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RESUMEN

El presente estudio esta enfocado a la busqueda de una metodologia y
sistematizacién de la informacion que permita implementar un Programa Digital
amigable, para la Construccién de Lineas de Transmision considerando toda la

informacion técnica requenda para esta tarea.

Se establece ademas la identificacion de las principales actividades del proceso
de construccién, la cual surge de la investigacién de la informacién de lineas
construidas con anterioridad y del seguimiento del proyecto de una linea en
proceso de construccion; con el fin de localizar y organizar de manera adecuada
Ja informacion, se creé una base de datos; herramienta fundamental del
programa digital.

Se comprueba ademas la efectividad del programa mediante la estimacion de
costos de la construccion de la linea Santa Rosa - Pomasqui, como ejempio de
aplicacion.

Finalmente se presenta el manual del usuario del programa en medio magnético,
donde se determinan las pautas requendas para el eficiente manejo de esta

herramienta computacicnal.

Con el presente estudio la empresa administradora del Sistema Nacional de
Transmision de Energia, o cualquier empresa ligada a la construccion de este
tipo de proyectos esta en posibilidad de implementar el programa digital,

logrando asj estimar presupuestos de una manera mas eficiente.
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CAPITULO1

GENERALIDADES

1.1 OBJETIVO

El presente Proyecto de Titulaciéon realiza un analisis de precios unitarios del
proceso de construccién de Obras Civiles y Montaje Electromecanico de Lineas
de Transmision, producto de una continua investigacion de campo, revision y

depuracién de datos del proceso real de construccion.

Teniendo como objetivo elaborar una herramienta computacional y metodologia
amigable, que facilite el desarrollo de estimaciones de presupuestos complejos en
corto tiempo, asi como el identificar actividades que permitan ahorros en el

proceso de construccion

Estos precios unitarios responden a un prototipo especifico de construccién de

lineas de transmision en el Ecuador.

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 ORGANIZACION DEL SECTOR ELECTRICO
ECUATORIANO

Segln la nueva Ley del Régimen del Sector Eléctrico que entré en aplicacion
desde el 1° de Abril de 1999, el sector eléctrico queda estructurado de la siguiente
manera:

Un organismo regulador y planificador (Estatal): CONELEC.

Un organismo administrativo (Privado): CENACE.

Empresas de generacién.

Empresas de distribucién.

Una empresa transmisora de energia (Monopolio Natural): TRANSELECTRIC.



1.2.2 FUNCION DE TRANSELECTRIC S.A.

Esta empresa tiene tomado bajo su responsabilidad la operacion, mantenimiento
y expansion del Sistema Nacional de Transmision y al amparo del nuevo marco

juridico del sector eléctrico; tiene existencia legal desde el 20 de enero de 1999.

El Sistema Nacional de Transmision es la columna vertebral del sector eléctrico
ecuatoriano y el elemento fundamental para el funcionamiento del Mercado
Eléctrico Mayorista MEM, permitiendo que se realicen transacciones de compra —

venta de energia.
1.2.3 ORGANIZACION

Para poder cumplir con su funcién la empresa tiene una organizacién que le
permite trabajar con eficiencia.

DIRECTORIO

PRESIDENCIA EJECUTIVA

L I
DEPARTAMENTO PROGRAMACION
JURIDICO Y CONTROL

EXPLOTACION EXPANSION ADMINIDTRATIVO FINANCIERO

Figura 1. Estructura de Transelectric S.A.

1.2.4 EXPANSION

El area de Expansién que concierne al Proyecto de Titulacién, procura el
crecimiento del Sistema Nacional Interconectado. Para elio realiza el estudio,

monitoreo y manejo de contingencias a nivel preventivo y a nivel correctivo, para



luego gestionar el disefio y la construccidn de nuevas Lineas de Transmisién y

Subestaciones.

1.3 JUSTIFICACION

Las dificultades en la estimacion de presupuestos confiables lleva a adjudicar
contratos de construccion de lineas de transmision al precio mas bajo sin respetar
consideraciones técnicas, lo que suele llevar al Contratista a incurrir en atrasos,
multas y mas dificultades en la ejecucién del proyecto. Llegando incluso a
declarar desiertos los concursos por falta de financiamiento debido a estimaciones

deficientes por parte del propietario.

Este trabajo ayudara a evitar que el Proyecto de Construccion caiga en atrasos,
multas, reclamos, reajustes, extension de plazos; debido a maias estimaciones en
la elaboracién del presupuesto, retardando el tiempo de entrada en
funcionamiento de la linea lo que puede ocasionar incremento en el costo de
construccion o peor aun graves problemas en la operacion del sistema por
indisponibilidad de la linea.

La evolucién del consumo de energia es siempre creciente (figura 2), razon por la

cual el sistema de transmision se encuentra en constante expansion.

GWh

=0=—QESIDENCIAL A
—tr—INDUSTRIAL
andpm i 4B, PUBLICO Y OTROS
e COMERGIAL

N\ ////
— ‘"“@ Ea

PLAN DE ELECTRIFICACION 2002 - 2011

Figura 2. Evolucion del consumo de Energia’



La investigacidon es llevada a cabo gracias a las facilidades otorgadas por
personal de TRANSELECTRIC S.A., participando e involucrandose en cada
actividad del proceso de construccién de Lineas de Transmision, partiendo de los
estudios previos de planeamiento y disefio asi como de la recopilaciéon de la
valiosa informacion acumulada de las lineas construidas previamente en el

Ecuador.

1.4 INTRODUCCION

Como todo proyecto de ingenieria, el estudio del transporte de energia eléctrica
ha de orientarse de modo que se armonicen en o posible las condiciones tecnicas

con las econémicas que deberan ser satisfechas simultaneamente.

Previo a la ejecucién de las obras es de fundamental importancia la elaboracion
de un Presupuesto Basico lo mas ajustado a la realidad, lo que permitira que el
propietario disponga de un estimado de! costo total del proyecto que le ayudara a

que tome las decisiones mas apropiadas.

En el afo de 1970 se inicié la programacion béasica del sector eléctrico y desde
1973, ano en que se definid el primer plan de generacion y un sistema de
transmision, se presentaron dificultades en la estimacién de presupuestos
eficientes, para un posterior analisis de viabilidad del proyecto y fuentes de

financiamiento.

En la actualidad persisten las dificultades en la estimacion de presupuestos
apegados a la realidad de proveedores y de firmas nacionales y exiranjeras que
participan en un proceso de licitacion publica, los mismos que varian mucho en

cuanto a presupuestos referenciales.

El proyecto de construccibn de una linea de transmision es una tarea

mulitidisciplinaria, dentro de la cual al ingeniero eléctrico le corresponde actuar



como coordinador entre las distintas especialidades para lograr satisfactorias
soluciones constructivas a todos los problemas que se presenten.

La ejecucion del proyecto esta precedida de una etapa de estudios especializados
para definir ias caracteristicas técnicas y ambientales principales.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 RESUMEN

El proposito de este capitulo es presentar el marco tedrico dentro del cual se
desarrolla el proceso de estimacion de costos en la construccidn de Lineas de
transmisién.

La estimacién de los costos en todas las etapas del proceso de construccion es
de primordial importancia para un buen control administrativo y proporciona la

base de prondsticos economicos y financieros.

Efectivos procesos de control son necesarios durante la construccion para
asegurarse de que las estimaciones se cumplan.

La elaboracion de un proyecto involucra consideraciones de caracter técnico,
juridico, ambiental, administrativo, econdmico y financiero, de esta manera por la
diversidad y complejidad de temas, debe ser interdisciplinario y de grupos de
trabajo.

2.2 PRECIOS UNITARIOS

Para la ejecucion de este tipo de proyectos se parte de los planos vy
especificaciones, y se define el alcance de la obra, pero solo se pueden
establecer cantidades aproximadas, por lo cual se celebra un contrato a precio

unitario.

En este caso se requiere una estimacién de precios unitarios, en donde toda la
obra se divide en unidades mensurables para las cuales se establece un costo.

Al costo unitario se le aflade un porcentaje para cubrir los gastos generales y la
utilidad. Se estima el reembolso para el constructor midiendo las unidades de
obra conforme progresa el contrato y aplicando los precios unitarios estimados
ofrecidos.



Este método de fijacion de precio permite que el trabajo comience sin saber las

cantidades exactas implicadas y resulta utii en las empresas que realizan grandes

cantidades de obra. Siendo necesario un posterior ajuste de las cifras para tomar

en cuenta las cantidades en exceso o menor cantidad.

La elaboracién de un precio unitario consiste en la determinacion organizada del

costo de ejecucion de una unidad de un rubro dado, con especificaciones técnicas

definidas previamente.

