjunto con el ingeniero constructor.

4.1 RECEPCIÓN DE LA OBRA

Cuando las obra de construcción de las redes eléctricas se encuentran

culminadas, el ingeniero responsable de las mismas se encuentra en la obligación

de notificar a la Empresa Distribuidora la conclusión de los proyectos, solicitando

de igual manera se señale día y hora para la inspección técnica de cada uno de

los proyectos. Con este fin deben reunirse el ingeniero fiscalizador conjuntamente

con el constructor, y realizar la evaluación técnica de los proyectos, comprobando

que se encuentran construidos de acuerdo con las normativas técnicas

establecidas por las Empresas Distribuidoras.

De no haber objeciones a la construcción, se procederá a la suscripción del Acta

de Entrega Recepción Provisional, caso contrario el fiscalizador notificará al

constructor las observaciones para luego de su rectificación proceder a la

suscripción de dicha acta.

4.1.1 FISCALIZACIÓN

Los programas de electrificación rural (FERUM), cuyos fondos se encuentran a

cargo de las Empresas Distribuidoras, asignaran a un especialista para que

administre y verifique el correcto desarrollo de la misma, cuya función es velar

porque el constructor cumpla a cabalidad con sus obligaciones, el Fiscalizador

tendrá todas las atribuciones necesarias para exigir al constructor que las obras

se ejecuten en forma técnica, para satisfacer tanto a las Empresas Distribuidoras,

como al constructor.



Las principales actividades que realiza un fiscalizador son las siguientes:

• Proporcionar al constructor, la asistencia técnica para la ejecución de la obra,

• La provisión y autorización oportuna para la entrega de los materiales

requeridos, que permitan asegurar la continuidad normal de los trabajos

contratados.

• Coordinar con el constructor, en trámites como suspensión de servicios,

revisión técnica de obras, dadas de baja, etc.

• Verificar la liquidación y planillas de cobro, presentadas por el constructor,

mismas que se encuentren de acuerdo con lo construido, para luego ser

remitido al Departamento Financiero para la cancelación.

En el caso de la EESA, para la verificación de la planilla, el fiscalizador exige al

constructor varios documentos y requisitos previos, como son los inventarios de

las redes construidas, hojas de estacamiento de redes construidas, planillas de

obra; que serán tratadas en detalle en este capítulo.

4.1.2 ACTA DE ENTREGA RECEPCIÓN PROVISIONAL

El ACTA DE ENTREGA RECEPCIÓN PROVISIONAL, es un documento mediante

el cual, el fiscalizador de la obra, acepta todo lo realizado por el constructor. Al

firmarse el acta, el constructor debe iniciar los trámites concernientes a la

liquidación de la obra, teniendo un plazo establecido por la Empresa Distribuidora

para entregar toda la documentación concerniente. Para hacer efectiva esta acta

es necesario tomar en cuenta lo siguiente:

• Antecedentes del proyecto, ubicación, autorización, etc.

• Número de contrato de construcción.

• Fecha de firma del Contrato.

• Objeto del Contrato.

• Valor aproximado a ser liquidado.

• Fechas de inicio, límite para entrega de obras, de notificación de

conclusión de obras.



• Fecha límite de entrega de la liquidación.

Antes de la firma de esta acta el constructor debe estar seguro de que su informe

de liquidación esta bien realizado, en la EEASA, tiene diez (10) días a partir de la

firma de esta acta para entregar la documentación concerniente a la liquidación,

de lo contrario el constructor entrará en mora.

4.2 LIQUIDACIÓN DE OBRAS

En la introducción de este capítulo se hace una definición bastante clara de lo que

es una liquidación de obras en construcción de redes eléctricas de distribución.

En las Empresas Distribuidoras existe un estricto proceso que compara lo que el

ingeniero constructor debe presentar como informe final de liquidación de obras y

lo construido, realizando para el efecto una inspección directamente en el campo.

El proceso que sigue la EEASA, para la liquidación de obras concernientes al

FERUM, es el siguiente:

• Firma del ACTA DE ENTREGA RECPECION PROVISIONAL, este

procedimiento es común en todas las empresas eléctricas del país.

• Se exige al constructor la presentación del informe de liquidación, impreso

y en archivo magnético, el mismo que debe contener lo siguiente:

o Hojas de estacamiento o planillas de estructuras de redes existentes

y construidas

o Inventarios de material correspondiente a las redes existentes y

construidas.

o Planos de redes: Media y Baja tensión construidas, y de redes

existentes.

o Tarjeta de liquidación.

o Planillas de cobro por construcción y desmantelamiento.

o Listado de clientes beneficiados con el proyecto.



4.2.1 HOJAS DE ESTACAMIENTO O PLANILLA DE ESTUCTURAS DE OBRAS

CONSTRUIDAS

Uno de los documentes más importantes que se debe enviar en la liquidación de

obra son las hojas de estacamiento de redes construidas. Básicamente es la

descripción de las estructuras de media y baja tensión, distancias (vanos) que

existen entre cada uno de los postes, tipo de conductor utilizado, tensores de

media y baja tensión, montajes de transformadores, seccionadores, acometidas,

etc.

En algunas Empresas Distribuidoras, solamente se toma en cuenta este

documento, se realiza una inspección de campo, si todo concuerda con lo descrito

en la hoja de estacamiento, se considera que la obra puede liquidarse, mientras

que en la EEASA, para que la liquidación sea aceptada esta información debe

concordar con la presentada en el inventario final de la obra construida y en los

planos finales de construcción. En el anexo 4.1, se muestran las hojas de

estacamiento correspondientes a cada proyecto.

4.2.2 INVENTARIO FINAL DE OBRAS CONSTRUIDAS.

En la construcción de remodelación de redes eléctricas de distribución, se utilizan

materiales entregados por la empresa y también se han reuttlizado algunos de los

existentes, esto hace que la Empresa exija la entrega de un inventario final de

obras construidas, con el cual realiza el control del material, tanto nuevo como el

existente que consta en el inventario inicial.

Este ejercicio se lo realiza mediante una verificación de campo, poste a poste, del

material existente en cada uno de ellos, y detallándolos uno a uno, en los

formatos entregados por la empresa destruidora para este fin.

En el anexo 4.2 se muestran los inventarios de obra construida correspondientes

a cada proyecto.



4.2.3 PLANOS FINALES DE CONSTRUCCIÓN

La entrega de los planos finales de construcción es requisito importante no solo

para la liquidación de obra, sino también para las Empresas Eléctricas tengan

referencia de la ubicación física de cada proyecto.

En la EEASA, de acuerdo con el volumen de obra realizado, el fiscalizador de la

obra exige al constructor la presentación de los planos en formato A4 o A3, en la

mayoría de los casos se exige que sea en A3 para tener mejor visualización de

los datos al realizar la revisión del informe.

En el anexo 4.3 se detallan los planos finales de construcción de las redes de

media y baja tensión de cada uno de los proyectos.

4.2.4 CUADRO DE LIQUIDACIÓN

* En todas las Empresas Eléctricas, se exige al constructor presentar un cuadro

final de resumen de materiales y equipos utilizados, donde conste el material

entregado, material existente en el sitio, material total utilizado y los reingresos y

devoluciones respectivas.

La EEASA proporciona al constructor un programa computacional de Excel, para

realizar la liquidación de las obras. En el anexo 4.4 se presentan las tarjetas de

liquidación correspondientes cada uno de los proyectos realizados. La tarjeta de

liquidación, es el control del movimiento de materiales que la empresa realiza en

cada uno de los proyectos; esta hoja se genera por datos ingresados por el

mismo constructor. Esta tarjeta contiene las siguientes columnas:

En la primera columna se hace referencia al material que según el estudio

preliminar se necesitaban para realizar la construcción de las redes eléctricas,

pudiendo quedar en blanco si en los valores obtenidos en el replanteo variaran en

gran medida de los presentados en el estudio.



(Y)

La segunda y quinta columna se generan del ingreso de datos provenientes de los

inventarios inicial y final. La tercera columna corresponde al total de materiales

egresados de las bodegas para la construcción de la red de distribución, teniendo

intima relación con la columna cuatro que es la suma de la columna dos y tres, es

decir refleja todos los materiales existentes en el sitio.

La sexta columna es producto de la discriminación de material nuevo como

reutilizando, visualizando en la pantalla la cantidad de material nuevo utilizado en

las obras. En las siguientes cuatro columnas (séptima, octava, novena y décima

columnas) se refleja cuanto de los materiales existentes en un inicio en el sitio de

trabajo fueron reingresados, devueltos a las bodegas, reutilizados o dados de

baja, en presencia del auditor. En las dos últimas columnas se entrega un balance

de todos y cada uno de los materiales, sean nuevos o reutilizados, si tiene el

constructor saldos a favor o en contra.

A continuación se detalla la manera en la que la EEASA maneja los tramites

| concernientes a la dada de baja, reingreso y devolución de materiales.

4.2.4.1 Reingreso V Devolución De Materiales

Todos los materiales que no son utilizados en la construcción de las redes deben

ser devueltos si es material nuevo, o reingresado si es material derivado del

desmantelamiento. El reingreso o la devolución se debe realizar en las bodegas

donde se emiten los egresos al iniciar las obras, conjuntamente con el bodeguero

encargado se recibe y evalúa el material tanto nuevo como viejo, se lo discrimina

en reutilizable o inservible; y se firma el informe de recibo de materiales, para lo

que es necesario que el constructor entregue al bodeguero el número de los

egresos correspondientes a los materiales que se devuelven, esto último para

agilitar el trámite.

4.2.4.2 Materiales Que Se Han Dado De Baja En El Sitio

Existen materiales que no pueden ser reingresados a las bodegas, debido a que

9
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se encuentran rotos o no es posible sacarlos del lugar en donde se encuentran.

En este caso es necesario darlos de baja en el sitio mismo del trabajo, para lo que

el ingeniero encargado de la obra se reúne con el auditor de la Empresa y el

fiscalizador, para en presencia de ellos constatar la existencia de dichos

materiales y darlos de baja.

En la EEASA, solamente se permite dar de baja postes de madera tratada en mal

estado y los elementos asociados a él, que no pudieron ser desmantelados o que

aún se utilizan para realizar algún trabajo.

Esta práctica tiene como fin hacer que lo moradores de los sectores beneficiados

con la red eléctrica construida o remodelada, utilicen estos postes para levantar

las acometidas hacia las casas, si se encuentran muy bajas o utilizar los postes

para construir juegos deportivos, es decir que los usen en lo que ellos consideren

conveniente, sin ningún costo.

La numeración de los postes que constan en el acta de dada de baja, debe

coincidir con la presentada en la hoja de estacamiento inicial, caso contrario esta

acta pierde validez.

Una vez que se tiene todos estos datos en la tarjeta de liquidación, el fiscalizador

revisa si existen saldos positivos o negativos, tanto en material nuevo como en

material viejo. Lo ideal es que no existan saldos negativos ni positivos, para que él

tramite de liquidación sea más ágil, porque al existir faltantes el constructor debe

cancelar todo como si se tratara de material nuevo y de acuerdo una valoración

realizada por el departamento financiero de la empresa.

4.2.5 PLANILLAS DE COBRO

La elaboración de las planillas de cobro, que las Empresas deben cancelar por los

trabajos realizados están basadas en el resumen de redes construidas, donde se

detallan el número de estructuras de media tensión, de baja tensión, de
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transformadores, de tensores, etc.; que se construyeron y se desmantelaron, en

función de los precios unitarios establecidos por cada empresa. En el anexo 4.5

se presentan las planillas de cobro, tanto la de construcción como la de

desmantelamiento, correspondientes a los proyectos EL PROGRESO, LLIMPE

GRANDE Y EL CARMEN.

4.2.6 CONTRIBUCIONES

Todas las personas naturales o jurídicas, así como instituciones o empresas de

derecho público o privado, que contrataren estudios o trabajos de ingeniería,

deben exigir al contratista, previa a la cancelación de la planilla, la presentación

del recibo de pago del uno por mil con la respectiva Sociedad Regional, siendo

una contribución irrenunciable y un requisito indispensable para que la liquidación

económica de estas obras se realice.(15)

4.2.7 LISTADO DE CLIENTES

Como último punto el informe de liquidación debe contener un listado de los

clientes que fueron beneficiados con la construcción o remodelación de las redes

eléctricas, haciendo notar con claridad si son clientes antiguos o nuevos. Este

requisito es exigido por el ente regulador (CONELEC), para la fiscalización

posterior de los proyectos.

Una vez realizados estos trámites, el fiscalizador informará de lo actuado con la

documentación de respaldo, a fin de que se proceda a la aprobación y se autorice

la liquidación del contrato.

4.2.8 ACTA DE LIQUIDACIÓN

La parte final de la liquidación establecida por la EEASA, es la firma del ACTA DE

LIQUIDACIÓN, en la misma que el fiscalizador, en representación de la Empresa,

acepta lo presentado por el constructor en el informe de liquidación.
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En esta acta se detallan las mismas fechas y plazos descritos en el Acta de

Entrega Recepción Provisional, adicionalmente se presentan la fecha límite de

entrega del informe de liquidación y los montos a cancelarse por la Empresa por

los trabajos tanto de construcción como de desmantelamiento.

4.2.9 FINIQUITO DEL CONTRATO

Una vez que se ha presentado toda la documentación, y se ha aprobado la misma

por el departamento financiero, se procede a finiquitar el contrato, esto se realiza

mediante la firma del ACTA DE ENTREGA RECEPCIÓN DEFINITIVA.

Esta acta se firmara transcurridos treinta días de la fecha de cumplimiento del

plazo total del contrato, el constructor solicitará se proceda a suscribir el Acta de

Entrega Recepción Definitiva. De no existir reclamo alguno referente a las obras

contratadas, el constructor y el fiscalizador suscribirán dicha acta, y, este último,

informará del trámite a fin de proceder a devolver el Fondo de Garantía y la Letra

de Cambio, dejando sin efecto el adeudo que tiene el constructor con la Empresa

por los materiales utilizados en al obra. Con esto se da por terminada la relación

laboral existente entre la Empresa y el constructor de los proyectos.
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CAPÍTULOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

• La construcción, ampliación y remodelación de redes eléctricas en el sector

rural, que en este caso han sido financiadas con fondos del FERUM

constituye un gran aporte al desarrollo del país, pues a través de este

medio se llega a atender con el servicio básico de la electrificación a bastos

sectores deprimidos y a zonas donde el desarrollo no ha tenido acceso.

• Durante la realización del trabajo se pudo observar que el mejoramiento de

las redes eléctricas provocó entre los habitantes de los barrios el deseo de

mejorar su situación, esta afirmación se refleja en la cantidad de viviendas

que fueron levantadas para aprovechar la cobertura de las nuevas redes.

• Debido a que obras de índole social están limitadas para el sector rural los

habitantes están dispuestos a prestar ayuda, colaborando de hecho en

actividades como la excavación de huecos y erección de postes en lugares

donde no es posible acceder con la grúa. Permitiendo de esta manera al

constructor poder concluir la obra dentro de los plazos establecidos,

ahorrándole inclusive tiempo y recursos que no son reconocidos por la

EEASA en la elaboración de presupuestos de mano de obra pues si bien

los precios unitarios incluyen el factor de distancia por la lejanía de los

trabajos, es también cierto que no se reconoce ningún porcentaje por la

dificultad del mismo.

• El sistema de contratos de obras de construcción de redes de distribución

con fondos del FERUM mediante la aplicación de precios unitarios,

preestablecidos por las correspondientes Empresas Eléctricas permite el

acceso a estos contratos a un sin número de profesionales y empresas

constructoras dando inclusive oportunidad a profesionales jóvenes.
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• La etapa de liquidación que realiza la EEASA, es un trámite bastante

engorroso donde se prioriza el manejo de los materiales a la parte técnica

de la obra, lo que conlleva a que el trámite de liquidación requiera inclusive

más tiempo que el que toma la construcción, retrasando de está manera el

pago al constructor.

• El mejoramiento y ampliación de las redes eléctricas dentro del área de

concesión de la EEASA financiados con fondos del FERUM, permite,

mediante el mejoramiento de la cargabiliadad de los transformadores y

dimensionamiento adecuado de conductores, mejorar los índices de

pérdidas técnicas y adicionalmente entregar al usuario un nivel de voltaje

adecuado, teniendo en todos los casos caídas de voltaje menores al 5%.

• La demanda de diseño es un punto discrepante entre las Empresas

Eléctricas del país; pues cada una maneja métodos diferentes para su

determinación, todos de igual validez si son aplicadas de manera correcta.

Después de la experiencia de campo obtenida en cada uno de los barrios

se concluye que el valor de la demanda presentado en las normas de la

EEASA se ajusta más a los requerimientos de los usuarios del sector rural

de la provincia del Tungurahua, es decir pocos usuarios dispersos con

bajos consumos de energía.

• Es interesante mencionar que en la construcción de redes eléctricas en el

sector rural, la EEASA permite, especialmente en las redes de baja

tensión, que las estructuras que las constituyen tengan variaciones en

cuanto a los materiales que las conforman, pudiendo ser reemplazados por

otros más económicos, por ejemplo sustituir un aislador pin 55-2 con perno

pasante que en conjunto cuestan $3.54, en lugar de aislador rollo 53-2 con

abrazadera y bastidor ($5.76), existiendo un ahorro considerable en

material, esto podría permitir que se aumente el volumen de obra.

• El conductor que se retira en el desmantelamiento de las redes existentes,

es dado de baja en su totalidad, esta política de la EEASA no tiene



fundamento técnico, ya que no se realiza ninguna verificación,

constituyendo un perjuicio económico para la Empresa, pudiendo

reutilizarse para suplir algún déficit durante la ejecución de los proyectos.

• Los fondos asignados por el FERUM adecuadamente manejados en la

construcción de redes de electrificación para los barrios rurales y urbano

marginales ha elevado los índices de electrificación, es asi que la EEASA

en la actualidad maneja un 98 % de electrificación, porcentaje que es uno

de los más altos del país. Un ejemplo de lo antes mencionado es la etapa

de construcción marzo-septiembre donde se instalaron aproximadamente

unos 4000 postes con sus respectivas redes.

5.2 RECOMENDACIONES

Con el fin de que la EEASA tengan una referencia real de la ubicación de

las redes eléctricas, sería conveniente que el constructor adjunte al informe

de liquidación, planos de media y baja tensión georefenciados. Esto

ayudaría a los departamentos de operación y mantenimiento a modernizar

y actualizar sus sistemas de ubicación geográfica, agilitando las labores de

los operadores en caso de fallas, mantenimiento y operación de las redes

eléctricas. Para esto es necesario que esta Empresa actualice su sistema

de información geográfica (GIS).

Para que se asegure el funcionamiento de las redes eléctricas construidas

o remodeladas, la EEASA debería solicitar al constructor de las mismas la

presentación de una Garantía técnica por fallas de construcción en las

redes, debido a que durante la construcción de las obras pudieran

presentarse "vicios ocultos de construcción", que no son detectables en un

periodo inmediato, por ejemplo un aislador mal amarrado, o un empalme

mal hecho, esta garantía debería tener una validez mínima de dos años.
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• Se recomienda que el personal de la EEASA realice una inspección más

detallada del cable retirado en la remodelación de las redes rurales, para

determinar su posible reutilización.

• Es recomendable que la EEASA realice una estimación del volumen de

obra a realizarse y adquiera la totalidad de los materiales necesarios para

la ejecución de los proyectos, esto evitaría lo que sucede en algunas

ocasiones, que el material no existe en bodegas o es muy escaso,

deteniendo el avance de las obras.

• Es conveniente que la EEASA revise sus políticas de liquidación de obras,

dando más importancia al aspecto técnico y de construcción de las redes,

que a aspectos financieros y de auditoria. Se recomienda realizar la

liquidación por estructura construida, consiguiendo agilitar la realización de

este trámite y colaborando con el trabajo del ingeniero fiscalizador que

debe realizar trámites similares a varios paquetes de proyectos.

• Con el fin de que la determinación de la demanda de energía en el sector

rural se ajuste a la realidad, se sugiere a la EEASA, realizar encuestas

para investigar la carga real de los abonados y conocer sus expectativas

de aumento, a corto plazo, buscando obtener resultados confiables y no

sobredimensionar las redes, todo lo anterior debería realizarlo en un

trabajo conjunto con el CONELEC.

• Las normas de seguridad que se deben guardar con todos los trabajadores

de las obras, es uno de los puntos de mayor importancia, si se siguen sus

lineamientos a cabalidad seguramente se llegará a terminar los trabajos sin

contratiempo; se recomienda al ingeniero eléctrico responsable guardar

todas las normas de seguridad industrial vigentes, exigiendo a la cuadrilla

de trabajo la utilización de cascos, guantes, gafas, botas aisladas, sin

olvidar la correcta utilización de las herramientas de trabajo.
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El registro de consumos eléctricos mensuales en varios sectores rurales

del país, representa para las Empresas Distribuidoras egresos

innecesarios, debido a que debe contratar personal para realizar estos

trabajos. Es recomendable que se piense en fijar con todos los usuarios un

consumo máximo de energía mensual (servicio convenido), esto seria

posible con la organización de la comunidad, para que un encargado

recaude el valor convenido y lo entregue a la Empresa, para verificar que

no se afecte a la EEASA o a los usuarios se propone realizar una

inspección de verificación cada tres o cuatro meses.

Se recomienda a la EEASA que en la elaboración de presupuestos

basados en costos unitarios, se tome en cuenta un reajuste de precios a la

fecha que se estima serán ejecutados los proyectos {generalmente al año

siguiente), de esta manera se aseguraría que este presupuesto sea

cercano al real al momento del inicio de la construcción las obras.

Es necesario establecer un diálogo para intercambio de criterios y

opiniones entre los profesionales en ejercicio libre a través de los Colegios

de Ingenieros y las Empresas Eléctricas, para obtener criterios unificados

en el establecimiento de métodos de diseño, construcción y costos

estandarizándolos a nivel nacional o regional, de acuerdo a grados de

dificultad.

Se recomienda a las Empresas Distribuidoras presentar un mayor número

de proyectos eléctricos al FERUM, con el fin de captar una mayor cantidad

de recursos económicos que permitan aumentar el volumen de obra, para

ampliar la cobertura de la electrificación, en beneficio de los sectores

rurales.

Es recomendable que las Empresas Eléctricas modernicen sus sistemas

de elaboración de presupuestos, manejo de materiales y liquidaciones,

mediante la utilización de programas computacionales, que automaticen la
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realización de dichas actividades, minimizando en lo posible errores y

ahorrando tiempo tanto al constructor como al fiscalizador.
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ANEXO 1.2

ENCUESTA PARA LA DETERMINACIÓN DE CARGA INSTALADA EN
SECTORES RURALES

BARRIO :
PARROQUIA :
CANTÓN :
NOMBRE DEL ENCUESTADO:
NUMERO DE PERSONAS QUE HABITAN EL INMUEBLE:
N.-DE MEDIDOR: ..

1.- CUANTOS APARATOS ELÉCTRICOS TIENE EN LA ACTUALIDAD Y CUANTOS
PENSARÍA ADQUIRIR SI SE MEJORA EL SERVICIO ELÉCTRICO.

APARATO
FOCOS INCANDESCENTES
FOCOS FLOURECENTES
RADIO - GRABADORA
TELEVISIÓN
EQUIPO DE SONIDO
REFRIGERADOR
PLANCHA
DUCHA ELÉCTRICA
CALENTADOR DE AGUA
LICUADORA
CAFETERA
VHS
COMPUTADOR
MOTORES PARA TALLERES
OTROS EQUIPOS (CUALES)

ACTUAL FUTURO

2,-LA ENERGÍA ELÉCTRICA LE PERMITE O PERMITIRÁ TENER ALGÚN
NEGOCIO O INDUSTRIA
SI (ESPECIFIQUE)

NO

3,-EN CASO DE MEJORAR EL SERVICIO DE ENERGÍA ELÉCTRICA. QUE USO
DARÍA A LA MISMA
SOLO PARASU CASA

UN NEGOCIO

ARTESANAL

OTRO
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ANEXO 2.1

DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA
MÉTODO EEQSA



ANEXO 2.1.1

DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA
MÉTODO EEQSA ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA

hoja 1 de 1

FECHA; 03 5 22
aa mm dd

NOMBRE DEL PROYECTO:

ACTIVIDAD TIPO:

LOCALIZACtÓN:

USUARIO TIPO:

NÚMERO DE USUARIOS

EL PROGRESO

RESIDENCIAL

PARROQUIA PUNACHISAG - CANTÓN QUERO - TUNGURAHUA

60

PLANILLA PARA LA DETERMINACIÓN DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISEÑO

RENGLÓN

APARATOS ELÉCTRICOS Y DE ALUMBRADO

DESCRIPCIÓN CANT. Pn(W)

FFUN CIR

(W)

FSn

%

DMU

(W)

i

2

3

4

5

6

7

8

9

10
II

FocosIncandesentes

Focos Florescentes

Radio grabadora

Televisión

Equipo de Sonido

Refrigeradora

Plancha

Ducha Eléctrica

Cafetera

VHS
Otros Equipos

100

60

50

75

!00

250

300

2000

700

20

250

100

2b

ÜO

90

30

30

25

35

10

10

10

400

15

45

67.5

30

75

75
700

ra
2

25

100

100

75

30

30

50

10

10

10

10

10

400

15

33.75

2025

9

375

7.5

70

7

0.2

2 5

TOTALES: 1504.5 603

Factor de Potencia FP

DMU (KVA)

(1 +Ti/100)A10:

DMUp (KVA)

Demanda Calculada

Factor Sobrecarga

Observaciones

0.85

0.71

5.5

1.7100

1.21

Factor de Demanda FDM=DMU(w)/CIR(W)

Demanda Requerida (KVA):

Capacidad en Transformadores (KVA):

ABMU
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL



ANEXO 2.1.2

DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA
MÉTODO EEQSA ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA

hoja 1 de 1

FECHA: 03 / 5 / 2 2
aa mm dd

NOMBRE DEL PROYECTO:

ACTIVIDAD TIPO:

LOCALIZACIÓN:

USUARIO TIPO:

NÚMERO DE USUARIOS:

LLIMPE GRANDE

RESIDENCIAL

PARROQUIA QUERO - CANTÓN QUERO - TUNGURAHUA

40

PLANILLA PARA LA DETERMINACIÓN DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISEÑO:

RENGLÓN

APARATOS ELÉCTRICOS Y DE ALUMBRADO

DESCRIPCIÓN CANT Pn(W)

FFUN CIR

(W)

FSn

%

DMU

(W)

7
8

9

10

11

Focos Incandescentes

Focos Florescentes

Radio grabadora

Televisión

Equipo de Sonido

Refrigeradora

Plancha

Ducha Eléctrica

Calentador de Agua

VHS

Licuadora

100

60

50

75

100

250

300

2000

3000

20

600

100

50

100

100

100

50

40

20

10

20

50

•100

30

50

75

100

125

120

400

300

4

300

100

100

75

75

75

50

10

10

10

10

10

400

30

375
56.25

7'.,

62.5

12
40

30

0-1
30

TOTALES: 1904 774

Factor de Potencia FP

DMU (KVA)

(1 +Tí/100)A10:

DMUp(KVA)

Demanda Calculada

Factor Sobrecarga

0.85

0-91

5.5

1.7100

1.56

Factor de Demanda FDM=DMU(w)/CIR(W)

Demanda Requerida (KVA).