Debe tomarse en cuenta en este punto que un mismo rubro, con la misma

especificacion técnica, podra tener precios unitarios diferentes para el mismo

constructor, dependiendo de distintos factores como:

El costo en obra de los materiales, que puede variar dependiendo de la
distancia a los centros principales de distribucion

El sitio dentro de la obra en qgue va a ser realizado el rubro, ya que, por
ejemplo, la ejecucion de obras en sitios alejados de obras extensas
puede provocar un incremento en el costo del rubro por transporte
interno.

La disponibilidad de mano de obra calificada en el sitio, pues
ocasionalmente puede ser necesario llevar mano de obra calificada
desde otras regiones.

Las condiciones econdémicas de la construccion, ya que un anticipo muy
pegueio puede obligar a incrementar los costos de financiamiento, y un
anticipo muy grande puede provocar la itmposibilidad de utilizar
adecuadamente todos los recursos.

Las caracteristicas de cumplimiento del propietario, ya que, por ejempio,
los contratos con el estado generalmente producen retrasos en el
reembolso oportuno de las inversiones, etc.

Las caracteristicas climatologicas de la zona.



El presupuesto debe incluir un estudio detallado de los precios unitarios de los
rubros involucrados, asi como el volumen estimado de ejecuciéon de cada rubro, lo
que permitira e! calculo de los costos totales de los rubros y el costo total del

proyecto.

Adicionalmente debe describirse el porcentaje de importancia del costo de cada
rubro con respecto al costo del proyecto o al costo de todos los trabajos afines, lo
que facilitara el control durante la construccion.

Los precios unitarios deben ser desglosados en todos sus componentes, los que

se suelen agruparse en:

PRECIO UNITARIO

COSTO DIRECTO COSTO INDIRECTO

Figura 3. Componentes Precio Unitario

2.2.1 COSTOS DIRECTOS:

Son especificamente los costos que se originan por concepto de ejecucion de la
obra:

Materiales

Mano de Obra (Unidades de obra, rendimientos)
Transporte

Equipos y Herramientas



2,2,2 COSTOS INDIRECTOS:

Son todos aquelios gastos generales no considerados en ios costos directos.

(Gastos externos en Obra
¢ Representaciones
e Licitacion y Contrato
e Gastos Financieros
e Gastos impositivos
e Oficinas
¢ Consultorias

Gastos generales en Obra
¢ Personal
e Instalacion y mantenimiento
¢ Costos administrativos
s Otros gastos
s Riesgos e imprevistos
o Utilidad

Costos Directos + Costos Indirectos = Presupuesto Contratista

Presupuesto Contratista + Fiscalizacion y Administracion = Presupuesto
Propietario

Los costos indirectos se expresaran como porcentaje del costo directo.
Coeficiente del Costo Indirecto CI:

Cl = Total Costo Indirecto / Total Costo Directo

2.2.3 JUSTIFICATIVOS DE COSTOS INDIRECTOS

Las lineas en particular son obras de gran duracién (50 o mas anos) aunque su
plazo contable de amortizacion sea menor, por esta razon en la actualidad todo
propietario de un terreno o edificacion se resiste a que la linea de transmision
atraviese por su propiedad y presenta algun tipo de traba que muchas veces
retrasa el proceso de construccibn de la linea, elevando los costos de
construccion por tener personal y equipo parado, ademas de exigir pagos por
servidumbre que se incrementan exageradamente y se prevén en el futuro mas y
mas dificultades para la construccion de nuevas lineas, particularmente por su
impacto ambiental, que crece a medida que la zona atravesada por la linea es
mas apreciada para vivir, trabajar, hacer turismo, etc.



Debido a estas razones, lo costos indirectos fluctian desde un 35% en el mejor

de los casos, hasta un 80% y con una tendencia a la alza.

2.3 CRITERIOS PARA LA ELABORACION DE UN
PRESUPUESTO REFERENCIAL

Previo al inicio de la etapa de construccidn de obras, es fundamental disponer de
un presupuesto elaborado en base a un eficiente analisis de costos, que tome en
cuenta los parametros mas importantes que intervienen en el proceso de
construccion.

Las vanaciones en las estimaciones de un presupuesto referencial se deben
también a las técnicas o procedimientos adoptados para su elaboracién, ya que

cada constructor es libre de establecer su propio procedimiento.

Para una eficiente estimaciéon de costos se debe contar con toda la informacién
posibie del proyecto y realizar una inspeccion fisica de la traza de la linea, en esta
etapa es preciso contar con los estudios de suelos, venficacion de caminos de
acceso, disponibilidad de mano de obra, el clima reinante en la zona, ubicacién de
canteras, campamentos, bodegas, etc.

Ademas se debera disponer de todos los estudios técnicos, planos,
especificaciones técnicas, lista de equipos y materiales, estudio de salarios,
costos de equipos, materiales y herramientas, transportes, etc.

Es importante contar con un estimado del tiempo de ejecucién de cada una de las
actividades, con el propdsito de establecer un tiempo prudente de construccion.

Las cuadrillas de trabajo deberan quedar perfectamente definidas para calcular la
influencia de la mano de obra sobre el precio unitario. L.os rendimientos de estas
cuadrillas deberan ajustarse a los procesos de contro! que se implementaran en

obra.
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Los precios unitarios de la oferta serviran para pagar al Contratista por las
cantidades de obra realmente ejecutadas a satisfaccion del Propietario de ia
Linea, los que incluiran el valor del transporte y suministro de equipos,
materiales, maquinaria, herramientas, mano de obra, direccién técnica, pruebas,
ensayos,; los impuestos, tasas, contribuciones de Ley, gastos de suscripcién del
contrato, copias del mismo, seguros, garantias, instalaciones provisionales,
utilidades, costos indirectos y mas gastos generales del Contratista, de tal manera
que el Propietario no tenga que realizar pago adicional alguno por éste ni por otro
concepto.

El precio presentado por el oferente es de su exclusiva responsabilidad, cuaiquier
omisidon se interpretara como voluntaria y tendiente a presentar una oferta mas
ventajosa.

En este tipo de trabajos siempre hay imponderables, por lo que debera tenerse
una actitud receptiva respecto a los cambios que se presenten y que
comprobadas a satisfaccion se le reconozcan al Contratista. Sin embargo es muy
importante determinar si su origen es atribuible a negligencia del Contratista al
cotizar o ejecutar la obra.

Previo al inicio de la obra es conveniente verificar si se cuentan con todos los
permisos de las autoridades y servidumbres de paso reguiarizadas, “no” es
conveniente iniciar los trabajos si hay faltantes, pues resulta muy costoso tener

personal y maquinaria ociosa.

2.3.1 FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL. RENDIMIENTO DE
LOS TRABAJADORES.

e Experiencia Profesional

¢ Método de Construccién

¢ Programacion y Direccidon Técnica de la obra
e Disponibilidad de Equipo y Herramientas

¢ E| Salario

« La Seguridad Personal

¢ Procesos de control

¢ Ei Clima

¢ La Topografia

¢ El Transporte

11



2.3.2 EVALUACION DE LA SOLUCION CONSTRUCTIVA.

allura

Figura 4. Vano de una Linea de Transmision

Una linea que atraviesa el campo puede tener vanos muy grandes sin el peligro
de que el balanceo de los conductores afecte elementos préximos a la linea como
construcciones, arboles, etc., en cambio en la ciudad la flecha debe ser limitada
para que el conductor no se acerque a las construcciones por lo tanto el vano
debe ser peguenio.

Otro aspecto es la forma de los soportes, en el campo su base puede afectar un
area importante que por lo general es de bajo costo, mientras que en la ciudad el
area afectada debe ser lo mas reducida posible y estas condiciones afectan las
opciones de eleccion,

Observamos ahora que si aumenta el vano aumenta la flecha crecen ias
estructuras en altura, pero se reducen en cantidad, se reduce la cantidad de
aisladores, se mantiene la cantidad de conductor, pero aumenta el tamafio de la
fundacién. Siia aitura crece por deméas el costo aumenta exageradamente.

Durante el proceso de disefio es conveniente tender a la uniformidad del vano
(vano econémico), ya que un vanc muy por fuera de este vano economico tiende
a ser un punto deébil de la linea y el costo de construccién se incrementa

apreciablemente.
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Una forma de ver si hemos elegido el vano econémico o no es determinar que
pasa con un aumento gradual (10% al 20%) del vano, si el costo baja tenemos
que seguir aumentando el vano; si sube en cambio hay que reducirlo y repetir las
iteraciones hasta encontrar el minimo buscado.

En algunos casos una vez encontrado el vano economico, debe buscarse el
maximo aprovechamiento de cada estructura que puede adoptarse (solucion
particular). En este punto hay que tener en cuenta también las estructuras
especiales, de retencién, angulares, terminales... que son muy dependientes de

la traza, y de la zona.

La forma logica de encarar este tema es observando obras parecidas y copiando
las principales caracteristicas de ellas.