Capacidad en Transformadores (KVA):

0.41

ABMU
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Observaciones:



ANEXO 2.1.3

DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA
MÉTODO EEQSA ESTUDIO DE CARGA Y DEMANDA

hoja 1 de 1

FECHA: 03 f 5 / 2 2
aa mm db

NOMBRE DEL PROYECTO:

ACTIVIDAD TIPO:

LOCALIZACIÓN:

USUARIO TIPO:

NÚMERO DE USUARIOS:

EL CARMEN BENITEZ

RESIDENCIAL

PARROQUIA BENITEZ - CANTÓN PELILEO - TUNGURAHUA

80

PLANILLA PARA LA DETERMINACIÓN DE DEMANDAS UNITARIAS DE DISEÑO:

RENGLÓN

APARATOS ELÉCTRICOS Y DE ALUMBRADO

DESCRIPCIÓN CANT Pn(W)

FFUN CIR

(W)

FSn

%

DMU

(W)

3

-1

e¡
>:

7

6

y
10
11
12
14

FocosIncandesentes

Focos Florescentes

Radio grabadora

Televisión

Equipo de Sonido

Refrigeradora

Plancha

Ducha Eléctrica

Motor eléctrico de 1 Hp

VHS

Cafetera

Computador

Licuadora

100

60

50

75

100

250

300

2000

3000

20

700

250

600

9333

60

90

86.67

90

66.67

60

46.67

6.67

30

13.33

10

40

37332

36

45

65.0025

90

166.675

180

9334

200.1

6

93.31
25

240

90

90

ÜO

50

30

100

20

20

100

30

30

20

50

335988

324

27

32.50125

21

166.675

36

186.68

200.1

1.8

27993

5
120

TOTALES 2453.81 1199

Factor de Potencia FP

DMU (KVA)

T¡(%)

(1 -t-Ti/100)A10:

DMUp (KVA)

Demanda Calculada

Factor Sobrecarga

0.85

1.41

5.5

1.7100

241

107.22

Factor de Demanda FDM=DMU(w)/CIR(W)

Demanda Requerida (KVA):

Capacidad en Transformadores (KVA):

0.49

76.55

ABMU
ESCUELA POLITÉCNICA NACIONAL

Observaciones



ANEXO 2.2

FACTORES DE PROYECCIÓN Y DEMANDAS
DIVERSIFICADAS



ANEXO 2.2 A
FACTORES DE PROYECCIÓN EEQSA

FACTORES DE DIVERSIDAD PARA LA
DETERMINACIÓN DE DEMANDAS MÁXIMAS

DIVERSIFICADAS

NUMERO DE
USUARIOS

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38
39
40
41

42
43
44
45
46
47
48
49
50

USUARIO TIPO

A

1

3
3.01
302
3.03
304
3.04
3.05
3.05
3.06
3.06
3.07
3.07
308
308
3.09
3.09

3-1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1
3.1

BYC

2

235

236
238
239

2.4
2.41
2.42
2.43
2.44
2.45
2.45
2.46
246
247
2 4 7
2.48

2.48
2.49
249
2.49
249
2.49
2.5
25
25

D Y E

3

1 71
1 71
1 71

171
1 71
1 72
1 72
1 72
1 72
1 73
1 73
1 73
1 73
1.73
1.73
1.73

1.73
1.73
1.73

1.73
1.73
1.73
1.73
1 73
1 73

FACTORES DE PROYECCIÓN DE LA DEMANDA PARA
DETERMINACIÓN DE CARGAS DE DISEÑO

USUARIO
TIPO

C

D

E

TI

(%)
400

410
4.20
4.30
4.40

450
460
4.70
4.80
4.90
5.00
5.10
520
530
540
550

550
560
570
580
590

6.00
6.10
6.20
630

6.40
650

650

o+£r
100

n=10
1 48
1 49

1 51
1 52
1.54
1 55
1 57

1 58
1.60
1.61
1.63
1 64
1 66
1.68
1 69
1.71

1.71
1.72
1.74
1.76
1.77

1 79
1.81
1 82
1.84

1 86
1.88

1.88

n = 15

1.80
1 83
1 85
1.88
1.91
1.93
1.96
1.99
2.02
205
2.08
2.11
2.14
2.17
2.20
2.23

2.23
2.26
2.30
2.33
236
2.40
2.43
2.46
250

2.53
2.57

2.57

FUENTE: Normas de Diseño. Parte A, EEQSA



ANEXO 2.2 B
DEMANDAS DIVERSIFICADAS

PARAME TROS

EEASA

Número de
u* u ario»

1
2
3
4

5
6
7
8
9
10
11
12

13
\A
15
16
17
18
19
70
21
22
23
24
25
26
27
2B
29
30
31
32
33
14

35
36
3
38
39
40
41
•I..'
43
44

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
se
59

Factor de
Diversidad

1 04
1 15
1 27
1 37
1 48
1 58
1 67
1 75
1 83
1 90
1 96
202
208
213
218
222
226
230
233
237
240
243
245
248
250
252
255
257
259
260
262
264
265
267
268
270
271
272
273
274
276
277
278
279
280
280
281
282
283
264
285
265
286
287
r fj.
288
289
289
290
290

GUIAS DE DISEÑO - PARTE III
DEMANDAS DIVERSIFICADAS PROYECTADAS - REDES AEREAS

DEMANDA DIVERSIFICADA POR CATEGORÍA

A
39
68
92
11 3
132
148
164
1.' R

192
205
21 8
231
24.4
256
:'f <<
261
293
305
31 8
330
342
35J

366
378
390
402
41.4
426
438
4 4 ' )

•ir. 1

473
465
497
MI <•)

52.1
533
545
557
',f, n
!M U

592
604
61 6
628
640
652
663
675
r,fs /
699
71 1
,V 3
735
746
758
770
782
794
806

B
L' • '
4 '

64
7 9
91
103
11 3
123
1_33

1.1 2
V> 1
160
169
178
166
195
203
21 1
220
228
237
L'l '•
25_3
262
270
278
286
29_5
303
31 1
31 9
328
336
31 -i
352
3Í, 1
369
37 '
J85

394
402
41 0
11 tS

426
435
443
451
459
468
47_6
4H4

49_2

500
509
M 7

':? ':

53.3
54 1
550
558

C
1.7
29
4 0
49
57
65
7 1

78
84
90
4ri

10 1
10.6

11 2
11 7
123
128
' 3 3

138
14.4
149
15_4
U: 9

165
170
175
180

186
191
196
201
206
21 1
21 7
7??

227
232
:3 •
243
24.8

2'} 3

258
26.3
268
274
279
784

289
294
30.0
305
31 0
31 5
3ro
325
331
336
34 1
14 6

351

D
09

16
21
26
30
3 4
38
4 1
4 4

4 7

50
5.3
56
59
62
65
68
70
7 3
76
79
82
84
87
90
93
'(',
98
101
104

1p_6
'! ! ' )

11 7
11 5
11 7
120
123
126
128
131
134
13 i

139
14;
14 ')

148
150
153
156
159
ir, 1
1<j4

", :
170
172
175
1 / H
IfH)

1H .i

186

Número de
usuarios

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
/4

75
76
77
76
79
HO

81

!V
83

84
85
86
87
88
89

<n
91
92
93
94
<J^>
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
U):

108
10'J

110
111
112
113
114

1 "•

1_16
117
116
1 i'i
120

Factor de
Diversidad

291
291
292
2.93
293
294
294
7 '14

2_9j
295
296
296
297
297
,")<•
2 'j«
2 <-.n
7 'M
299
299
299
300
300
üir

301
301
301
301'

302
302
302
303
303
3(B

J U J
304
304
304
304
305
305
3.05
305
306
306
306
306
306
307
307
307
307
307
307
I .W

308
308
3 OH

308
308

DEMANDA DIVERSIFICADA POR CATEGORÍA

A
81 B
B3J
841
853
865
87 /
889
901
91 3
9 2 4
936
948
960
972
984
996
1007
101 9
1031
104.3
10'> '>

1067
1079
1090
1102
111 4
1126
1 1 3 fi
11',0

1162
1173
1185
1197
1 7 0 - j
122 1
1733

1245
1256
1268
1280
1292
1304
131 6
1328
1339
135 1
i :v-. .¡
1375
13H /

1399
141 1
1422
1434
1446
14f 8

1470
1482
114 4
1505
151 7

B
566
•' ' .1

583
591
599
(>ü ,'
61 r>
r,:i

632
•'.4 0

648
656
W b
(,/ 3
i.» 1

689
r.f,~

71 4
722
730
739
'i .••

755
763
." !

780
78.8
796
B04
81 2
u: -
82 '->

837
845
n-, :i
862
870
878
886
894
903
qi 1
91 9
927
936

•-14

960
968
977
985
'.•O 3

1001
1009
101 8
< ti? í)
1034

104 2

1050

C

356
«:

36 '
372
377
382
387
393
39J
403
408
41 1

41 8
424
429
434
439
444
44 9
455
460
465
470
475
480
486
491
496
50 1
506
51 2
51 7
522
527
532
537
543
5£8
553
556
563
566
574
579
584
589
594
599
605
61 0
61 5
620
625
630
636
64 1
646
65 1
656
661

D
189
191
194
197
200
202
205
208
21 1
21 3
21 6
21 9
22.2
224
227
230
232
235
238
24.1
243
24_6
249
252
254
257
260
263
265
268
27 1
274

27 "i
28,'

284
287
290
293
295
29 fí
30.1
304
JO (,
309
31 2
31 5
31 7
320
323
326
328
331
334
336
33_9
342
345
347
350

FUENTE NORMAS EEASA. PARTE



ANEXO 2.3
NOMOGRAMAS DE LA RURAL ELECTRICAL ASOCIATION
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MEJORAMIENTO DE REDES ELÉCTRICAS
BARRIO EL PROGRESO
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MEJORAMIENTO DE REDES ELÉCTRICAS
BARRIO EL PROGRESO

C O N T E N I D O

SECCIÓN I: TÉRMINOS DE REFERENCIA

1.1 Antecedentes
1.2 Alcance y objetivos

SECCIÓN II: REDES EXISTENTES

2.1 Diagnóstico
2.2 Recomendaciones

SECCIÓN III: PROYECTO DE NUEVAS REDES
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SECCIÓN I: TÉRMINOS DE REFERENCIA

1.1 ANTECEDENTES

En la provincia del Tungurahua, a unos 5 Km. al sur del cantón Quero se encuentra
ubicado el barrio El Progreso, perteneciente a la parroquia Puñachisag, en el sector
existen alrededor de sesenta edificaciones, existiendo una considerable distancia
entre ellas.

La postería existente en el sector esta constituida únicamente por postes de
madera tratada, la mayoría de ellos en malas condiciones. De la misma forma
existen dos transformadores, que no se encuentran ubicados en los centros de
carga, las redes secundarias en su mayoría son solo a 120 voltios y con vanos
sumamente largos.

Por lo expuesto anteriormente es necesario realizar una remodelación y ampliación
de las redes tanto de media tensión, como de baja tensión; utilizando en todos los
casos postena de hormigón.

1.2 ALCANCES Y OBJETIVOS

El mejoramiento de redes eléctricas en explotación que es el objetivo final del
presente estudio, amerita primero el reconocimiento y levantamiento de las redes
eléctricas de media y baja tensión existentes, su análisis y luego su rediseño con la
aplicación de criterios técnicos y normas adecuadas, los mismos que se describirán
en sección correspondiente.

Tanto las redes existentes como el rediseño serán objeto también del análisis
económico y portante de la presentación del presupuesto correspondiente tanto de
materiales como de la mano de obra vigentes y determinados respectivamente al
momento en la Empresa Eléctrica Ambato S. A.

SECCIÓN II: REDES EXISTENTES

2.1 DIAGNÓSTICO

Al momento, el barrio El Progreso cuenta con cuarenta y dos (42) usuarios que se
encuentran servidos con redes eléctricas en media y baja tensión que presentan
deficiencias tanto técnicas como de disposición.

Las redes eléctricas sirven a usuarios dispersos y generalmente se encuentran
construidas a campo traviesa.

Existen usuarios demasiado distantes al centro y/o centros de transformación,
presentándose por tanto problemas de caída de tensión, igualmente por las
extensiones de redes que se han podido dar en el transcurso del tiempo de uso que
tienen estas redes, se presenta una característica general que es que los centros
de transformación no están ubicados en el centro de carga.
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2.2 RECOMENDACIONES

En general para cumplir con el mejoramiento de las redes eléctricas será necesario:
• Revisar caídas de tensión.
• Revisar calibre de conductores.
• Revisar potencia de transformadores y su cargabilidad.
• Ubicar transformadores en centros de carga.
• Reubicar la red en base a ubicación de usuarios, tratar de que la postería esté

en vías y accesos y no a campo traviesa, sin que esto sacrifique la economía
del proyecto.

• Considerar la proyección de usuarios.
• En el caso de las redes de media tensión, tratar que estas estén

adecuadamente dispuestas en vías y accesos.
• Tratar de utilizar postería de hormigón desechando todo lo que es de madera.
• Tratar de que el usuario final coloque su medidor en la fachada, pues existen

muchos casos que por temor a robo se encuentran ubicados en sitios no
adecuados como un dormitorio o una cocina.

SECCIÓN PROYECTO DE NUEVAS REDES

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES
De acuerdo al tipo de usuarios a servirse se considerará para el diseño del
mejoramiento de redes eléctricas los siguientes parámetros:

Tensión de servicio:

Sistema:

Conductores:

Media tensión
Baja tensión

Media tensión
Baja tensión

7.9 KV.
240/120 V.

Monofásica dos hilos
Monofásica dos o tres hilos

Aluminio ACSR No. 2 AWG

Postería:

Estructuras:

Aisladores:

Demanda:

Caída de tensión:

Tipo de abonados:

Usuarios:

Hormigón de 11 y 9 m.

Las normalizadas por la Empresa Eléctrica Ambato S
A.

Media tensión.-
Aislador Pin clase ANSÍ 55-4
Aislador suspensión clase ANSÍ 52-1
Aislador retenida clase ANSÍ 54-2.
Baja tensión.-
Aislador Rollo clase ANSÍ 53-2.
La determinada por la Empresa Eléctrica Ambato S. A.
para el tipo de usuario determinado.

En circuitos secundarios no mayor al 5%.

D según normas de la Empresa Eléctrica Ambato S. A.

Existentes y futuros de acuerdo a datos de campo.
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DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA

La demanda proyectada (Dmup) por usuario determinada para objeto de este
estudio es de 0.9 KVA para el usuario tipo D, parámetros estos que constan en las
normas de la Empresa Eléctrica Ambato.

3.3 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

3.3.1 RED DE MEDIA TENSIÓN

En general la red de media tensión será monofásica radial y se construirá en
postería de hormigón de 11 m., con cable de aluminio ACSR No. 2 AWG que estará
sustentado en los postes de hormigón con las estructuras normalizadas por la
Empresa Eléctrica Ambato.

En el poste # 63455 que se ubica en el sector conocido como La Playa, existe una
derivación monofásica del alimentador trifásico Quero - Cevallos; que sirve a la
parroquia de Puñachisac, el mismo que será utilizado para energizar la nueva red
del barrio El Progreso, arrancando desde el poste 3 .

3.3.2 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN

Los transformadores se instalarán en centros de carga y tendrán las siguientes
características:

Tipo:
Tensión primaria:
Tensión secundaria:

Un bushing, monofásico, autoprotegido.
7.9 KV.
240-120V.

Potencia: 10-15 kVA determinado de acuerdo al tipo de abonado y
número.

Para el presente caso, como se determina en las normas de acuerdo a la demanda
y a los cálculos de caída de tensión se requieren los siguientes transformadores:

Transformador

Monofásico, autoprotegido.
Monofásico, autoprotegido.

Potencia

10 KVA
15 KVA

Ubicación en la red
No. de poste

P7
P12

3.3.3 RED DE BAJA TENSIÓN

La red de baja tensión será del tipo radial monofásica, a dos y tres conductores,
120 V y 240/120V respectivamente de acuerdo a los requerimientos, lo que está
determinado claramente en planos.

Los postes serán de hormigón de 9 m., los conductores serán de aluminio con alma
de acero ACSR de calibre indicado en planos y se sustentarán a los postes con las
estructuras normalizadas en la Empresa Eléctrica Ambato S. A. para este tipo de
usuarios.

Los cálculos de caída de tensión correspondientes constan en anexos.



MEJORAMIENTO DE REDES ELÉCTRICAS
BARRIO EL PROGRESO

3.3.4 SECCIONAMIEIMTO Y PROTECCIONES

Tomando en cuenta que la función principal de un seccionamiento es despejar
cortocircuitos o sobrecorrientes en una sección de una línea de distribución y
pensando siempre en mantener continuidad de servicio, facilidad para operación y
mantenimiento y una adecuada coordinación de protecciones, se ha previsto el
siguiente punto de seccionamiento: S1 en P3 con seccionadores portafusibles para
15 KV - 100 A con tirafusibles de 5 A, que se señala claramente en el plano de
madia tensión.

SECCIÓN IV: LISTA Y ESPECIFICACIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES,
PRESUPUESTO ESTIMATIVO.

Se anexa en detalle toda la lista de materiales y equipos, con las cantidades
requeridas para el proyecto de electrificación, con las especificaciones técnicas
determinadas en las normas de diseño y construcción establecidas por la Empresa
Eléctrica Ambato S. A.

Igualmente constan como anexos los presupuestos de materiales, equipos y mano
de obra tanto de la red existente como de la red nueva mejorada.

SECCIÓN V: ANEXOS

a Plano de media tensión en hoja reproducible, tamaño A4.
a Plano de baja tensión en hoja reproducible, tamaño A4.
a CD conteniendo: memoria técnica, cálculos de caídas de tensión, hojas de

estacamiento, lista y especificación de materiales, presupuesto, lista de clientes
y planos.



PROYECTO:

GUÍAS DE DISEÑO - PARTE III

CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS

HOJA 1 DE 2
REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO

EL PROGRESO
CONSUMIDOR:
CATEGORÍA D DMUp 0.9
NÚMERO TOTAL DE CONSUMIDOF
LÍMITE DE CAÍDA DE VOLTAJE:

35
5 %

TRANSFORMADOR:
REFERENCIA:
POTENCIA NOMINAL (k
MATERIAL DEL CONDL

VA)
CTOR:

CT1
15 FASES 2
#2 AWG

ESQUEMA:

i

\&»

e*
Va* *

•¿--T»-**1

ií!5"

s-Q*̂  • — ' ' ^
ifí ~~~~

\o £t--0*3

\0
ft̂  p'-O**

DATOS

TRAMO
Ref.
1

P12-P11
P11-P10
P10-P17
P17-P27
P17-P18
P18-P19
P14-P14
P14-P40
P40-P42
P42-P43
^12-PSI
P31-P32
P32-P33
P32-P34
P34-P35
P13-P26
P26-P28
P26-P27
P12-P28
P28-P29
P29-P30
NOTAS:

LONG. (m)
2

50
50
50
40
50
50
50
50
100
50
40
40
40
50
50
50
40
50
50
50
50

CONSUMI-
DORES

3
11
9
7
2
5
4
4
3
3
2
10
8
2
4
2
3
1
1
5
4
3

DMTp

KVA
4

5.00
4.40
3.80
1.60
3.00
2.60
2.60
2.10
2.10
1.60
4.70
4.10
1.60
2.60
1.60
2.10
0.90
0.90
3.00
2.60
2.10

CIRCUITO
N° DE CON-
DUCTORES

5
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C

CONDUCTOR
TAMAÑO

(AWG)

6
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

FCV
KVA-m

7
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293

COMPUTO

KVA-m

8
250.00
220.00
190.00
64.00
150.00
130.00
130.00
105.00
210.00
80.00
188
164
64
130
80
105
36
45
150
130
105

A v%
PARCIAL

9
0.85324
0.75085
0.64846
0.21843
0.51195
0.44369
0.44369
0.35836
0.71672
0.27304
0.641638
0.559727
0.21843
0.443686
0.273038
0.358362
0.122867
0.153584
0.511945
0.443686
0.358362

ACUMULADO
10

0.85324
1.60410
2.25256
2.47099
2.76451

3.21
0.44369
0.80205
1.51877
1.79181

0.642
1.201
1.420
1.645
1.918
1.560
1.683
1.713

0.5119
0.9556
1.3140
A v%

(MÁXIMO)
3.21



GUIAS DE DISEÑO - PARTE
COMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE

CIRCUITOS SECUNDARIOS

HOJA 2 DE 2
PROYECTO: REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO

EL PROGRESO

CONSUMIDOR:
CATEGORÍA I ) DMUp 0.9
NÚMERO TOTAL DE CONSUMIDOF

LÍMITE DE CAÍDA DE VOLTAJE:

TRANSFORMADOR:
REFERENCIA: CT2
POTENCIA NOMINAL (kVA) 15

MATERIAL DEL CONDUCTOR: # 2 AWG

FASES

ESQUEMA:

*o-o*3

DATOS DMTp CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO

Ref.

1
P7-P6
P6-P20

P6-P5
P5-P4
P4-PE
P7-P21
P7-P22
P7-P23

P23-P24
P23-P25

P7-P8
P8-P9
P9-P26

LONG. (m)

50
30
50
100
50
50
50
50
50
50
50
50
50

CONSUMI-
DORES KVA

3.80
0.90
2.60
1.60
0.90
2.10
1.60
3.00
0.90
1.60
2.10
1.60
0.9

N° DE CON-
DUCTORES

5
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F2C

TAMAÑO
(AWG)

FCV
KVA-m
_7
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
73

KVA-m

8
190.00

27.00
130.00
160.00
45.00
105.00
80.00
150.00

45.00
8000

105
80
45

A v%
PARCIAL

0.648
0.092
0.444
0.546

0.154
0.358

0.273
0.512
0.154
0.273
0.358
0.273
0.616

ACUMULADO
10

0.648

0.741
1.184
1.730
1.884
0.358

0.631
0.512
0.666
0.785
0.358
0.631
1.248

(MÁXIMO)
1.88
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ANEXO 2.4.1.3

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS

SECTOR: EL PROGRESO
PARROQUIA: PUÑACHISAC
UBICACIÓN: PROV. TUNGURAHUA

DESCRIPCIÓN DE MATERIAL UNID. CANT.

2
3
4
6

14
16
19
20
23
35
36
37
52
72
82
86
88

102
104
107
108
109
122
134
141
144
145
149
151
153
168
174
175
183
195
200
210
217
224
235
258
259
260

ABRAZADERA REFORZADA PARA TRANSFORMADOR
ABRAZADERA STANDAR DOBLE
ABRAZADERA STANDAR SIMPLE
ABRAZADERA U FE. 5/8 REDONDO
AISLADOR PORCELANA TIPO PIN NEMA 55-4
AISLADOR PORCELANA TIPO RETENIDA NEMA 54-2
AISLADOR PORCELANA TIPO ROLLO NEMA 53-2
AISLADOR PORCELANA TIPO SUSPENSIÓN NEMA 52-1
ALAMBRE ALATAR # 6
BASTIDOR 1 VÍA
BASTIDOR 2 VÍAS
BASTIDOR 3 VÍAS
CABLE ACERO 3/8 GALV.
CABLE AL. DESUNDO TIPO ACSR 6/1 # 2 AWG
CABLE CU. AISLADO F.P. # 8 AWG
CABLE CU. AISLADO F.P. 7 HILOS # 2 AWG
CABLE CU. DESNUDO # 4 AWG.
CINTA AL. PARA ARMAR
CONECTOR COMPRESIÓN 2-2/0 Y 6-12 AWG
CONECTOR COMPRESIÓN 1/0-4 A 1/0-4 AWG
CONECTOR CU VARILLA COOPERWELD 5/8
CONECTOR RANURA PARALELA 1/0 A 8 AWG
CRUCETA FE. ÁNGULO 51 X 6 X 0.7 MTS.
DIAGONAL FE. PLATINA 32 X 6MM. X 0.70 MTS.
GRAPA BULONADA PARA CABLE 2/0 AWG
GRAPA GALVANIZADA 3 PERNOS
GRAPA LINEA ENERGIZADA CU-AL 8-2/0 HTE29
GRAPA RETENSION TERMINAL PG46N - 7000 LBS.
GUARDACABO LAMINA 9MM.
LOSETA ANCLAJE
PERNO CARRIAJE 1/2" X 2"
PERNO EXTENSIÓN TACHO 5/8" X 15"
PERNO MAQUINA 5/8" X 10"
PERNO PIN ESPIGA CORTA 3/4" X 6"
PORTAFUSIBLE SECCIONADOR 100 AMP. 15 KV.
POSTE HORMIGÓN 11 MTS. 400 KGS.
POSTE HORMIGÓN 9 MTS. 350 KGS
TERMINAL PREFORMADO CABLE TENSOR # 3/8
TIRAFUSIBLE 2 AMP. TIPO H
TRAFO MONOF.AUTO. 10 KVA.13.8GRDY/7970/120/240V.
TUERCA OJO 16 MM.
VARILLA ANCLAJE
VARILLA COOPERWELD 5/8X6 SIN CONECTOR

C/U
c/u
C/U
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
MTS
C/U
C/U
C/U
MTS
MTS
MTS
MTS
MTS
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u
c/u

2
10

1
1

19
6

192
10

324
3

12
55

426
7,088

6
6

135
317
120

3
9
4
1
1

64
34
2
5

34
34

1
8

85
11
1

14
29
46

1
1
5

34
9



ANEXO 2.4.1.4

LISTA DE CLIENTES

SECTOR;
PARROQUIA
UBICACIÓN;

EL PROGRESO
PUÑACHISAC
PROV. TUNGURAHUA

PROYECTO:
FECHA

FERUM 2003

ítem

1
2

3

4

5
6
7

8

9
10

11

12
13
14

15
16
17
18
19
20
21

22

23

24
25

26
27
28
29
30

31
32
33
34
35
36
37

38

39
40

41
42

43

Nombre del Cliente

Bonilla Hugo

Bastidas Dolores
Bastidas Carmen
Cahuana Pedro
Cahuana Alfredo
Cevallos Vidal
Cevallos Mariana
Chimborazo Holgei
Criollo Segundo
Criollo Enrique
Criollo Pablo
Criollo Manuel
Criollo Rosa
Criollo Bruno
Criollo Dina
Criollo Eduardo
Criollo Mesias
Gavilanez Ramiro
Morales Segundo
Morales Carlos
Sánchez América
Sánchez Gaspar
Sánchez Dolores
Sánchez Pedro
Sánchez Gerardo
Timbela Jorge
Timbela Pascual
Timbela Juana
Tirado Juan
Toalombo Segundo
Tipan Juan
Yucal le Clara
Yucalle Femado
Yucalle Marina
Yuicalla Flavio
Yuicalla Cristina
Yuicalla Aníbal
Yuicalla Segundo
Yuirn l la Flvín

Yuicalla José
Yucailla María
Vemos Adán
¿avala Miguel
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SECCIÓN I: TÉRMINOS DE REFERENCIA

1.1 ANTECEDENTES

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S. A. en cumplimiento de su
programación para dotar del servicio técnicamente adecuado a sus usuarios, así
como con miras a cumplir con metas de mejoramiento de los índices de pérdidas
técnicas de energía ha contratado nuestros servicios para realizar los estudios para
el mejoramiento (remodelación) de las redes eléctricas de varios sectores de su
concesión, uno de ellos es el sector LLIMPE GRANDE ubicado en el Cantón Quero
de la Provincia del Tungurahua. Los estudios referidos serán objeto del presente
informe técnico.

1.2 ALCANCES Y OBJETIVOS

El mejoramiento de redes eléctricas en explotación que es el objetivo final del
presente estudio, amerita primero el reconocimiento y levantamiento de las redes
eléctricas de media y baja tensión existentes, su análisis y luego su rediseño con la
aplicación de criterios técnicos y normas adecuadas, los mismos que se describirán
en sección correspondiente.

Tanto las redes existentes como el rediseño serán objeto también del análisis
económico y por tanto de la presentación del presupuesto correspondiente tanto de
materiales como de la mano de obra vigentes y determinados respectivamente al
momento en la Empresa Eléctrica Ambato S, A.

SECCIÓN II: REDES EXISTENTES

2.1 DIAGNÓSTICO

Al momento, en el sector existen con veintiocho (28) usuarios que se encuentran
servidos con redes eléctricas en media y baja tensión que presentan deficiencias
tanto técnicas como de disposición.

Las redes eléctricas sirven a usuarios dispersos y generalmente se encuentran
construidas a campo traviesa.

Existen usuarios demasiado distantes al centro y/o centros de transformación,
presentándose por tanto problemas de caída de tensión, igualmente por las
extensiones de redes que se han podido dar en el transcurso del tiempo de uso que
tienen estas redes, se presenta una característica general que es que los centros
de transformación no están ubicados en el centro de carga.
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RECOMENDACIONES

En general para cumplir con el mejoramiento de las redes eléctricas será necesario:
• Revisar caídas de tensión.
• Revisar calibre de conductores,
• Revisar potencia de transformadores y su cargabilidad.
• Ubicar transformadores en centros de carga.
« Reubicar la red en base a ubicación de usuarios, tratar de que la posteria esté

en vías y accesos y no a campo traviesa, sin que esto sacrifique la economía
del proyecto.

• Considerar la proyección de usuarios.
• En el caso de las redes de media tensión, tratar que estas estén

adecuadamente dispuestas en vías y accesos.
• Tratar de utilizar posteria de hormigón desechando todo lo que es de madera.
• Tratar de que el usuario final coloque su medidor en la fachada, pues existen

muchos casos que por temor a robo se encuentran ubicados en sitios no
adecuados como un dormitorio o una cocina.

SECCIÓN III: PROYECTO DE NUEVAS REDES

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES
De acuerdo al tipo de usuarios a servirse se considerará para el diseño del
mejoramiento de redes eléctricas los siguientes parámetros:

Tensión de servicio:

Sistema;

Conductores:

Media tensión
Baja tensión

Media tensión
Baja tensión

7.9 KV.
240/120 V.

Monofásica dos hilos
Monofásica dos o tres hilos

Aluminio ACSR No. 2 AWG

Posteria:

Estructuras:

Aisladores:

Demanda:

Caída de tensión:

Tipo de abonados:

Usuarios:

Hormigón de 11 y 9 m.

Las normalizadas por la Empresa Eléctrica Ambato
S. A.

Media tensión.-
Pin clase ANSl 55-4
Suspensión clase ANSÍ 52-1
Retenida clase ANSÍ 54-2
Baja tensión.-
Rollo clase ANSÍ 53-2.