La elaboracién de este presupuesto referencial, se basa en los datos recopilados
a través de los afnos en las hojas de control y fiscalizacion de las Lineas de
Transmision construidas en el Ecuador, registros de resultados, experiencias
pasadas, seguimiento dei proceso actual de construccién entre otros y que
serviran de base para la elaboracion del presupuesto, pero irdn cambiando por la
variacion de ciertos parametros tales como: la topografia, la traza de la linea, las
caracteristicas del suelo, el clima, los salarios, etc. Parametros que en forma
conjunta produciran variaciones de un constructor a otro en la estimacion de un

presupuesto referencial.

Para tratar de perfeccionar este trabajo, se ha de tomar en cuenta los siguientes
indicadores a controlar: primero el conductor y accesorios, luego las estructuras,
luego las fundaciones; con esto se habra controlado casi el 80% del presupuesto,

los errores quedaran contenidos en el 20% restante.

Perfeccionar los valores es dificil, para estructuras y fundaciones es necesario
desarrollar el proyecto de vano, cargas, suelos. Para el transporte es necesario
saber acerca de accesos, vias, pesos, volimenes. El montaje en general incluye
el alquiler (o amortizacion si son propias) de gruas y otras maquinas de obra, y
cierto tiempo de trabajo de un grupo de personas (cuadrillas) a las cuales se les
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deben resolver problemas de transporte, alojamiento, comida, etc... durante el
tiempo de obra, ademas de pagarles puntualmente el sueido.
Es dificil obtener de empresas que manejan estos niumeros los valores ya que la

confidencialidad obliga a no difundir la informacién, que es el secreto del negocio.

2.4 COMPONENTES DEL COSTO

El costo del tiempo de vida de una linea de transmisidn tiene dos componentes:

« El costo de construccion (o costo de capital o primer costo)

+ El costo de operacion y mantenimiento que incluye el costo de pérdidas
eléctricas

En forma general los dos mayores componentes del costo del tiempo de vida son

mostradas en la Figura 2, para un tipo de conductor particular.

Coshes de capilol
Prirmer Costa

Y Total y /
\\““--___~—'/

Costos de Openacidn y

- montenimszint

N
7

Yalor Presente: de Reposiscidin

Didmetro del Conductar tipo

Figura 5. Componentes del costo

El calculo del costo de las pérdidas eléctricas varia ampliamente, los ingenieros
de diseno tienen el mayor control sobre los costos del capital, pero debieron
trabajar asumiendo eventos futuros cuando trataron de cuantificar los costos de
operacién. Usualmente decisiones que reducen uno de los costos tienen el efecto
de elevar otro.

Debido a que los costos son extendidos sobre periodos de decenas de anos, el

valor presente es utilizado para poner costos sobre una base comun.
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Para llegar a construir una linea se deben dar muchos pasos, no todos en al

misma direccion asi debemos tener:

e Un dimensionamiento eléctrico, una verificacidbn eléctrica de sus
caracteristicas, seccion del conductor, efecto corona, pérdidas.

e Una traza de 12 linea acertada, que debe ser posible de construir desde
distintos puntos de vista, los derechos de paso y el impacto ambiental son
muy importantes.

e Un dimensionamiento mecanico, que debe incluir acertar con et vano
econémico

+ Una buena evaluacion det valor de la linea, de su conveniencia econdmica a
fin de conseguir los eventuales créditos que permitan su construccion, y

queden definidas condiciones de amortizacidn posibles.

Fijadas caracteristicas de la linea, se determinan sus parametros eléctricos, que
permiten medir el rendimiento al hacerse estudios del sistema, flujos de carga,
cortocircuitos, sobretensiones, pérdidas, etc.

De estos estudios surgen valores econémicos que se consideran al determinar
costos de operacién, mantenimiento, fallas.

Cabe recalcar que este Proyecto de Titulacion se limita a realizar estimaciones del

Costo de Construccion o Primer Costo.

2.5 ESTRUCTURA DEL TRABAJO

Estos estudios son especificos para lineas de transmision.
¢ Recopilacion de Informacion
s« Resumir las actividades de! proceso de construccion.
¢ Cuantificaciéon del trabajo para fines de medicién y pagc, mediante el
establecimiento de unidades de obra. (volumenes de obra}
e Estabiecimiento de las cuadrillas tipo y sus respectivos rendimientios.
= Analisis de costos unitarios, componentes, formas de calculo.

s Evaluacion del costo de la Linea.
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Al preparar la estimacion, se tomaran en cuenta las especificaciones técnicas y se
haran estimaciones de la cantidad de materiales y equipos a ser utilizados y se
obtendran precios por lo cual se debe tener una buena comunicacién con los

proveedores y subcontratistas.

Es importante comprobar la disponibilidad de la mano de obra y su rendimiento,
para establecer saiarios.

Posteriormente se realiza una inspeccién de ios costos actuales de la linea y se
seleccionan parametros que prometen ahorro, si bien estos parametros son
influenciados por otros, es inexacto considerar cada uno por aislado.

El siguiente esquema grafico facilita una visualizacion del trabajo desarroliado.

Cantidad de trabajo a
ser ejecutado
Horas/Hombre
Estimado
Rendimiento Duracion de la
Horas/Hombre por actividad
unidad de trabajo Numero de
cuadrillas
disponibles
Costo de
Jornales >
MATERIALES
Utilizados >
\ 4
Costo
Estimado

Figura 6. Estructura del Trabajo
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2.6 RECOPILACION DE LA INFORMACION

La informacion que sirvié de base para la realizacién del presente proyecto de
titulacion fue recopilada de tres proyectos de Lineas de Transmision llevados a
cabo por TRANSELECTRIC S.A.

1. Linea de Transmision Portoviejo — Manta
2. Linea de Transmision Santa Rosa — Pomasqui.

3. Linea de Transmision Tena — Coca

Ademas de valiosa informacién recopilada a lo largo de afios de experiencia en
ios informes vy fiscalizaciones de actividades puntuales del proceso de

construccion desarrollados por personal Ex — INECEL.

2.6.1 LINEA DE TRANSMISION PORTOVIEJO — MANTA

El 20 de Abril del 2001 se celebré el Contrato para la construccion de la Linea de
Transmisién Portoviejo — Manta, entre EMELMANABI y la Compaiia Nacional de
Transmision Eléctrica TRANSELECTRIC S A.

Descripcién del proyecto.

Las caracteristicas principales del proyecto son las siguientes:

Voltaje: 138 KV.

Longitud: 34 Km.

Namero de Circuitos: 1

Cables de Guardia: 1

Tipo de estructura: Torres metalicas de acero galvanizado

Aislamiento: 8 aisladores tipo FOG de 297x146 mm. Bola Rétula

A continuacién se muestra parte de la informacién en el siguiente cuadro.

Una informacion mas completa se la muestra en el Anexo N° 1
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2.6.1.1 RESUMEN FISICO DEL PROYECTO

DESCRIPCION UNIDAD Cantidad Total|Factor Ponderacién
Estudios y Disefio Global 1 3.42
Suministro Global 1 7.07
Caminos de acceso temporales Km 63.31 8.23
Excavaciones
En suelo hasfa 3 m m3 2,149.74 44
Masde 3m m3 37.74 0.09
Sustitucién de suelo
Sub base m3 7412 0.63
filtro invertido m3 124 0.8
replantillo m3 50.69 1.54
Hormigdn en zapatas ,
Hormigon simple 210 KGiem2 m3 41465 19.89
Acero de refuerzo Kg 34,920 12.77
Hormigén en vigas
Hormigan simple 210 KGlcm2 m3 34.28 1.64
Acero de refuerzo kg 4,164.68 1.52
Relleno compactado m3 1,555.03 5.91
sobreacarreo m3-Km 61.9 0.09
explanaciones m3 117.01 0.24
Obras de arte
Hormigén simple 180 KGlem?2 m3 21 0.7
Acero de refuerzo Kg 2,208 0.81
Ereccion de esfructuras Ton 182.04 10.72
Contrapesos m 647.3 0.38
Desbroce Km 34.7 1.87
Vestido de estructuras clu 67 1.81
Tendido de conductor Km 34.68 15.45
99.98
Tabla N° 1

2.6.2 LINEA SANTA ROSA-POMASQUI

La Linea de Santa Rosa-Pomasqui a 230 kV , tiene una longitud de 46Km, doble

circuito a 230 kV, en estructuras autosoportantes de acero galvanizado.