La determinada por la Empresa Eléctrica Ambato S. A.
para el tipo de usuario determinado.

En circuitos secundarios no mayor al 5%.

D según normas de la Empresa Eléctrica Ambato S. A.

Existentes y futuros de acuerdo a datos de campo.
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3.2 DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA

La demanda proyectada (Dmup) por usuario determinada para objeto de este
estudio es de 0.9 KVA para el usuario tipo D, parámetros estos que constan en las
normas de la Empresa Eléctrica Ambato.

3.3 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

3.3.1 RED DE MEDIA TENSIÓN

En general la red de media tensión será monofásica radial y se construirá en
postería de hormigón de 11 m., con cable de aluminio ACSR No. 2 AWG que estará
sustentado en los postes de hormigón con las estructuras normalizadas por la
Empresa Eléctrica Ambato.

La red de media tensión será una derivación de un ramal monofásico que traviesa
los sectores tanto de Llimpe Grande y de Llimpe Chico, este ramal monofásico a su
vez se deriva en el poste #63559 de un alimentador trifásico del circuito Quero -
Cevallos, a la altura del sector Zona Libre.

3.3.2 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN

Los transformadores se instalarán en centros de carga y tendrán las siguientes
características:

Tipo:
Tensión primaria:
Tensión secundaria:

Potencia:

Un bushing, monofásico, autoprotegido.
7.9 KV.
240-120V.

15 kVA determinado de acuerdo al tipo de abonado y
número.

Para el presente caso, como se determina en las normas de acuerdo a la demanda
y a los cálculos de caída de tensión se requieren los siguientes transformadores:

Transformador

Monofásico, autoprotegido.
Monofásico, autoprotegido.

Potencia

15 KVA
15 KVA

Ubicación en la red
No. de poste

P3
P13

3.3.3 RED DE BAJA TENSIÓN

La red de baja tensión será del tipo radial monofásica, a dos y tres conductores,
120 V y 240/120V respectivamente de acuerdo a los requerimientos, lo que está
determinado claramente en planos.

Los postes serán de hormigón de 9 m., los conductores serán de aluminio con alma
de acero ACSR de calibre indicado en planos y se sustentarán a los postes con las
estructuras normalizadas en la Empresa Eléctrica Ambato S. A. para este tipo de
usuarios.

Los cálculos de caída de tensión correspondientes constan en anexos.
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3.3.4 SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

Tomando en cuenta que la función principal de un seccionamiento es despejar
fallas o sobrecorrientes en una sección de una línea de distribución y pensando
siempre en mantener continuidad de servicio, facilidad para operación y
mantenimiento y una adecuada coordinación de protecciones, se ha previsto el
siguiente punto de seccionamiento: poste 3, con seccionadores portafusibles para
15 KV - 100 A., con tirafusibles de 3 A., los mismos que claramente se señalan en
planos de media tensión.

SECCIÓN IV: LISTA Y ESPECIFICACIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES,
PRESUPUESTO ESTIMATIVO.

Se anexa en detalle toda la lista de materiales y equipos, con las cantidades
requeridas para el proyecto de electrificación, con las especificaciones técnicas
determinadas en las normas de diseño y construcción establecidas por la Empresa
Eléctrica Ambato S. A.

Igualmente constan como anexos los presupuestos de materiales, equipos y mano
de obra tanto de la red existente como de la red nueva mejorada.

SECCIÓN V: ANEXOS

a Plano de media tensión en hoja reproducible, tamaño A4.
a Plano de baja tensión en hoja reproducible, tamaño A4.
u CD conteniendo: memoria técnica, cálculos de caídas de tensión, hojas de

estacamiento, lista y especificación de materiales, presupuesto, lista de clientes
y planos.



GUÍAS DE DISEÑO -PARTE III

CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE

CIRCUITOS SECUNDARIOS
HOJA 1 DE 2

PROYECTO: REDES DE MEDIA Y BAJA 1 ENülüN PARA LL BAUUIU
LLIMPE GRANDE

CONSUMIDOR:
CATFGORÍA D DMUp 0.9
NÚMERO TOTAL DE CONSUMIDOR
LÍMITE DE CAÍDA DE VOLTAJE:

16
5 %

TRANSFORMADOR:
REFERENCIA: CCT1

POTENCI/
MATERIAL

ESQUEMA:

El-1

DATOS

TRAMO CONSUMI-
Ref. LONG. (m) DORES

1 2 3
P3 - P2 50 7
P2-P16 110 1
P2-P15 50 5

P15-P14 50 4
P14-PE 50 2
P3-P4 50 9
P4-P5 50 5
P5-P6 50 3
P6-P7 50 2

DMTp CIRCUITO

N°DECON-
KVA DUCTORES

4 5
3.80 1F3C
0.90 1F2C
3.00 1F3C
2.60 1F3C
1.60 1F3C
4.40 1F3C
3.00 1F3C
2.10 1F3C
1.60 1F3C

L -

f ! !•*•* \

¡i ™

•

* i

-3

4
»

V NOMINAL (kVA) 15 FASES
DEL CONDUCTOR: #2 AWG

2

i
/í
T^V
i

CONDUCTOR COMPUTO

TAMAÑO
(AWG)

6
2
2
2
2
2
2
2
2
2

FCV KVA-m A v %
KVA - m PARCIAL

7 8 9
293 190.00 0.64846
73 99.00 1.35616

293 150.00 0.51195
293 130.00 0.44369
293 80.00 0.27304
293 220.00 0.75085
293 150.00 0.51195
293 105.00 0.35836
293 80.00 0.27304

NOTAS:

ACUMULADO
10

0.64846
2.00463
1.16041
1.60410
1.87713

0.75
1.26280
1.62116
1.89420

Av%
(MÁXIMO)

2.00
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CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS

HOJA 2 DE 2

PROYECTO: REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO
LLIMPE GRANDE

CONSUMIDOR:
ATEGORÍA D DMUp

NÚMERO TOTAL DE CONSUMIDOR
LÍMITE DE CAÍDA DE VOLTAJE:

0.9
16

TRANSFORMADOR:
REFERENCIA: CT2
POTENCIA NOMINAL {kVA) 15 FASES

MATERIAL DEL CONDUCTOR: #2 AWG

ESQUEMA:

-MT-t'-Ut ET-Í '3

DATOS DMTp CIRCUITO CONDUCTOR COMPUTO
TRAMO

Ref. LONG. (m)

CONSUMI-
DORES KVA

N° DE CON-
DUCTORES

TAMAÑO
(AWG)

FCV
KVA-m

KVA-m A v %
PARCIAL ACUMULADO

1 8 10
P13-P11 100 2.10 1F3C 293 210.00 0.71672 0.71672
P11-P18 100 1.60 1F3C 293 160.00 0.54608 1.26280
P11-P10 50 0.90 1F3C 293 45.00 0.15358 0.87031
P13-P19 50 1.60 1F3C 293 80.00 0.27304 0.27304
P19-P20 50 0.90 1F3C 293 45.00 0.15358 0.42662
P13-P21 50 4.40 1F3C 293 220.00 0.75085 0.75
P21-P26 100 0.90 1F3C 293 90.00 0.30717 1.05802
P21-P22 30 3.00 1F3C 293 90.00 0.30717 1.05802
P22-P23 50 2.60 1F3C 293 130.00 0.44369 1.50171
P23-24 50 0.9 1F3C 293 45.00 0.15358 1.65529

(MÁXIMO)
1.66
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ANEXO 2.4.2.3

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS

SECTOR
PARROQUIA.
UBICACIÓN:

LLIMPE GRANDE
QUERO CANTÓN QUERO
PROV. TUNGURAHUA

DESCRIPCIÓN DE MATERIAL UNID. CANT,

2
3

4
14

16
19
20
23
35
36
37
42
52
72

80

82
86
88

100
101

102
104
107
108
109
141
144
145
149
151
153
159
174
175
183
200
210

217
237
258
259
260

ABRAZADERA REFORZADA PARA TRANSFORMADOR
ABRAZADERA STANDAR DOBLE
ABRAZADERA STANDAR SIMPLE
AISLADOR PORCELANA TIPO PIN NEMA 55-4
AISLADOR PORCELANA TIPO RETENIDA NEMA 54-2
AISLADOR PORCELANA TIPO ROLLO NEMA 53-2
AISLADOR PORCELANA TIPO SUSPENSIÓN NEMA 52-1
ALAMBRE AL.ATAR # 6
BASTIDOR 1 VÍA
BASTIDOR 2 VÍAS
BASTIDOR 3 VÍAS
BRAZO LUMMINARIA 1 1/2" X 1.50 MTS
CABLE ACERO 3/8 GALV.
CABLE AL. DESUNDO TIPO ACSR 6/1 # 2 AWG
CABLE CU AISLADO F.P. # 12 AWG
CABLE CU. AISLADO F P. # 8 AWG
CABLE CU AISLADO F.P. 7 HILOS # 2 AWG
CABLE CU DESNUDO # 4 AWG.
CINTA ADHESIVA AISLANTE # 23 A.T.
CINTA ADHESIVA SCOTCH # 33 A.T.
CINTA AL PARA ARMAR
CONECTOR COMPRESIÓN 2-2/0 Y 6-12 AWG
CONECTOR COMPRESIÓN 1/0-4 A 1/0-4 AWG
CONECTOR CU VARILLA COOPERWELD 5/8
CONECTOR RANURA PARALELA 1/0 A 8 AWG
GRAPA BUI ONADA PARA CABLE 2/0 AWG
GRAPA GALVANIZADA 3 PERNOS
GRAPA LINEA ENERGIZADA CU-AL 8-2/0 HTE29
GRAPA RETENSION TERMINAL PG46N - 7000 LBS.
GUARDACABO LAMINA 9MM.
LOSETA ANCLAJE
LUMINARIA CERRADA CON CÉLULA FOTOELEC.NA.150W 220V
PERNO EXTENSIÓN TACHO 5/8" X 15"
PERNO MAQUINA 5/8" X 10"
PERNO PIN I SPK1A CORTA 3/4" X 6"
POSTE HORMIGÓN 11 MTS. 400 KGS.
POSTE HORMIGÓN 9 MTS. 350 KGS
TERMINAL PREFORMADO CABLE TENSOR # 3/8
TRAFO MONOF.AUTO 15 KVA.13.8GRDY/7970/120/240V.
TUERCA OJO 16 MM.
VARILLA ANCLAJE
VARILLA COOPERWELD 5/8X6 SIN CONECTOR

C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
MTS
C/U
C/U
C/U
C/U
MTS
MTS
MTS
MTS
MTS
MTS
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U

C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U

4
4
7

11
7

119
14

206
4

2
37
11

321
4,363

55
6

12
135

15
15

195
89
7
9
8

37
25

2
7

25
22
11
4

55
7

13
6

33
2
7

22
9



ANEXO 2.4.2.4

LISTA DE CLIENTES

SECTOR:
PARROQUIA
UBICACIÓN:

LLIMPE GRANDE
QUERO CANTÓN QUERO
PROV. TUNGURAHUA

PROYECTO: ESTUDIO FERUM 2003
FECHA:

ítem
1
2

3
4

5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

17
18
19
20
21
22

23

24

25

26

27
28

Nombre del Cliente
Jarnn Olveno
Guevara Antonio
Jarrín María
Llerena Rosa
Calvopiña Tovias
Paredes César
Guevara José
Jarrin Genaro
Arias Delicia
Llerena Luis
Calvopiña Alfredo
Remache Antonio
Remache Clemente
Calvopiña Juan
Calvopiña Andrés
Garces José
Nuñez Ángel
Yucailla Galo
Garces Pedro
Moreno Fernando
Iglesia - Llimpe
Freiré Gabriel
Ramírez Tomas
Guijarro Carlos
Guijarro Segundo
Rodríguez Nelson
Moreno Elieser
Sánchez Alfredo
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MEMORIA TÉCNICA

SECCIÓN I: TÉRMINOS DE REFERENCIA

1.1 ANTECEDENTES

La Empresa Eléctrica Ambato Regional Centro Norte S. A. en cumplimiento de su
programación para dotar del servicio técnicamente adecuado a sus usuarios, así
como con miras a cumplir con metas de mejoramiento de los índices de pérdidas
técnicas de energía ha contratado nuestros servicios para realizar los estudios para
el mejoramiento (remodelación) de las redes eléctricas de varios sectores de su
concesión, uno de ellos es el sector EL CARMEN - PARROQUIA BENITEZ ubicado
en el Cantón Pelileo de la Provincia del Tungurahua. Los estudios referidos serán
objeto del presente informe técnico.

1.2 ALCANCES Y OBJETIVOS

El mejoramiento de redes eléctricas en explotación que es el objetivo final del
presente estudio, amerita primero el reconocimiento y levantamiento de las redes
eléctricas de media y baja tensión existentes, su análisis y luego su rediseño con la
aplicación de criterios técnicos y normas adecuadas, los mismos que se describirán
en sección correspondiente.

Tanto las redes existentes como el rediseño serán objeto también del análisis
económico y por tanto de la presentación del presupuesto correspondiente tanto de
materiales como de la mano de obra vigentes y determinados respectivamente al
momento en la Empresa Eléctrica Ambato S. A.

SECCIÓN II: REDES EXISTENTES

2.1 DIAGNÓSTICO

Al momento, en el sector existen con cincuenta y tres (53) usuarios que se
encuentran servidos con redes eléctricas en media y baja tensión que presentan
deficiencias tanto técnicas como de disposición.

Existen usuarios demasiado distantes al centro y/o centros de transformación,
presentándose por tanto problemas de caída de tensión, igualmente por las
extensiones de redes que se han podido dar en el transcurso del tiempo de uso que
tienen estas redes, se presenta una característica general que es que los centros
de transformación no están ubicados en el centro de carga.

2.2 RECOMENDACIONES

En general para cumplir con el mejoramiento de las redes eléctricas será necesario:

• Revisar caídas de tensión.
• Revisar calibre de conductores.
• Revisar potencia de transformadores y su cargabilidad.
• Ubicar transformadores en centros de carga.
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• Reubicar la red en base a ubicación de usuarios, tratar de que la postería esté
en vías y accesos y no a campo traviesa, sin que esto sacrifique la economía
del proyecto.

• Considerar la proyección de usuarios.
• En el caso de las redes de media tensión, tratar que estas estén

adecuadamente dispuestas en vías y accesos.
• Tratar de reutilizar postería de hormigón desechando todo lo que es de

madera.
• Tratar de que el usuario final coloque su medidor en la fachada, pues existen

muchos casos que por temor a robo se encuentran ubicados en sitios no
adecuados como un dormitorio o una cocina.