La linea parte desde la Subestacién .Santa Rosa al sur de la Ciudad de Quito y
recorre al oeste de la ciudad pasando por las faldas del Atacazo y del Ruco
Pichincha hasta llegar a la Subestacion Pomasqaui, Norte de la Ciudad de Quito
Las zonas por las gue atraviesa son de una altura que va desde los 3100 a los
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2600 m.s.n.m. con la presencia en su mayor parte de potreros y pajonales, en

menor porcentaje cultivos agricoias y bosques de eucaliptos

PROPIETARIO: TRANSELECTRIC S.A.
FIRMA CONSTRUCTORA: PI-ENERGY

2.6.2.1 TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS DE LA PROPUESTA

Una informacién mas completa se la muestra en ei Anexo N°2

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNITARIO |PRECIO TOTAL
EXCAVAGION:
Suelo
Hasta 3 m m3 4.800 15.12 72,573.57
Més de 3 m m3 2,250 2.75 6,179.21
Roca
Hasta 3 m m3 1,048 24.07 25,229.37
Més de 3 m m3 262 25,72 6,738.07
SUSTITUCION DE SUELO m3 250 62.65 15,662.36
REPLANTILLO m3 292 88.31 25,786.80
HORMIGON EN ZAPATAS
Hormigén Simple fc=210 Kg/cm?2 m3 1,310 148.95 195,119.27
Acero de Refuerzo fy=4200 Kg/lcm2 Kg 81,700 0.89 81,847 .58
HORMIGON EN VIGAS
Hormigén Simple fc=210 Kg/cmz2 m3 144 147.98 21,309.42
Acero de Refuerzo fy=4200 Kg/fcm?2 Kg 10,800 0.93 10,002.39
ARMADO DE GRILLAS ton 12 637.58 7,650.95
RELLENO m3 7,050 9.51 67,063.39
OBRAS DE ARTE
Hormigdn Simple fc=180 Kg/em2 m3 200 123.88 24,776 43
Acero de Refuerzo fy=4200 Kg/cm2 Kg 12,000 0.93 11,108.55
MURO DE GAVIONES m3 100 79.75 7,974.81
SOBREACARREO m3/Km 1,000 7.35 7,353.74
EXPLANACIONES m3 3,072 6.74 20713.57
SUMINISTRO DE PERFILES Y PLACAS Kg 6,000 4.65 27,923.31
ERECCION DE ESTRUCTURAS ton 580 371.32 215,364.47
PUESTA A TIERRA clu 324 8.81 2,853.07
CONTRAPESOS m 8,100 1.09 8,840.62
COSTO TOTAL 862,160.96
LV.A 103,459.32
GRAN TOTAL 965,620.27
COSTO/Km 18,742.63
Tabla N° 2
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2.6.3 LIiINEA DE TRANSMISION TENA — COCA
TRAMO TENA — HOLLIN, A 138 kV

2.6.3.1 TABLA DE CANTIDADES ESTIMADAS Y PRECIOS

Una informacion mas completa se la muestra en el Anexo N°3

DESCRIPGION oupaD | PANTARD | PUNTARO | PuNTAIO
3.1 |[EXCAVACION HASTA 3M. m° 10.19 4.08 14.27
41 SUBBASE m° 13.31 5.32 18.63
4.2 |FILTRO INVERTIDO m3 13.88 5.55 19.43
5 |REPLANTILLO m? 134.85 53.94 188.79
6.1 |HORMIGON EN ZAPATAS Y COLUMNAS m° 74.00 29.60 103.60
6.2 |HIERRO DE REFUERZO EN ZAP Y COLUMNAS  Kg. 0.41 0.16 0.57
7.1 |HORMIGON EN VIGAS m? 125.05 50.02 175.07
7.2 |HIERRO DE REFUERZO EN VIGAS 0.34 0.14 0.48
8 |RELLENO COMPACTADO m’ 10.64 4.26 14.90
9 |EXPLANACION m° 511 2.04 7.15
11.1 |HORMIGON EN OBRAS DE ARTE m® 85.10 34.04 119.14
11.2 |HIERRO DE REFUERZO EN OBRAS DE ARTE Kg. 0.37 0.15 0.52
12 |MUROS DE GAVIONES m* 18.09 7.24 25.33
13.1 ;TRANSPORTE DE CEMENTO saco-Km 0.03 0.01 0.04
13.2 |TRANSPORTE DE AGREGADOS m>-Km 0.31 0.12 0.43
14.1 |ACARREO TIPO A DE CEMENTO saco-Km 5.25 2.10 7.35
14.2 |ACARREO TIPO A DE AGREGADOS m3-Km 193.30 77.32 27062
14.4 |ACARREO TIPO B DE CEMENTO saco-Km 7.88 3.15 11.03

 14.5 |ACARREO TIPO B DE AGREGADOS m>-Km 289.95 115.98 405.93

Tabla N° 3
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2.6.4 PRINCIPALES LINEAS CONSTRUIDAS EN EL ECUADOR?

LINEAS DE 230 KV LINEAS DE 138 KV
DESCRIPCION Quiito - Paute - Totoras - Sto. Domingo |Quevedo- |Paute - Agoyan -
Guayaquil Pascuales Sta. Rosa  |Esmeraldas  [Portoviejc  |Cuenca Totoras
CARACTERISTICAS:
Longitud (Km) 327 188 110 154 107 70 33
Circuitos (N°) 2 2 2 2 2 2 2
Conductor Bluejay Blugjay, Finch|  Blusjay Brant Brant Brant Rook
Tipo de estruciuras Torres Tomres Tomes Tomes Torres Tomes Tores
Estructuras instaladas (N°) 772 396 238 402 254 157 70
Fundaciones:
Tipo zapata (N°) 703 208 238 370 254 157 70
Pilotes 89 188 32
Tipo de pilote Franki Barrenado e — Barrenado
Diametro del pilote (cm) 52 60 — 60
Vollmenes:
Caminos de acceso (Km) 267 185 35 110 77 59 15
Explanaciones {m3) 33000 19000 3300 300 12000 700
Excavacion fundaciones (m3) 120400 28600 22200 23600 13700 10400 5900
Hormigon en zapatas (m3) 20000 4700 3100 3300 2000 1370 760
Acero de refuerzo (Ton) 919 310 204 137 87 N 54
Relleno Compactado (m3) 108000 25700 20700 21200 12300 9300 5300
Hormigén en pilotes (M3) 1520 4780 325
Acero para pilotes (Ton) 242 723 — 40
Hormig6n en cabezales {m3) 1040 3120 — 250
Acero en cabezales (Ton) 127 289 19
Montaje de estructuras (Ton) 5534 3330 1825 1128 800 725 353
Contrapesos (m) 78630 22230 24340 32900 20770 13428 5400
Varillas de puesta a tiema (u) 2674 1138 295 1270 538 195 22
Instalacién de conductores
{ circuito - Km) 854 396 220 308 214 140 66
Costo/ Km US § 43380 93493 32074 24468 30360 38611 37035
Tabla N° 4
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2.6.5 INFORMACION DE REVISTAS ESPECIALIZADAS?

La tabla que sigue muestra las incidencias porcentuales de los distintos

elementos que influyen en el costo de lineas de transmisién.

Los costos estan dados en porceniajes.

lTenswn nominal en Kv.
]Numero de ternas

iCosto po} km relatwo a terna de 132 kV
Efanacmn del costo L
)Conductores y cables de guarda -
\Morseterla
’Alsaldmes

ISostenes

‘Fundac:ones
fTenchdo

]Serwdumbre o

) 4damos proyecto
|22011 11.31(0.21/26. 00}2 50(6.50 |34.0010.00 500;1600‘
i220/212.07]0. 14i31 .00/3.00/8.00 }33 009. 00 15.00/11.00

11301 (1 oofo 17/21 00[2 00[8 00 (32.00/12. 00 500}20 00

130/2/1.62/0.24/25.00 2.00/10.00{33.00|12.50/4.50 13.00

TablaN° 5
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Muchas inspecciones y estudios de numerosos paises se resumen en la

siguiente Tabla:

Porcentgjes Costo Tota) Porcentajes componentes del costo
Categoria Material  [Construccidn  [Conductores  jHilo de guardia [Aisladores [tormes  {fundacionas
Todas las lineas y voltgjes 63.7 36.3 327 38 8.1 362 19.2
Lineas hasta los 150 KV 64.3 35.7 316 44 8.8 366 19,5
Lineas entre 150 kV y 300 kV 65 35 315 3.5 9.3 36 19.7
Lineas sobre 10s 300 kv 626 374 341 39 69 364 18.7
Lineas con simple circuito 636 364 331 42 82 356 18.8
Lineas a doble circuito 63.8 36.2 R 3.3 79 371 19.7
Lineas con estructuras de aoero 64.1 359 31.9 39 8.1 366 196
Lineas con otro tipo de estructura 862 338 415 44 8.3 32 13.7
Lineas con 1 conductor por fase 64.4 356 322 42 85 363 188
Lineas con 2 conductores por fase 646 354 32.3 4 8.1 36.2 194
! ineas con 3 conductores por fase 80.8 392 3.1 37 7 40.3 13.3
Lineas con carga de hielo 634 366 6 4.1 76 372 164
Lineas sin carga de hielo 638 36.1 M2 3.7 8.5 354 212
Lineas con conductor ACSR 64.4 356 324 4 83 357 19.7
Lineas con conductor AAAC 506 404 34.3 3.1 7.1 389 16.6
Lineas con ACSR hasta 150 KV 64 36 3 4.1 87 362 19.9
Lineas con AAAC hasta 150 kv 662 338 36.3 38 94 34.5 16.1
Lineas con ACSR de 150 kV hasta 65.1 349 315 3.7 93 35.7 19.8
Lineas con AAAC de 150 kV hasta 62.7 37.3 309 05 101 41.3 172
Lineas cortas hasta 30 Km. 66.3 33.7 31.6 3.5 84 36.8 19,7
Lineas medienas de 30 Kmhasta 1 65 35 333 38 84 366 178
Lineas largas sobre los 100 Km 62 38 328 4 78 357 195
Lineas construidas por Contratistas 64.3 35.7 323 38 8.3 4.3 213
Lireas construidas por Directaments 62.7 373 333 39 78 362 157
Tabla N° 6

2.6.6 INVESTIGACION DIRECTA EN EL CAMPO

Para una eficiente recopilacion de la informacion el conocimiento de las

actividades y magnitudes relativas de los varios componentes del costo de una

linea de transmisién en plena construccion ayuda a identificar las areas mas

importantes a ser examinadas.

Con este propdsito y gracias a las facilidades brindadas por personal de

TRANSELECTRIC S.A. se realizé el seguimiento de la construccion de la linea
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de transmisién Santa Rosa - Pomasqui, dentro de la cual se procedié a recopilar

informacion por observacion directa.

2.7 NORMAS Y REGLAMENTACIONES

El presente estudio esta realizado para lineas de Transmision de 138 kV y 230
kV, que son la columna vertebral del Sistema de Transmision, el cual consiste de
un anillo troncal conformado por lineas de 230 kV al cual se interconectan las
centrales de generacion a través de las subestaciones principales de donde salen
lineas de transmisién radiales a 138 kV, que alimentan a los sistemas regionales

de distribucion de energia.

2.7.1 ZONIFICACION DE LAS LINEAS DE TRANSMISION

Para estandarizar las caracteristicas de las diversas lineas de transmision en el

Ecuador se ha considerado ai pais dividido en dos zonas.

DESDE HASTA
ZONA'| Om.s.n.m 1000 m.s.n.m
ZONA | 1000 m.s.n.m 3500 m.s.n.m
Tabla N°7
2.7.2 CONDUCTORES

Figura 7. Conductor Aleacién de Aluminio

Todas las lineas de transmision de 230 kV se las ha proyectado como lineas de
doble circuito con conductor ACSR 1033Kcmil montadas en estructuras metalicas
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auto soportantes mientras que para las lineas de transmision de 138 kV con
conductor ACSR 477 Kemil y 387.5 Kemil, en algunos casos de lineas de zona 1,
se esta utilizando como estructuras de soporte una solucién combinada o mixta
entre estructuras metalicas auto soportantes y estructuras de hormigén (postes)
en areas relativamente planas de facil acceso.

Estos cables se componen de un alma de acero galvanizado recubierto de una o
varias capas de alambres de ajuminio puro. El alma de acero asigna solamente
resistencia mecanica del cable, y no es tenida en cuenta en el calculo eléctrico del
conductor.

Para atenuar las vibraciones se instalan amortiguadores Stockbridge utilizando
armaduras de proteccion en los puntos de suspension de jos conductores.

Al aumentar la preocupacién por las pérdidas ha desembocado en un incremento
en las areas del conductor y la adopcién de aleaciones de aluminio de baja
resistividad. En este sentido se han puesto a punto aleaciones especiales para
conductores eléctricos y gracias a una combinacion de tratamientos térmicos y
mecanicos adquieren una carga de ruptura que duplica la del aluminio
(haciéndolos comparables al aluminio con aima de acero), perdiendo solamente

un 15 % de conductividad {respecto del metal puro).

El conductor ACAR (AA6201) 1200 MCM (18/19) es una alternativa de Optimas
propiedades eléctricas y de traccion que fue utilizado en la Interconexiéon Ecuador-
Colombia. De excelente resistencia a la corrosién |o hace especialmente
adecuado para el uso en ambientes industriales, contaminados y maritimos muy
severos, en los cuales no se puede esperar un buen servicio de los ACSR.

2.7.3 HILO DE GUARDIA

Los cables de guardia, cuya misidon es interceptar ios rayos que caen sobre ia
linea, blindando a los conductores, generalmente son de acero.

El cable de guardia se selecciona de forma que la ocurrencia de un corto circuito
no conlleve una elevaciéon de temperatura capaz de alterar las caracteristicas de
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los materiales utilizados en su fabricacién o afecte su comportamiento

permanente en su funcionamiento.

Para los cables de guardia se ha instaladeo hilos de acero de alta resistencia con
un diametro de 3/8"".

En la actualidad y dependiendo del disefioc de la linea el cable de guardia puede
llevar un nucleo de fibra optica OPGW, lo que incrementa su costo inicial, pero
presenta innumerables beneficios en la transmision de datos y servicios en las

telecomunicaciones en general.

2.7.4 MORSETERIA

Con el nombre de morseteria se designa el conjunto de dispositivos y accesorios

gue cumplen los siguientes propositos principales:

¢ La fijacidn en suspension o amarre, de los conductores e hilos de guardia a
las estructuras.

e La uniéon mecanica y/o eléctrica de los conductores, hilos de guardia y
puestas a tierra.

e La proteccion mecanica de los conductores, aisladores e hilos de guardia.

De acuerdo a la funcién especifica que cumpien en una linea, podemos clasificar

las morseterias de la siguiente manera:

2.7.4.1 MORSETERIA DE SUSPENSION: permite fijar el conductor o el haz de
conductores al aislamiento de una linea, soportando los conductores de vanos
adyacentes, analogamente para el hilo de guardia.

2.7.4.2 MORSETERIA DE RETENCION: permite fijar el conductor o haz de
conductores al aislamiento de la linea, soportando todo el tiro de los mismos, en

estructuras terminales o de retencion.
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2.7.4.3 MANGUITO DE EMPALME: dispositivo apto para asegurar la continuidad
eléctrica y mecanica del conductor o hilo de guardia, su aplicacion tipica se da en

la unién de conductores de distintas bobinas en las operaciones de tendido.

2.7.4.4 MANGUITO DE REPARACION: dispositivo apto para: restituir la
continuidad eléctrica cuando un conductor ha sufrido dafios en los alambres de su

capa externa.

2.7.5 AISLADORES
Los aisladores cumplen la funcion de sujetar mecanicamente el conductor

manteniéndolo aislado de tierra y de otros conductores.

Deben aislar eléctricamente el conductor de la torre, soportando la tensién en
condiciones normales y anormaies, y sobretensiones hasta las maximas previstas
(que los estudios de coordinacion de! aislamiento definen con cierta probabilidad

de ocurrencia).

CADENA DE AISLADORES

| Longitud de lo. cadeno

Didmetio del aislador

Figura 8. Cadena de Aisladores

La tension debe ser soportada tanto por el material aislante propiamente dicho,
como por su superficie y el aire que rodea al aislador. La falla eléctrica del aire se
llama contormeo, y el aislador se proyecta para que esta falla sea mucho mas

probable que la perforacion del aislante sdlido.
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Se han utilizado distintos materiales, porcelana, vidrio, y actualmente materiales
compuestos, y la evolucion ha ocurrido en la busqueda de mejores caracteristicas
y reduccion de costos.

Los aisladores de porcelana son particularmente resistentes a la compresién por
lo gue se han desarrollado especialmente disefios que tienden a solicitarlo de esa

manera.

Los aisladores de vidrio o cristal templado cumplen la misma funcion que los de

porcelana y son en general de menor costo.

2.7.5.1 FORMA DE LOS AISLADORES

La forma de los aisladores esta en parte bastante ligada al material, y se puede
hacer la siguiente clasificacion:

Aisladores de campana, (también llamados de disco) generalmente varios
forman una cadena, se hacen de vidrio o porcelana con insertos metalicos que los

articulan con un grado de libertad (horquilla) o dos (caperuza y pin).

Aisladores de barra, los hay de porcelana, permiten realizar cadenas de menor
cantidad de elementos (mas cortas), la porcelana trabaja a traccion y existen
pocos fabricantes que ofrecen esta solucion, especialmente si se requieren
elevadas prestaciones, ya que no es una solucién natural para este material, en
cambio es la solucion natural de los aisladores de suspensién compuestos.

Mientras que para la porcelana se limita la longitud de la barra y en consecuencia
para tensiones elevadas se forma una cadena de aigunos elementos, para ei
aislador compuesto siempre se realiza un Unico elemento capaz de soportar la

tension total.