SECCIÓN PROYECTO DE NUEVAS REDES

3.1 CONSIDERACIONES GENERALES
De acuerdo al tipo de usuarios a servirse se considerará para el diseño del
mejoramiento de redes eléctricas los siguientes parámetros:

Tensión de servicio:

Sistema:

Conductores:

Media tensión
Baja tensión

Media tensión
Baja tensión

7.9 KV.
240/120 V.

Monofásica dos hilos
Monofásica dos o tres hilos

Aluminio ACSR No. 2 AWG

Postería:

Estructuras:

Aisladores:

Demanda:

Caída de tensión:

Tipo de abonados:

Usuarios:

Hormigón de 11 y 9 m.

Las normalizadas por la Empresa Eléctrica Ambato S.
A.

Media tensión.-
Pin clase ANSÍ 55-4
Suspensión clase ANSÍ 52-1
Retenida clase ANSÍ 54-2
Baja tensión.-
Rollo clase ANSÍ 53-2.

La determinada por la Empresa Eléctrica Ambato S. A.
para el tipo de usuario determinado.

En circuitos secundarios no mayor al 5%.

D según normas de la Empresa Eléctrica Ambato S. A.

Existentes y futuros de acuerdo a datos de campo.

3.2 DETERMINACIÓN DE LA DEMANDA

La demanda proyectada (Dmup) por usuario determinada para objeto de este
estudio es de 1.7 KVA para el usuario tipo C, parámetros estos que constan en las
normas de la Empresa Eléctrica Ambato.
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3.3 DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO

3.3.1 RED DE MEDIA TENSIÓN

En general la red de media tensión será monofásica radial y se construirá en
posteria de hormigón de 11 m., con cable de aluminio ACSR No. 2 AWG que estará
sustentado en los postes de hormigón con las estructuras normalizadas por la
Empresa Eléctrica Ambato.

Junto a la via principal que conduce a la población de Quero existe un alimentador
trifásico perteneciente al circuito principal de Pelileo; del poste # 63553 se tomara el
arranque para la red monofásica de media tensión considerada en el proyecto.

3.3.2 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN

Los transformadores se instalarán en centros de carga y tendrán las siguientes
características:

Tipo:
Tensión primaria:
Tensión secundaria:

Potencia:

Un bushing, monofásico, autoprotegido.
7.9 KV.
240-120V.

5 kVA y 10 kVA determinado de acuerdo al tipo de
abonado y número.

Para el presente caso, como se determina en las normas de acuerdo a la demanda
y a los cálculos de caída de tensión se requieren los siguientes transformadores:

Transformador

Monofásico, autoprotegido.
Monofásico, autoprotegido.
Monofásico, autoprotegido.
Monofásico, autoprotegido.
Monofásico, autoprotegido.
Monofásico, autoprotegido.

Potencia

10kVA
5kVA
5kVA
10kVA
10 KVA
10 KVA

Ubicación en la red
No. de poste

P12
P24
P38
P51
P53
P65

3.3.3 RED DE BAJA TENSIÓN

La red de baja tensión será del tipo radial monofásica, a dos y tres conductores,
120 V y 240/120V respectivamente de acuerdo a los requerimientos, lo que está
determinado claramente en planos.

Los postes serán de hormigón de 9 m., los conductores serán de aluminio con alma
de acero ACSR de calibre indicado en planos y se sustentarán a los postes con las
estructuras normalizadas en la Empresa Eléctrica Ambato S. A. para este tipo de
usuarios.

Los cálculos de caída de tensión correspondientes constan en anexos.
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3.3.4 SECCIONAMIENTO Y PROTECCIONES

Tomando en cuenta que la función principal de un seccionamiento es despejar
fallas o sobrecorrientes en una sección de una línea de distribución y pensando
siempre en mantener continuidad de servicio, facilidad para operación y
mantenimiento y una adecuada coordinación de protecciones, al existir
seccionamientos en los postes 54 y 57, con tirafusibles de 5 A, se ha previsto
colocar nuevos puntos de seccionamiento en el poste 1 y 49 con seccionadores
portafusiles para 15 KV -100 A., con tirafusibles de 10 A y 15 A, respectivamente,
los mismos que claramente se señalan en planos.

SECCIÓN IV: LISTA Y ESPECIFICACIÓN DE EQUIPOS Y MATERIALES,
PRESUPUESTO ESTIMATIVO.

Se anexa en detalle toda la lista de materiales y equipos, con las cantidades
requeridas para el proyecto de electrificación, con las especificaciones técnicas
determinadas en las normas de diseño y construcción establecidas por la Empresa
Eléctrica Ambato S. A.

Igualmente constan como anexos los presupuestos de materiales, equipos y mano
de obra tanto de la red existente como de la red nueva mejorada

SECCIÓN V: ANEXOS

a Plano de media tensión en hoja reproducible, tamaño A4.
a Plano de baja tensión en hoja reproducible, tamaño A4.
a CD conteniendo: memoria técnica, cálculos de caídas de tensión, hojas de

estacamiento, lista y especificación de materiales, presupuesto, lista de clientes
y planos.



GUÍAS DE DISEÑO PARTE III
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE

CIRCUITOS SECUNDARIOS
HOJA 1 DE 6

PROYECTO: REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO

CONSUMIDO!
CATEGORÍA
NÚMEROT01
LÍMITE DE CA

t
D

AL DE CONSUMIDORES;
DA DE VOLTAJE:

EL CARMEN -BENITEZ

8
5 %

TRANSFORMADOR
REFERENCIA:
POTENCIA NOMINAL (kVA)
MATERIAL DEL CONDUCTOR:

CT1
10 FASES 3

ni AWG

ESQUEMA:

Zí

* - P5D¿-*'"Í1 P£]
p*Í9 " V_ t e ̂ J*

PiV -rt--^"* P17^v ,-»"̂ * PI&
V'"*!. P1S

P1<T\\V

•*\_X*A CT1-10 KVA
PÍISJ

^X* P9

P^' "';» *--, /•-
P8V Nb pl°

r /

/»s

DATOS
TRAMO

Ref.
1

P12-P13
P13-P14
P14-P15
P15-P16
P16-P17
P14-P18
P18-P20
P20-P19
P20-P21
P12-P11
P11-P9
P9-P10
P9-P8
P8-P7

NOTAS:

LONG. (m)
2

45
45
45
45
45
45
45
60
60
60
60
60

60
60

CONSUMI-
DORES

3
8
8
3
3
1
5
5
2
2
5
5
2
3
1

DMTp

KVA
4

78

7.8
4
4

1.7
5.7

5.70
290
3.90
5.70
5.70
3.90
4.00
1.70

CIRCUITO
N° DE CON-
DUCTORES

5

1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C

CONDUCTOR
TAMAÑO

(AWG)
6
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2

FCV
KVA-m

7
293
293
293
293
293
293
293

293
293
293
293
293
293
293

KVA-m

8
351.00
351 00
180.00
180.00
76.50

256.50
256.50
174.00
234.00
342.00
342.00
234.00
240.00
102.00

COMPUTO
A v %

PARCIAL
9

1.20
1.20
0.61
0.61
0.26
0.88
0.88
0.59
0.80
1.17
1.17
0.80
0.82
0.35

ACUMULADO
10

1.20

2.40
3.01
3.62
3.89
3.27
4 15
4.74
4.95
1.17
2.33
3.13
3.95
4.30

Av%
(MÁXIMO)

4.95



PROYECTO:

GUIAS DE DISEÑO - PARTE III
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE

CIRCUITOS SECUNDARIOS

HOJA 2 DE 6
REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO

EL CARMEN - BENITEZ

CONSUMIDOR:
CATEGORÍA D
NUMERO TOTAL DE CONSUMIDORES:
LÍMITE DE CAÍDA DE VOLTAJE:

ESQUEMA

5
5 %

TRANSFORMADOR
REFERENCIA:
POTENCIA NOMINA
MATERIAL DEL CON

CT2
. ÍKva) 5 FASES 2

DUCTOR: #2 AWG

P --^" '
P28, ~c

«: P£5\CTE-5 KVA

1 X, '^\J \\c —

P£7 ™ P26\í, ™ p¿

• • . " •
P29

DATOS
TRAMO CONSUMI-

Ref. LONG. (m) DORES
1 2 3

P24-P25 50.7 1
P24-P23 50.7 1
P24-P26 70 5
P26-P29 50 2
P26-P28 50 2
P26-P27 70 1

NOTAS:

DMTp CIRCUITO
N° DE CON-

KVA DUCTORES
4 5

1.70 1F3C
1.70 1F3C
5.70 1F3C
2.90 1F3C
2.90 1F3C
1.70 1F3C

^*\,¥
PP3

CONDUCTOR
TAMAÑO

(AWG)
6
2
2
2
2
2
2

FCV
KVA-m

7
293
293
293
293
293
293

COMPUTO
KVA-m A v %

PARCIAL
8 9

86.19 0.29416
86.19 0.29416

399.00 1.36177
145.00 0.49488
145.00 0.49488
119.00 0.40614

ACUMULADO
10

0.29
0.59
1.36
1.86
1.86
1.77

(MÁXIMO)
1.86



PROYECTO:

CONSUMIDOR:
CATEGORÍA D
NÚMERO TOTAL DE CONS
LÍMITE DE CAÍDA DE VOLT

ESQUEMA:

D

DMUp
JM1DORES:
\JE:

GUÍAS DE DISEÑO - PARTE til '
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE

CIRCUITOS SECUNDARIOS

HOJA 3 DE 6
REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO

EL CARMEN -BENITEZ

0.9
8

5 %

TRANSFORMADOR:
REFERENCIA:
POTENCIA NOMINAL
MATERIAL DEL CON

CT1
(kVA) FASES 3

DUCTOR: # 2 AWG

M

f

*¿y P36

E~*
£i? / P37

s SJDf>P38

*?v"fcT3- 5 KVA

M/MO

,_/•"<.
7/^

i— e
P44

OTOS
TRAMO

Ref.
1

P38-P37
P37-P36
P36-P35
P38-P39
P38-P40
P40-P41
P41-P42
P41-P43
P43-P44

NOTAS:

LONG. (m)
2
52
52
52
40

42.5
42.5
40

42.5
42.5

CONSUMI-
DORES

3
3
1
1
2
3
3
1
1
1

DMTp

KVA
4
4

1.7
1.7
2.9
4
4

1.70
1.70
1.70

CIRCUITO
N° DE CON-
DUCTORES

5
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C

CONDUCTOR
TAMAÑO

(AWG)
6
2
2
2
2
2
2
2
2
2

FCV
KVA-m

7
293
293
293
293
293
293
293
293
293

COMPUTO
KVA - m A v %

PARCIAL
8 9

208.00 0,71
88.40 0.30
88.40 0.30
116.00 0.40
170.00 0.58
170.00 0.58
68.00 0.23
72.25 0.25
72.25 0.25

ACUMULADO
10

0.71
1.01
1.31
0.40
0.58
1.16
1.39
1.41
1.65

Av%
(MÁXIMO)

1.65



GUÍAS DE DISEÑO - PARTE III
CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE

CIRCUITOS SECUNDARIOS

HOJA 4 DE 6
PROYECTÓ: REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO

CONSUMIDOR:
CATEGORÍA D
NÚMERO TOTAL DE CONSL

LÍMITE DE CAÍDA DE VOLN

ESQUEMA:

DMUp
JMIDORES:
\JE:

EL CARMEN - BENITEZ

0.9
16

5 %

TRANSFORMADOR:
REFERENCIA:

POTENCIA NOMINAL
MATERIAL DEL CON

(kVA)
DUCTOR:

CT2
15 FASES

#2 AWG

P49f .
L ̂  ,̂ ]xT,*w Mev «*? '"¿

P^TJ P4T\v V
r CT4-10 KVA P4¡?v

'"7P54 *v>
P4^*

i^~*P55

f
^>P56

r
^¿ P57
//

¡ir.

f

I P5B
OP60 /o.

>-<
P59\S

TRAMO
Ref.
1

P53-P52
P52-P49
P49-P48

P48-P47

P47-P46

P46-P45
P53-P54
P54-P55

P55-P56
P56-P57
P57-P58
P58-P59
P59-P60

LONG. (m)

2
49
49
53
53
53
53
49
49
49
49
49
49
50

NOTAS:

CONSUMI-
DORES

3
5
5
5
4
2
1
8
7
6
4
3
2
2

DMTp

KVA
4

5.7
5.7
5.7
4.9
2.90
1.70
7.80
7.10
6.50
4.90
4.00
2.90
2.90

CIRCUITO

N° DE CON-
DUCTORES

5
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C
1F3C

CONDUCTOR
TAMAÑO

(AWG)
6
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

FCV
KVA-m

7
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293
293

KVA-m

8
279.30
279.30
302.10

259.70

153.70

90.10
382.20

347.90
318.50

240.10
196.00
142.10
145.00

2

COMPUTO

A v%
PARCIAL

9
0.953
0.953
1.031
0.886
0.525
0.308
1.304
1.187
1.087
0.819
0.669
0.485
0.495

ACUMULADO

10
1.0
1.9
2.9
3.8
4.3
4.7
1.3
2.5
3.6
4.4
4.6
4.7
5.0

(MÁXIMO)
5.00



PROYECTO:

¡ON8U1
CATEGC

NÚMERC

LÍMITE C

•SQUEH

CÓMPUTO DE CAÍDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS

REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO

EL CARMEN -BENITEZ

1IDOR:
RÍA D DMUp 0.9

) TOTAL DE CONSUMIDORES:
E CAÍDA DE VOLTAJE:

13
5

TRANSFORMADOR:
REFERENCIA:
POTENCIA NOMINAL

MATERIAL DEL CON

CT1

HOJA 5 DE 6

{kVA) FASES 3

DUCTOR: #2AWG

IA:

> P62

A
f P63

f P64

/*VCT5-10 KVA

P67

DATOS
TRAMO CONSUMÍ-

Ref. LONG. (m) DORES

1 2 3
P65-P66 30 10

P65-P64 49 2
P64-P63 49 2

P63-P62 49 2

P62-P61 49 1
P65-P67 40 1

NOTAS-

DMTp

KVA
4
9

2.9
2.9
2.9
1.7
1.7

CIRCUITO

N° DE CON-
DUCTORES

5
1F3C
1F3C

1F3C
1F3C

1F3C
1F3C

CONDUCTOR

TAMAÑO
(AWG)

6
2
2
2
2
2
2

FCV
KVA-m

7
293
293
293
293
293
293

COMPUTO
KVA-m A v %

PARCIAL

8 9
270.00 0.92
142.10 0.48

142.10 0.48

142.10 0.48
83.30 0.28

68.00 0.23

ACUMULADO
10

0.92
0.48
0.97
1.45
1.74
0.23

A v%
(MÁXIMO)

1.74



PROYECTO:

CONSUMIDOR:
CATEGORÍA D
NÚMERO TOTAL DE CONS
LÍMITE DE CAÍDA DE VOLT

ESQU =MA:

DMUp

ÜMIDORES:
AJE:

COMPUTO DE CAIDA DE VOLTAJE
CIRCUITOS SECUNDARIOS

REDES DE MEDIA Y BAJA TENSIÓN PARA EL BARRIO

EL CARMEN - BENITEZ

0.9
16

5 %

TRANSFORMADOR:
REFERENCIA: CT6

HOJA 6 DE 6

POTENCIA NOMINAL (kVA) 15 FASES 2
MATERIAL DEL CONDUCTOR: # 2 AWG

7us,ucxr¡os
,-rf u T u r o sc^ lo

CT6-10 KVAP 5°

DATOS

TRAMO
Ref.