Aisladores rigidos, en tensiones bajas y medias tienen forma de campana,

montados sobre un perno (pin type) y se realizan de porcelana o vidrio.
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A medida que la tensidn crece, tamaro y esfuerzos también, y se transforman en
aisladores de columna aptos para soportar esfuerzos de compresion y de flexion
(post type) y pueden asumir la funcién de cruceta en lineas de disefio compacto.
En estos casos pueden ser de porcelana y modermnamente de materiales
compuestos, cuando el esfuerzo vertical a que se somete la "viga" aislante es
muy elevado se agrega un tensor del mismo material {(inclinado 45 grados
generalmente) dando origen a una forma de V horizontal.

Los aisladores se completan, con insertos metalicos de formas estudiadas para la
funcion, y que tienden a conferir movilidad (en las cadenas) o adecuada rigidez
(en las columnas)

2.7.5.2 CARACTERISTICAS ELECTRICAS?

Los aisladores deben soportar tension de frecuencia industrial € impulso (de
maniobra y/o atmosféricos), tanto en seco como bajo lluvia.

La geometria de! perfil de los aisladores tiene mucha importancia en su buen
comportamiento en condiciones normales, bajo lluvia, y en condiciones de
contaminacién salina que se presentan en las aplicaciones reales cerca del mar o
desiertos, o contaminacién de polvos cerca de zonas industriales.

Una caracteristica interesante de los materiales compuestos siliconados es un
cierto rechazo a la adherencia de los contaminantes, y/o ai agua.

Los aisladores comunmente utilizados en Lineas de Transmisién en el Ecuador
son de vidrio templado o de porcefana, del tipo suspension 52-3, con resistencia
electromecanica de 15000 libras (para lineas de 138kV y 230kV en torres de
suspension) y 30000 libras {para lineas de 230kV en torres de anclaje o de
angulo).

El disefio de las lineas de transmision ha considerado siempre los requerimientos
impuestos por las condiciones climatoldgicas particulares de cada zona y su altura
sobre el nivel del mar, condicionamientos que han sido analizados con el objeto
de fijar el nivel basico de aislamiento de las lineas.

29



En relacién con el aislamiento, las lineas tienen las siguientes caracteristicas

generales:
Distancia minima al Zona | Zona ll
suelo
L/T 230kV 7.50m 7.50m
L/T 138kV 6.80 m 7.00 m
Distancia entre fases(vertical) Zonal Zona ll
L/T 230kV 530m 6.75m
L/T 138kV 3.50m 440 m
Numero de aisladores por Zonalll Zonal
cadena
Voltaje Suspension | Retencion | Suspension | Retencion
230kV 20 21 13 14
138kV 13 14 9 10
Nivel basico de aislamiento, para condiciones Estandar
230kV 1050kV
138kV 850kV
Tabla N° 8

2.7.6 ESTRUCTURAS

En las lineas construidas se han utiizados torres auto soportantes de acero
galvanizado, construidas por perfiles de acero apernados entre si, cada torre
posee ademas su conexion eléctrica a tierra como medida de proteccion.

Las torres son basicamente de dos tipos:

2.7.6.1 Suspension, destinadas para mantener el conductor dentro de cada una

de las alineaciones a la altura requerida.

Resisten las cargas verticales de todos los conductores (también los cables de
guardia), y la accion del viento transversal a ia linea, tanto sobre conductores

como sobre la misma forre.
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No estan disefiadas para soportar esfuerzos laterales debidos al tiro de los
conductores, por €so se Ias llama también de alineamiento y son Ias estructuras

mas livianas de la linea.

2.7.6.2 Retencidn, la que se subdivide en:

Estructuras de anclaje o terminal esta torre se dimensiona para soportar
fundamentalmente el firo de todos los conductores de un solo iado, y en general

es la estructura mas pesada de la linea.

Estructura de angulo, ubicadas en los vértices en los casos en que las lineas
cambian de direccidn, ia carga mas importante que soporta es la componente del
tiro (debida al angulo) de todos los conductores. Este tipo de estructura es mas

pesada que la estructura de suspension y mas liviana que la estructura terminal.

A continuacién se muestra los tipos de estructuras mas utilizadas:

Figura 9. Torres de Transmision
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Donde:

a = Cabeza de Torre

b = Cuerpo de Torre

c = Patas de Torre

h = a +b +c ( Altura de la torre)

Tanto para estructuras de 138 kV como para estructuras de 230 kV , existen
muchos tipos de estructuras , sin embargo la forma de las mismas es

basicamente la mostrada en e! grafico anterior.
2.7.6.3 Datos Referenciales de Estructuras

Pesos referenciales de Estructuras de 138 kV

TIPO Peso DESCRIPCION

SL1-1 1858 Kg Suspensién Liviana, 1 H.G, 1 circuito
SL2-1 2207 Kg Suspension Liviana, 1 H.G, 1 circuito
Sh2-1 2797 Kg Suspension Pesada, 1 H.G, 1 circuito
AL2-1 5775 Kg Angular, 1 H.G, 1 circuito

ARZ2-1 6048 Kg Termind, 1 H.G, 1 circuito

SL1-2 2964 Kg Suspension Liviana, 1 H.G, 2 circuitos
SP1-2 3324 Kg Suspension Pesada, 1 H.G, 2 dircuito
AL1-2 6208 Kg Angular, 1 H.G, 2 circuito

AR2-2 7207 Kg Terminal, 2 H.G, 2 circuito
TablaN°9

Pesos Referenciales de Estructuras de 230 kV .

TIPO Peso DESCRIPCION

SL2 7478 Kg Suspension Liviana, 2 H.G, 2 circuitos
SP2 7629 Kg Suspension Pesada, 2 H.G, 2 circuitos
SA2 9071 Kg Suspension especial, 2H.G, 2 circuitos
AL2 8675 Kg Angular, 2 H.G, 2 circuitos

AU2 8875 Kg. Angular, 2 H.G, 2 circuitos

AR2-E 24760 Kg Termina 2, H.G, 2 circuitos

Tabla N° 10

Estos pesos de algunas estructuras que son dados como referencia, varian en
funcion de la altura de las estructuras, ya que para elevar la aitura de las
estructuras se procede a incorporar a las mismas extensiones de patas de torre y
extensiones de cuerpo de torre, las mismas que incrementan el peso de las

estructuras dependiendo del numero de extensiones que se agreguen a las torres.
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Cabe anotar que al incrementar el peso de las estructuras, su costo de

adquisicion, transporte, fundacién y ereccion se incrementa proporcionaimente.

En general las estructuras de 138 kV oscilan entre los 22 y 30 metros de altura,
son de menor altura que las estructuras para 230 kV cuyas alturas oscilan entre
los 35 y 70 metros, estos valores deben ser tomados unicamente como referencia
ya que dependen altamente de la topologia del terreno, de obstaculos naturales,
edificaciones, cruces con carreteras, etc.

2.7.7 PUESTAS A TIERRA

Se utilizan varillas que en general son de dos tipos:
¢ Varilla de 5/8” x 10"
» Varilla de 3/4" x 10”

Cada varilla con su respectivo conector Copperweild.

El cable de puesta a tfierra es un conductor cableado concéntrico de acero
enchapado en cobre 3 N° 8 AWG.

Se debe verificar que la resistencia a pie de torre, utilizando los materiales
indicados, no sobrepase los valores siguientes:

Zona | 5 ohm
Zona ll 10 ohm
Tabla N° 11
2.7.8 MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES DE
CONSTRUCCION

Estos estudios abarcan el desarrollo de programas geotécnicos que comprenden:
trabajos de campo, trabajos de laboratoric y pruebas in-situ. En base a estos
trabajos y a los paradmetros obtenidos se establece una zonificacién de la linea

que permita escoger cimentaciones mas o menos estandarizadas por sectores.
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Un estudio preliminar se realiza al nivel de vértices e incluye también el estudio de
agregados para hormigon.

Un estudio definitivo se ejecuta al nivel de estructuras, seleccionando los sitios de
acuerdo a las condiciones geotécnicas predominantes para definir el tipo de

fundacion técnica y econdmicamente mas conveniente.

Los estudios definitivos de mecanica de suelos y de disefio de ubicacion de
estructuras se oompaginan, pues en ambos casos, se conforma una comision
compuesta por profesionales de mecanica de suelos, ambiental, geologia e
ingenieria eléctrica que inspeccionan los sitios de cada una de las estructuras, a
quienes se les suma un responsable por parte de la fiscalizacién.

Esta inspeccién tiene por objeto definir las caracteristicas geoldgicas, de
estabilidad de trazado, materiales de construccion y condiciones de acceso.

Basandose en los datos de campo y laboratorio y una vez establecidos el tipo de
suelo de cada estructura, se selecciona el tipo de fundacién, seleccidon que en
casos particulares toma en cuenta los problemas constructivos y dificultades de

acceso.

2.7.9 CLASIFICACION DEL TERRENQO

Esta clasificacién se la realiza con fines de excavacién y fundaciones, ya que el
tipo de terreno es un parametro que influye en gran medida en el costo de la linea
y para tomarlo en cuenta se considera la siguiente clasificacion, en la cual se
toma como referencia el numero de golpes (N) del ensayo de penetracion
estandar (SPT).

e Suelos normales
Se considera en este tipo de suelos, aquellos suelos en los que el SPT es

menor a 25. Excavables con pala y pico.

a) Suelos no cohesivos, tales como arena, mezclas de grava y arena

limpias o sea libre de finos.
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b) Suelos poco cohesivos, tales como arena arcillosa o limosa; gravas
finas, medianas y gruesas mezcladas con finos (arcilla y/o limo).
c) Suelos blandos, suelos de mediana y alta plasticidad, con nivel

freatico superficial y casi superficial.

¢ Suelos duros
En este tipo de suelo el SPT es mayor 25. Excavables con pico, pala, barreta o

barretilia.

a) Conglomerados medianamente cementados, tales como arenisca
blanda, caliza, esquisto y pizarra descompuestas; fluviales gruesos y
densos.

b) Suelos resistentes tales como las arcillas consolidadas.

¢ Materiales rocosos
Roca sana, tales como: conglomerados muy cementados, granito, sienita,
andesita, gabro, porfido, basailto, cuarcito y cangahua. Excavables mediante

taladros mecanicos y explosivos.

s Suelos especiales

Son suelos inestables, taies como suelos expansivos y colapsibles, estos
suelos pueden eventualmente ser dafinos para la estructura cuando son
afectados por cambios bruscos del contenido de humedad. En estos casos se
debe utilizar reemplazos de suelo, por debajo de !a cota de cimentacion, para

prevenir que la inestabilidad del suelo afecte a la estructura.

Suelos blandos o muy blandos, tales como arenas sueltas, limo suelto, arcillas
normatmente consolidadas y turba, generaimente situados bajo capa freatica.
Para efectuar excavaciones en ellos deberan emplearse métodos especiales,

los cuales se deberan determinar en cada caso.
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2.7.10 FUNDACIONES

Las fundaciones forman parte del soporte, y tienen la finalidad de transmitir las

cargas que se presentan sobre el soporte al suelo, y proteger al soporte de

movimientos del terreno.

Las hay compactas, de blogue unico, y separadas, de varios bloques (uno por

pata). Cada estructura tiene cimientos independientes que dependen de las

condiciones del suelo predominante en cada ubicacion, en términos generales,

estos cimientos pueden ser:

Fundacion normal de zapata de hormigén, en zonas donde los suelos
presentan una capacidad de soporte admisible mayor o igual a 0.5
Kalcm?.

Fundaciones con pilotes fundidos in situ o barrenados, en terrenos
pantanosos e inundables y en suelos de capacidad de soporte inferiores
a0.5 Kglcmz. el uso intensivo de pilotes en la zona de la costa obliga a
implementar bancos de pruebas en varios sitios con el objeto de
garantizar la seguridad de los disefios y obras, asi como de optimizar los
costos de construccion.

Fundaciones con parrilla metalica (grillas), éstas se utilizan en zonas que
presentan imposibilidad de transporte de materiales para hormigén,
debido a las caracteristicas adversas del terreno.

Son perfiles de acero galvanizado que conforman una estructura. Es
importante durante la construccion dar un adecuado tratamiento
anticorrosivo a la estructura y garantizar que el relleno compactado y su

material cumplan con los requerimientos técnicos especificados.

E! tipo de fundacién a utilizarse debe ser aprobado por la Fiscalizacién antes de

ser construido.
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Figura 10. Componentes de la Fundacién tipo zapata

Si el estudio de mecanica de suelos, determina que es necesaria la utilizacion de
pilotes, el Contratista debe realizar el disefio de pilotes, cabezales, vigas de
amarre y pruebas de bancos de pilotes.

El disefio apropiado es elegido cuando las condiciones del terreno son
determinadas. Hay disefios para los que solamente pequefias o0 ninguna

alteracion se requiera a la estructura normalizada.

37



2.7.11 MATERIALES PARA HORMIGON

Se investigan a lo largo de la linea de transmision, las fuentes existentes de
agregados finos y gruesos para hormigon, tomandose muestras para verificar la

calidad de estos materiales.

En base a los materiales aprobados el Contratista debe presentar a Fiscalizacion
el disefio correspondiente para su revision. Todo material para hormigén se
dosifica al peso.

2.7.11.1 Cemento

El cemento sera un producto ecuatonano o importado que se cifa a los requisitos
de las especificaciones para cemento Portland ASTM C150. Tanto en el
transporte, como en la bodega y sitio de la obra debe protegerse adecuadamente
de la humedad y de la contaminaciéon. No podra usarse en el trabajo cemento
regenerado o cemento que contenga terrones, o que presente faiso fraguado.

2.7.11.2 Agregados

Todos los agregados, arena natural y grava, o roca tnturada, o una combinacion de
los dos, seran no reactivos y deben cumplir los requisitos de ASTM C-33.
Esta informacién debe ser entregada a la Fiscalizacion para su aprobacioén 30 dias

antes de comenzar la colocacion del hormigon.

2.7.11.3 Agua

El agua que se use para mezclas de hormigon debe ser limpia y estar libre de
aceites, acidos, alcalis, sales, materia organica u otras substancias que pueden ser
perjudiciales al hormigdn o al acero, lo cual debe demostrar el Contratista mediante
los correspondientes certificados expedidos por laboratorios aprobados por la Fis-
calizacion. El agua potable es aceptable.

Las fuentes de agua deberan ser sometidas a ia aprobacion de fiscalizacion antes

de su emplec en el hormigon.
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2.7.11.4 Aditivos

Para el uso de cualquier aditivo a ser incorporados al hormigoén, E! Fiscalizador
dara su autorizacién previa la verificacion del efecto del aditivo; para lo cual, ai
Contratista debera realizar los respectivos ensayos estabiecidos.

Las pruebas para la aprobacion de aditivos se haran usando el mismo tipo de
cemento, agregados y agua que se emplean para !a elaboracién del hormigén,
comparando mezcias testigo que no contenga aditivo, con mezclas que

contengan el aditivo propuesto.
2.7.12 COLOCACION DEL HORMIGON

El contratista debe suministrar todos ios materiales, mano de obra, supervisién y
equipo; asi como los encofrados, transporte, preparacién, vaciade y curado del
hormigdn; siendo ademas responsable de la toma de cilindros de prueba y el

transporte a un laboratono de hormigones aprobado por el Fiscalizador.

La colocacion del hormigon se podra ejecutar en el sitio de la obra, sélo con la
presencia de la Fiscalizacion. Todo el hormigén debe colocarse sobre superficies
secas. Donde la remocion del agua no sea posible, el Contratista debe obtener ia
aprobacién de la Fiscalizacion de cualquier otro método de colocacién. La
aplicacion de este nuevo método no significara ningun incremento en los precios

unitarios.

La colocacion del hormigén debe llevarse a cabo en tal forma que se evite la
segregacion del agregado, para reducir ia segregacion del agregado grueso, el
hormigén no se dejara caer sobre zonas densas de varillas de refuerzo o sobre los
angulos de anclaje; en tales casos debe usarse canaletas 0 mangas. En ningan
caso se dejara que el hormigdn caiga libremente a mas de 1.50 m de altura.

El hormigén debe consolidarse solamente mediante vibradores de la frecuencia

necesaria para garantizar la consolidacion del hormigdbn en una masa densa,

homogénea y sin vacios.
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2.7.13 ENCOFRADOS

Los encofrados seran rigidos, indeformables, alineados, nivelados y estaran
suficientemente ajustados para impedir la filtracion del mortero. Elios se
acomodaran cuidadosamente a las dimensiones indicadas en los planos para el
hormigén terminado.  El lado acabado de la madera sera colocado hacia el
hormigoén.

Deben ser apuntalados adecuadamente, afianzados en conjunto para mantener su
posicion y forma. No se permitira pandeo, ni desplazamiento en los encofrados.
Antes del uso, los encofrados seran cuidadosamente limpiados y lubricados con
aceite mineral adecuado.

Los encofrados no deben removerse antes de 48 horas después de colocado el
hormigén.

2.7.14 INSTALACION DE ACCESORIOS EMBEBIDOS

Los pernos de anclaje, miembros estructurales, perfiles y conductos a ser
embebidos en el hormigdn, seran localizados apropiadamente y asegurados a los
encofrados. Los pernos de anclaje seran suspendidos de plantillas sélidas y sujetos
en tal forma que no se desubiquen durante la colocacion del hormigdn. Los
escotes, asientos, cavidades que deben recibir armaduras, herrajes, montantes y
otros elementos, deben ser formados de acuerdo con ias posiciones y dimensiones

precisas obtenidas de los planos aprobados para la construccion.