1
P51-P50

P51-PN

NOTAS:

LONG. (m)
2

38
100

CONSUMI-

DORES
3
1
7

DMTp

KVA
4

1.70
7.10

CIRCUITO

N° DE CON-
DUCTORES

5
1F3C
1F3C

CONDUCTOR COMPUTO
TAMAÑO FCV KVA-m A v %

(AWG) KVA - m PARCIAL

6 7 8 9
2 293 64.60 0.22048

2 293 710.00 2.42321

ACUMULADO

10
0.22
2.64

A v%
(MÁXIMO)

2.6
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ANEXO 2.4.3.3

LISTA DE MATERIALES Y EQUIPOS

SECTOR: EL CARMEN
PARROQUIA; BENITEZ CANTÓN PELILEO
UBICACIÓN PROV. TUNGURAHUA

# DESCRIPCIÓN DE MATERIAL UNID. CANT.

2
3
4
6

14
16
19
20
23
35
36
37
52
72
82
86
88

102
104
107
108
109
122
134
141
144
145
149
151
153
168
174
175
183
195
200
207
210
217
224
235
243
258
259
260

ABRAZADERA REFORZADA PARA TRANSFORMADOR
ABRAZADERA STANDAR DOBLE
ABRAZADERA STANDAR SIMPLE
ABRAZADERA U FE. 5/8 REDONDO
AISLADOR PORCELANA TIPO PIN NEMA 55-4
AISLADOR PORCELANA TIPO RETENIDA NEMA 54-2
AISLADOR PORCELANA TIPO ROLLO NEMA 53-2
AISLADOR PORCELANA TIPO SUSPENSIÓN NEMA 52-1
ALAMBRE AL.ATAR # 6
BASTIDOR 1 VÍA
BASTIDOR 2 VÍAS
BASTIDOR 3 VÍAS
CABLE ACERO 3/8 GALV.
CABLE AL. DESUNDO TIPO ACSR 6/1 # 2 AWG
CABLE CU. AISLADO F.P. # 8 AWG
CABLE CU. AISLADO F.P. 7 HILOS # 2 AWG
CABLE CU. DESNUDO #4 AWG.
CINTA AL. PARA ARMAR
CONECTOR COMPRESIÓN 2-2/0 Y 6-12 AWG
CONECTOR COMPRESIÓN 1 /0-4 A 1 /0-4 AWG
CONECTOR CU. VARILLA COOPERWELD 5/8
CONECTOR RANURA PARALELA 1/0 A 8 AWG
CRUCETA FE. ÁNGULO 51 X 6 X 0.7 MTS.
DIAGONAL FE. PLATINA 32 X 6MM. X 0.70 MTS.
GRAPA BULONADA PARA CABLE 2/0 AWG
GRAPA GALVANIZADA 3 PERNOS
GRAPA LINEA ENERGIZADA CU-AL 8-2/0 HTE29
GRAPA RETENSION TERMINAL PG46N - 7000 LBS.
GUARDACABO LAMINA 9MM.
LOSETA ANCLAJE
PERNO CARRIAJE 1/2" X 2"
PERNO EXTENSIÓN TACHO 5/8" X 15"
PERNO MAQUINA 5/8" X 10"
PERNO PIN ESPIGA CORTA 3/4" X 6"
PORTAFUSIBLE SECCIONADOR 100 AMP. 15 KV.
POSTE HORMIGÓN 1 1 MTS. 400 KGS.
POSTE HORMIGÓN 6.50 MTS. 350 KGS
POSTE HORMIGÓN 9 MTS. 350 KGS
TERMINAL PREFORMADO CABLE TENSOR # 3/8
TIRAFUSIBLE2AMP. TIPO H
TRAFO MONOF.AUTO. 10 KVA.13.8GRDY/7970/120/240V.
TRAFO MONOF.AUTO. 5 KVA.13.8GRDY/7970/120/240V.
TUERCA OJO 16 MM.
VARILLA ANCLAJE
VARILLA COOPERWELD 5/8X6 SIN CONECTOR

C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
MTS
C/U
C/U
C/U
MTS
MTS
MTS
MTS
MTS
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U
C/U

12
10
11

-
42
12

273
22

489
20

2
83

504
1 1 ,565

18
36

165
473
148

11
11
24

-
-

83
39
6

11
39
39

-
10

139
32

-
44

-
20
63

-
4
2

11
39
11



ANEXO 2.4.3.4

LISTA DE CLIENTES

SECTOR. EL CARMEN
PARROQUIA BENITEZ CANTÓN PELILEO
UBICACIÓN; PROV. TUNGURAHUA

PROYECTO: ESTUDIO FERUM 2003
FECHA:

ítem
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

11

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
4:>
43
44

45

46
47
48
49

50
51
52
53

Nombre del Cliente
MAYORGA FLORESMILO
VILLEGAS LUIS P.
VILLEGAS ALFREDO
CHICAIZA JOSÉ
CALDERÓN CASTRO ARNULFO
CRUZ MILTON
OSWALDO MAYOGA
CHICAIZA CH JOSÉ
CHICSAIZALL. JOSÉ
CAJAS MECÍAS MANUEL
ALFONSO PAREDES
TENELEMAJOSE
TORRES LUIS
MORETAJOSE MANUEL
VIU.ACIS [ANKTH

TUBON CHIMBO FRANCISCO
JEREZ ERNESTO
TORRES MUDES MARÍA
HUGO MAYORGA
JEREZ ESTEVAN
[•I.ORHS c;i-:SAR
JEREZ TENELEMA LUIS
JEREZ ALEJANDRO
VILLACISALBA
ZUDIGA JAIME
JINEZ COCA SEGUNDO
NÉSTOR GARCES
JIMÉNEZ SAMUEL
CHICAIZA MARÍA UBALDINA
LOZADA JIMÉNEZ
ZUTINA HÉCTOR
FIALLOS ALFREDO
SÁNCHEZ S.JUAN
VILLACRES P. CELINA
CENTRO DE SALUD
GAVILANES MARCO
VILLACRES ANA
GARCES AMABLE
ZURITA HÉCTOR G
GARCE ROBERTO
ANANCOLLA JERÓNIMO
AMACOLLAS ÁNGEL
RODRÍGUEZ VICENTE
ANANCOLLA SEGUNDO
PEDRO LUIS CRUZ
PAREDES ENRIQUE
TORRES SEGUNDO
RUIZ JORGE
CHIÜQUINGA CLEMENCIA
MEDINA JAIME
GARCES MERCEDESS
PEDRO ANANCOLLA
MASABANDA JOSÉ
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ANEXO 2.5

PRESUPUESTO DE MANO DE OBRA



ANEXO 2.5.1

ANEXO 1 A

CONTRATO DE CONSTRUCCIÓN DE OBRA MATERIAL

MANO DE OBRA - CONSTRUCCIÓN

SECTOR: EL PROGRESO DISTANCIA: 30

UBICACIÓN: PROV. TUNGURAHUA O. T.:

rTEM

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

PLAZO:

FD = A( 1

FD: Factor

A Costo d

D: Dista nc

POR EMP

ACTIVIDAD

RECONOCIMIENTO REPLANTEO E INVENTARIO POR KM DE RED PROYEC1

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 11 m

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 9 m

TRANSPORTE POSTES DE MADERA 1 1 y 9 m

EXCAVAC DISTR Y PARADA DE POSTES DE HORM 11 m

EXCAVAC DISTR Y PARADA DE POSTES DE HORM 9 m

EXCAVAC DISTR Y PARADA DE POSTES DE MADERA 1 1 y 9 m

ENSAMBLAJE DE ACCESORIOS DE TENSORES INCLUIDO NEUTRO AL
TENSOR EN FIN DE LINEA

INSTALACIÓN DE LUUIPÜS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS
MONOFÁSICOS

INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS TRIFÁSICOS

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN MONOFÁSICOS HASTA
37 5 KVA CON EQUIPO Dfc PROTECCIÓN

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 50
KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA
r\? '> KVA CON I (JUIPO DE PROTECCIÓN

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR ti 4 Y 2 AWG

TENDIDO Y REGULADO DL CONDUCTOR tí 1/0 Y 2/0 AWG

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR # 266MCM

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR DÚPLEX, TRIPLEX, CUADRUPLEX
Y YODIRAL

ESTRUCTURA MONOFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO NEUTRO

ESTRUCTURA TRIFÁSICA DE Al TA TENSIÓN INCLUIDO NEUTRO

ESTRUCTURA DE BAJA TENSIÓN - UNA FASE, DOS FASES. TRES Y
CUATRO \S

INSTALACIÓN DE LUMINARIA

I .¡ SCONI 'iü(. ( RE , . • .NI <h T. ; F A. ., ,MI ¡ i AS

PUENTES AÉREOS

DESBROCE , 3 m A CADA LADO DEL EJE DE LA LINEA

UNIDAD

KM

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

KM

KM

KM

KM

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

CANT.

5445

14

29

15

31

-

34

14

2

1 1 .903

-

-

16

-

62

2

102
-

-

PRECIO

UNITARIO

6265

21.90
19.44
14.76
30.59

2 7 2 6

18.84

11.90

747

1400

55.11

78.28

9953

81.72

9893

125.04

40.69

6.56
1 1 H9

4.97
6.14
6 18
4.31
0.31

MANO DE OBRA - CONSTRUCCIÓN :
31.00 DÍAS FACTOR DE DISTANCIA:

* D/160 ) PROVINCIA DE TUNGURAHUA COSTO MANO DE OBRA -CONSTRUCCIÓN:
+ D/120) PROVINCIA DE. PASTAZA 12% IVA:

VALOR

MANO OBRA

341 13
306.60

563.76
-

45885

845.06

-

404.60

104.58

110.22

972.71
.

.

10496

.

308.14

1228
63036

.
5,16325

1.1875
6,131,36

735.76

d© Distancia COSTO TOTAL PLANILLA: $ 6,867.13
e Bodega

a al proyecto desde las bodegas de la EEASA en Km.

RESA POR CONTRATISTA

PRESIDENTE EJECUTIVO ABMU



ANEXO 2.5.1

ANEXO 1 B

CONTRATO DE DESMANTELAMIENTO DE OBRA MATERIAL

MANO DE OBRA - DESMANTELAMIENTO

SECTOR: EL PROGRESO DISTANCIA: 30

UBICACIÓN: PROV. TUNGURAHUA O. T.:

ÍTEM

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21
22

23

PLAZO

FD = A( 1

FD: Factor

A: Costo d
1) Distarte

En el caso

POR EMP

ACTIVIDAD

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 11 m

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 9 m

TRANSPORTE POSTES DE MADERA 11 y ü m

EXCAVAC Y RETIRO DE POSTES DE HORM 11 m

EXCAVAC Y RETIRO DE POSTES DE HORM 9 m

EXCAVAC RETIRO Y APILADO DE POSTES DE MADERA 1 1 Y 9 m

RETIRO DE ACCESORIOS DE TENSORES INCLUIDO NEUTRO AL TENSOR
EN FIN DE LINEA

RETIRO DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS MONOFÁSICOS

RETIRO DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS TRIFÁSICOS

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN MONOFÁSICOS HASTA 37 5
KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 50 KVA

CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 1125
KVA CON EQUIPO DE PROTFCCION

RETIRO Y REBOBINADO DI- CONDUCTOR DESN tí 6, tí 4 Y U 2 AWG

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DESN tt 1/0 Y tt 2/0 AWG

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DESN # 2/0 Y 266 MCM

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DÚPLEX, TRIPLEX.
CUADRUPLEX Y YOOIRAI

RETIRO DE ESTRUCTURA MONOFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO
NEUTRO

RETIRO DE ESTRUCTURA TRIFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO

NEUTRO

RETIRO DE ESTRUCTURA DE BAJA TENSIÓN - UNA FASE, DOS FASES Y
TRESNASES

RETIRO DE LUMINARIA

DESCONEXIÓN DE ACOMETIDAS

RETIRO DE PUENTE AEREO (UNIDAD)

DESBROCE, 3 M A CADA LADO DEL EJE DE LA L INEA

UNIDAD

C/U

c/u
C/U

c/u
c/u
c/u

c/u
c/u
c/u

c/u

c/u

c/u
KM

KM

KM

KM

C/U

C/U

C/U
C/U
c/y
c/u
c/u

CANT.

•

-

-

1

2

27

12

4

1

5.020

-

-

12

39
2
-
-

-

PRECÍO

UNITARIO

19.71

17.50
1328
27.53

24.53

16.96

10.71
6.72

12.60

49.60

7045

89.58

73.55

8904

112 M

36.62

5.90

10.70

447

5.53

556
388

0.28
MANO DE OBRA - DESMANTELAMIENTO

4.00 DÍAS FACTOR DE DISTANCIA:

+ 0/160 ) PROVINCIA DE TUNGURAHUA COSTO MANO DE OBRA -DESMANTELAMIENTO;

*• 0/120) PROVINCIA DE PASTAZA 12 % IVA:

de Distancia COSTO TOTAL PLANILLA:

e Bodega
a al proyecto desde las bodegas de la EEASA en Km PLAZO TOTAL: 35.00

VALOR

MANO OBRA

-

-

-

2753

49.07

457.81

128.52

2689

-

49.60

369.21

.

.

70.85

174.45

11.05
-

.

1,364.98
1.1875

1,620.91
194.51

$ 1,815.42

DÍAS
COSTO TOTAL DEL CONTRATO: $ 8,682.55

de DESMANTELAMIENTO se paga el 90 % de la construcción nueva, por ítem.

VESA

PRESIDENTE EJECUTIVO

POR CONTRATISTA

ABMU



ANEXO 2.5.2

ANEXO 1 A

CONTRATO DE CONSTRUCCIÓN DE OBRA MATERIAL

MANO DE OBRA - CONSTRUCCIÓN

SECTOR: LLIMPE GRANDE DISTANCIA: 30

UBICACIÓN: PROV. TUNGURAHUA O. T.:

ÍTEM

1

2

3

4

5

6

7

8

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
22
23
24

ACTMDAD

RECONOCIMIENTO REPLANTEO E INVENTARIO POR KM DE RED PROYEC"

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 11 m

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 9 m

TRANSPORTE POSTES DE MADERA 1 1 y 9 m

EXCAVAC DISTR Y PARADA DE POSTES DE HORM 11 m

E-XCAVAC DISTR Y PARADA DE POSTES DE HORM 9m

I X C A V A f ; DISTR V I ' A R A I ' A I >h h'ílMKS I >t MAPI RA 1 1 y 'j •:•

ENSAMBLAJE DE ACCESORIOS DE TENSORES INCLUIDO NEUTRO AL

TENSOR EN FIN DE LINEA

INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS

MONOFÁSICOS

INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS TRIFÁSICOS

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN MONOFÁSICOS HASTA
37 5 KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 50
KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA
1125 KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR tí 4 Y 2 AWG

• • ' • • • . '. NI ' - :: ' • . A A ,

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR # 266MCM

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR DÚPLEX, TRIPLEX, CUADRUPLEX
Y YOD1RAL

ESTRUCTURA MONOFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO NEUTRO

ESTRUCTURA TRIFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO NEUTRO

ESTRUCTURA DE BAJA TENSIÓN - UNA FASE, DOS FASES, TRES Y

CUATRO FASES

INSTALACIÓN DE LUMINARIA

DESCONEXIÓN Y RECONEXION DE ACOMETIDAS

PUENTES AÉREOS

DESBROCE , 3 m A CADA LADO DLL E£JE DI LA 1 INEA

UNIDAD

KM

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

KM

KM

KM

KM

C.'U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

CANT.

2574

13

6

-

13

12

-

22

9

2

5238

-

-

16
-

34

14

52
-

-

PRECIO

UWTARiO

60.71
19.61
1679

12.58
2601

2392

18.38

8.78

725

13.81

47.24

6056

81 43
69.29

80.77

99.30

44.02

534

10 13

3.83
5.41
6.49
5.19
0.24

MANO DE OBRA - CONSTRUCCIÓN :
PLAZO: 20.00 DÍAS FACTOR DE DISTANCIA:

FD = A( 1 + D/160 ) PROVINCIA DE TUNGURAHUA COSTO MANO DE OBRA -CONSTRUCCIÓN

FD = A( 1 + D/120 ) PROVINCIA DE PASTAZA 12 % IVA:

VALOR

MANO OBRA

156.27

254.93

100.74

-

33813

287.04

.

193.16

65.25

94.48

362.94

.

.

85.44

.

130-22

7574

33748

.
2,481 .82

1.1875

2.947.16
353.66

FD: Factor de Distancia COSTO TOTAL PLANILLA: $ 3,300.82

A: Costo de Bodega

D Distancia al proyecto desde las bodegas de la EEASA en Km.

POR EMPRESA POR CONTRATISTA

PRESIDENTE EJECUTIVO ABMU



ANEXO 2.5.2

ANEXO 1 B

CONTRATO DE DESMANTELAMIENTO DE OBRA MATERIAL

MANO DE OBRA - DESMANTELAMIENTO

SECTOR: LLIMPE GRANDE DISTANCIA: 30

UBICACIÓN: PROV. TUNGURAHUA O. T.:

ÍTEM

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21
22
23

PLAZO:
FD = A< 1

FD; Factor

A: Costo d
D Distanc

En el caso
POR EMP

ACTIVIDAD

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 11 m

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 9 m

TRANSPORTE POSTES DE MADERA 11 y 9 m

EXCAVAC Y RETIRO DE POSTES DE HORM 11 m

EXCAVAC Y RETIRO DE POSTES DE HORM 9 m

EXCAVAC RETIRO Y APILADO DE POSTES DE MADERA 1 1 Y 9 m

RETIRO DE ACCESORIOS DE TENSORES INCLUIDO NEUTRO AL TENSOR
EN FIN DE LINEA

RETIRO DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS MONOFÁSICOS

RETIRO DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS TRIFÁSICOS

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN MONOFÁSICOS HASTA 37.5
KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 50 KVA
CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 1125
KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DESN tt 6, # 4 Y tí 2 AWG

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DESN « 1/0 Y # 2/0 AWG

RE •••• I Y • • : B IB NAJ .: ¡ :..';! < [ORJ F-1-' . 02K. f .'' • V V

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DÚPLEX, TRIPLEX,
CUADRUPLEX Y YODIRAL

RETIRO DE ESTRUCTURA MONOFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO
NEUTRO

RETIRO DE ESTRUCTURA TRIFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO
NEUTRO

RETIRO DE ESTRUCTURA DE BAJA TENSIÓN - UNA FASE, DOS FASES Y
TRES FASES
RETIRO DE LUMINARIA
DESCONEXIÓN DE ACOMETIDAS
RETIRO DE PUENTE AEREO (UNIDAD)
DESBROCE, 3 M A CADA L AI X) [.11 1 1 Jf I >¡_ LA LINEA

UNIDAD

C/U

c/u
C/U

c/u
c/u
c/u

c/u
c/u
c/u

c/u

c/u

c/u
KM

KM

KM

KM

C/U

C/U

C/U
C/U
C/U
C/U

C/U

CANT.

-

-

-

-

6

8

4

-

-

1.668
-

2

17
3
-
-
-

PRECK)
UNITARIO

17.65
15.11

11.32
23.41
21 53

1654

7.90
6.53

12.43

42.52

54.50

73.29

6236

7269

89.37

3962

4.81

9.12

3.45
4.87
5.84
4.67
0.22

MANO DE OBRA - DESMANTELAMIENTO :
5.00 DÍAS FACTOR DE DISTANCIA

+ D/160 ) PROVINCIA DE TUNGURAHUA COSTO MANO DE OBRA -DESMANTELAMIENTO.
+ D/120) PROVINCIA DE PASTAZA 12 % IVA

de Distancia COSTO TOTAL PLANILLA:
e Bodega
a al provecto desde las bodegas de la EEASA en Km. PLAZO TOTAL: 25.00

VALOR
MANO OBRA

-

-

-

-

129.17

132.34

31.61
-

.

10402
.

.

961

58.60
14.61
.

.
479.95
1.1875

569.94
68.39

$ 638.33

DÍAS
COSTO TOTAL DEL CONTRATO: $ 3,939.15

de DESMANTELAMIENTO se paga el 90 % de la construcción nueva, por Ítem
RESA

PRESIDENTE EJECUTIVO

POR CONTRATISTA

ABMU



ANEXO 2.5.3

ANEXO 1 A

CONTRATO DE CONSTRUCCIÓN DE OBRA MATERIAL

•.:: : : ' : i •;-::. '•'•'.'••' •• ' -

MANO DE OBRA - CONSTRUCCIÓN

SECTOR: EL CARMEN DISTANCIA: 16

UBICACIÓN: PROV. TUNGURAHUA 0. T.:

ÍTEM

1

2

3

4

5

6

7

8

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23
24

PLAZO:
FD = A( 1

FD: Factor

A: Costo d

D: Distare

POR EMP

ACTIVIDAD

RECONOCIMIENTO, REPLANTEO E INVENTARIO POR KM DE RED PROYEC"

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 1 1 m

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 9 m

TRANSPORTE POSTES DE MADERA 11 y 9 m

EXCAVAC DISTR Y PARADA DE POSTES DE HORM 11 m

EXCAVAC DISTR Y PARADA DE POSTES DE HORM 9 m

EXCAVAC DISTR Y PARADA DE POSTES DE MADERA 1 1 y 9 m

ENSAMBLAJE DE ACCESORIOS DE TENSORES INCLUIDO NEUTRO AL
TENSOR EN FIN DE LINEA

INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS
MONOFÁSICOS

INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS TRIFÁSICOS

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN MONOFÁSICOS HASTA
37 5 KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 50
KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

INSTALACIÓN DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA
- 12_5 K V A ' ONJ UUIPOJJl h'RoirOCUiN

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR ti 4 Y 2 AWG

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR tt 1/0 Y 2/0 AWG

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR tf 266MCM

TENDIDO Y REGULADO DE CONDUCTOR DÚPLEX, TRIPLEX, CUADRUPLEX
Y YODIRAL

ESTRUCTURA MONOFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO NEUTRO

ESTRUCTURA TRIFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO NEUTRO

ESTRUCTURA DE BAJA TENSIÓN - UNA FASE, DOS FASES, TRES Y
CUATRO FASES

INSTALACIÓN DE LUMINARIA

DESCONEXIÓN Y RECONEXION DE ACOMETIDAS

PUENTES AÉREOS

DESBROCE , 3 m A CADA LADO DEL EJE DE LA LINEA

UNIDAD

KM

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

KM

KM

KM

KM

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

C/U

CANT.

8.151
44

20

-

47

36

39

17

9

14.371

-

-

48
-

86

757

127

-

PRECIO

UNITARIO

6071

19.61
1679
12.58
2601
23.92

1838

8.78

7.25

13.81

47.24

60.56

81.43
6929

80.77

9930

44.02

534

10.13

383

5 4 1

6.49
5.19
0 24

MANO DE OBRA - CONSTRUCCIÓN
29.00 DÍAS FACTOR DE DISTANCIA:

* D/160 ) PROVINCIA DE TUNGURAHUA COSTO MANO DE OBRA -CONSTRUCCIÓN:
tD/120) PROVINCIA DE PASTAZA 12 % IVA:

VALOR

MANO OBRA

494.85

86284

33580
-

1,222.47

861.12

-

342.42

123.25

425 16

99577
.

-

25632
.

32938

4,095.37

824.23

.
11,168.97

1.1
12,285.87

1,474.30

de Distancia COSTO TOTAL PLANILLA: $ 13,760.18

e Bodega

a al proyecto desde las bodegas de \ EEASA en Km.

=ÍESA POR CONTRATISTA

PRESIDENTE EJECUTIVO ABMU



ANEXO 2.5.3

ANEXO 1 B

CONTRATO DE DESMANTELAMIENTO DE OBRA MATERIAL
• • • i . - ; - ; ' . . • . - . - • • : ; -

MANO DE OBRA - DESMANTELAMIENTO

SECTOR: EL CARMEN DISTANCIA: 16

UBICACIÓN: PROV. TUNGURAHUA O. T.:

IT£M

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19
20
21
22
23

ACTIVIDAD.

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 11 m

TRANSPORTE POSTES HORMIGÓN 9 m

TRANSPORTE POSTES DE MADERA 11 y 9 m

EXCAVAC Y RETIRO DE POSTES DE HORM 11 m

EXCAVAC Y RETIRO DE POSTES DE HORM 9 m

EXCAVAC RETIRO Y APILADO DE POSTES DE MADERA 1 1 Y 9 m

RETIRO DE ACCESORIOS DE TENSORES INCLUIDO NEUTRO AL TENSOR
EN FIN DÉ LINEA

RETIRO DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS MONOFÁSICOS

RETIRO DE EQUIPOS DE PROTECCIÓN EN SISTEMAS TRIFÁSICOS

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN MONOFÁSICOS HASTA 37 5
KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 50 KVA
CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

RETIRO DE CENTROS DE TRANSFORMACIÓN TRIFÁSICOS HASTA 1125
KVA CON EQUIPO DE PROTECCIÓN

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DESN tt 6, « 4 Y tt 7 AWü

RETIIÍO Y REBOHINADO DE CONDUCTOR DESN # 1/0 Y # 2/0 AWG

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DESN tt 2/0 Y 266 MCM

RETIRO Y REBOBINADO DE CONDUCTOR DÚPLEX, TRIPLEX,
CUADRUPLEX Y YODIRAL

RETIRO DE ESTRUCTURA MONOFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO
NEUTRO

RETIRO DE ESTRUCTURA TRIFÁSICA DE ALTA TENSIÓN INCLUIDO
NEUTRO

RETIRO DE ESTRUCTURA DE BAJA TENSIÓN - UNA FASE, DOS FASES Y
TRES FASES
RETIRO DE LUMINARIA
DESCONEXIÓN DE ACOMETIDAS
RETIRO DE PUENTE AEREO (UNIDAD)

DESBROCE 3 M A CADA LADO DEL EJE DE LA LINEA

UNIDAD

C/U

c/u
C/U

c/u
c/u
c/u

c/u
c/u
c/u

c/u

C;U

c/y
KM

KM

KM

KM

C/U

C/U

C/U
C/U
C/U
C/U

C/U

CAHT,

-
-
-
3

16

16

7

6

-

3

4.396
-

-

18

39
757

-
-

PRECK>
UNITARIO

17.65
15.11

11.32
23.41
21.53
16.54

7.90
6.53

1243

4252

54.50

73.29

62.36

7269

8937

39.62

481

9.12

3.45
4.87
584
4.67
0.22

MANO DE OBRA - DESMANTELAMIENTO ;
PLAZO: 2.00 DÍAS FACTOR DE DISTANCIA:
FD = A( 1 + D/160 ) PROVINCIA DE TUNGURAHUA COSTO MANO DE OBRA -DESMANTELAMIENTO:
FD = A( 1 + D/120) PROVINCIA DE PASTAZA 12% IVA:

FD: Factor de Distancia COSTO TOTAL PLANILLA:
A: Costo de Bodega
D: Distancia al proyecto desde las bodegas de la EEASA en Km PLAZO TOTAL: 31.00

VALOR
MANO OBRA:

-
-
-

70.23

344.45

264.67

55.31
39.15

-

127.55

274.14
.

.

86.51

134.43
3,68583

-

.
5,082 27

1.1
5,590.50

670.86

$ 6,261.36

DÍAS
COSTO TOTAL DEL CONTRATO: $ 20,021.53

En el caso de DESMANTELAMIENTO se paga el 90 % de la construcción nueva, por Ítem.
POR EMPRESA

PRESIDENTE EJECUTIVO

POR CONTRATISTA

ABMU
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ANEXO 4.1

HOJAS DE ESTACAMIENTO
REDES CONSTRUIDAS
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ANEXO 4.2

INVENTARIOS FINALES DE
REDES CONSTRUIDAS
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ANEXO 4.3

PLANOS DE
REDES CONSTRUIDAS
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ANEXO 4.4

TARJETA DE LIQUIDACIÓN
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