2.7.15 ACERO DE REFUERZO

Las varillas de refuerzo seran de grado cuarenta y/o sesenta, de acuerdo a lo que
se indique en los planos de construccion. El Contratista debe presentar los
certificados de ensayos hechos en un laboratorio aprobado por la Fiscalizacion.

El acero de refuerzo para hormigon se debe almacenar ordenandolo en lotes
separados por diametro y longitud y se evitara que quede en contacto directo con el

suelo.
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Las varillas de acero de refuerzo se cortaran y doblaran en frio de acuerdo a las
dimensiones y radios de curvatura indicadas en los planos y planiilas de hierro
aprobadas por la Fiscalizacion y no se permitird enderezar y volver a doblar. No se
utilizaran varillas que tengan torceduras o dobladuras que no aparezcan en los

planos.

El acero de refuerzo debe ser colocado estrictamente en las posiciones indicadas
en los planos. Todas ias intersecciones se fijaran mediante amarras con alambre
de acero negro recocido o galvanizado N° 18 y no se permitirdn puntos de
soldadura en reemplazo de las amarras.

La Fiscalizacion realizara una inspeccion final de cada armadura, antes de iniciar el
hormigonado y verificara que el acero de refuerzo se haya instalado de acuerdo a
los planos vigentes aprobados para la construccion y esté limpio de éxido suelio,
aceite, mortero seco o cualquier ofra sustancia que perjudique la adherencia.

2.7.16 DESENCOFRADO Y REPARACIONES

Las perforaciones producidas por los pernos de sujecion de los encofrados seran
limpiadas completamente de todo material suelfo o defectuoso y humedecidos con
agua, siendo rellenados luego completamente con mortero 1:2 cemento-arena. La
superficie sera alisada con una llana de madera. Esta reparacion se ejecutara
inmediatamente después de desencofrar, mantenida humeda por siete (7) dias y
se fundira una membrana de curado aprobada por ia fiscalizacién.

Si después de retirados los encofrados se comprueban que cualquier parte de las
estructuras de hormigon no corresponde a las alineaciones indicados en los
planos, estd desnivelada, presenta superficies defectuosas que contengan
porosidades o se encuentren fracturadas, la Fiscalizacidén a su criterio ordenara su

remaocién o reparacion a costo del Contratista.
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2.7.17 PRUEBAS DE HORMIGONES

Figura 11. Prueba de hormigones

Los ensayos de los hormigones seran llevados a cabo por la Fiscalizacion, siendo
obligacion del Contratista obtener, manipular, almacenar y transportar las muestras
hasta los laboratorios determinados por la Fiscalizaciébn. Las muestras deben
obtenerse cuando el hormigdn estad siendo colocado y se medira por medic del
cono de Abrahms asentamiento y otras propiedades que se requieran para verificar

el cumplimiento de las especificaciones.

La muestra consistira en seis (8) cilindros normales de 15 X 30 cm (6" X 12"), que
se fomaran de paradas seieccionadas del hormigon, incluyendo un cilindro del 25%
final de la parada, a criterio de la Fiscalizacion. Se tomara una muestra por cada
estructura y/o por lo menos cada 20 m® de hormigdn mezclado. En cada
oportunidad que se tome una muestra debe efectuarse un ensayo con el cono de
Abrahms para medir el asentamiento del hormigén.

El Contratista debe remitir para la aprobacién por parte de la Fiscalizacién los

ensayos de laboratorio, para ios materiales que se propone utilizar en los

hormigones y morteros.
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2.7.18 TIPOS DE HORMIGON

Segln los requerimientos que se indican en las diferentes secciones
correspondientes de estas especificaciones o en ios planos, se disefaran ios
siguientes tipos de hormigén:

Tipo de hormigén Resistencia a los 28 Estructura
dias

Zapatas, bloques
A 210 Kg/cm? anclados en roca

Muros de sostenimiento
B 180 Kg/cm? de pequefias

dimensiones

) Replantillos, obras de

C 140 Kg/cm* proteccion, cunetas,

pavimentos
E 280 Kglem? Pilotes fundidos en sitio

Tabla N°12

2.7.19 SEGURIDAD E HIGIENE INDUSTRIAL

La seguridad e higiene industrial en términos generales involucra dos aspectos
fundamentales: la prevencion de accidentes y la conservacion de la saiud en el

trabajo.

El Centratista debe cumplir y hacer cumplir las normas del Manual de Prevencion
de Accidentes y organizar el comité de seguridad e higiene industrial, asi como
establecer normas de seguridad para cada una de las actividades por desarrollar
durante la construccién e imponer su cumplimiento para eliminar riesgos
innecesarios y para proporcionar una maxima seguridad a todo el personal y la
obra. TRANSELECTRIC S.A. exige que este comité de seguridad deba estar bajo
la responsabilidad de un técnico en seguridad e higiene industrial y vigilara las
normas de prevencion adoptadas por el Contratista y las medidas que implante
para el control de riesgos.
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Corresponde al Contratista contar en la obra con un consultorio médico, dotado
de elementos de primeros auxilios, para dar atencion al personal en
enfermedades sean 0 no profesionales y en lesiones producidas por accidentes.

Es converiente el cumplimiento estricto de las normas de seguridad e higiene
industrial que se implanten en un proyecto, pues las mismas no persiguen otro
objetivo que no sea la buena marcha de la obra, preservando la integridad de los
recursos humanos y materiales, evitando pérdidas innecesarias que suelen ocurrir

debido a accidentes normalmente faciles de prevenir.

2.7.20 ANALISIS DE LA NORMALIZACION

El uso de las normas de disefio practicas, puede tener un efecto positive o
negativo sobre los costos.

Asi en algunos casos, el costo de un completo proceso de disefio optimizado,
mas las pruebas de optimizacion de los tipos de estructuras, de conductores, asi
como de una ereccion teéricamente optimizada de la linea, puede ser
considerabiemente mas caro que construir la misma linea desde una familia de

estructuras y conductores normalizados existentes.

Esto es particularmente muy apegado a la realidad para lineas cortas con
relativamente pocas estructuras como es el caso del Ecuador. Por otro lado, la
sobre dependencia de disefios o tamafos normalizados, puede causar el pasar

por alto oportunidades de ahorro, resultando en costos elevados.

Obviamente los beneficios de la normalizacién pueden ser obtenidos desde un
diseno de una linea de transmision optimizada y entonces puede ser usada como
una norma de disefio para una cierta fase de desarrollo o por un cierto periodo de
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2.7.21 VENTAJAS DE LA NORMALIZACION.

Algunas de las ventajas pueden ser resumidas ha continuacién:

1. Reduccion en el esfuerzo de disefic y ganancia de tiempo de
planeamiento.

2. Racionalizacidon e incremento de la competencia en la fabricacién.
Reduccion en el esfuerzo de adquisicion de material, control de
almacenamiento y bodegaje.

4. Reduccion en el esfuerzo de control de calidad y en la deteccidn de errores
durante la construccidn y mantenimiento.

Alcanzar la economia en la construccion y operacion del sistema.

Mejorar la capacidad de reparaciones de emergencia.

Las especificaciones de normas para materiales son también muy importantes.
Algunas especificaciones contienen restricciones [as cuales proporcionan las
mismas ventajas que las normas de disefio para minimizar los costos de la linea,
pero otros en realidad limitan al disefiador en circunstancias donde podrian

obtenerse beneficios reales.

La normalizacién de los tamafios de los conductores es una decisién obvia para

muchas aplicaciones.

La misma estructura puede ser usada para un proyecto u otro y algunas reservas
de conductores pueden ser guardadas para reparaciones de emergencia o

simplemente ir de un proyecto a otro.
La ventaja de los disefios de estructuras normalizados con respecto a la
apariencia estética de las lineas de transmisién en areas urbanizadas no debe ser

ignorada.

Por otro lado una normalizacidn excesiva puede desembocar en inconvenientes

tales como:
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o Utilizacion de componentes y piezas no muy recomendables para una linea
particular.
o Fracaso para reconocer e introducir nuevas y prometedoras tecnologias y

materiales.

Los disefiadores deben considerar sus propias circunstancias particulares de

cada linea.

2.7.22 LA CONTRATACION Y ADMINISTRACION

En el Ecuador es la Compaiiia Nacional de Transmisidon de Energia Eléctrica
TRANSELECTRIC S.A. la que encarga en forma directa y con su propio personal

del disefio de las lineas asf como de la inspecciéon de la construccion de las obras.

Como practica para la ejecucibn de estas lineas de transmision,
TRANSELECTRIC S.A. adquiere directamente mediante el procedimiento de
licitacion publica las estructuras, conductores, aisladores, accesorios, herrajes y

material para puestas a tierra.

Para la construccion de proyectos de obras civiles y montaje electromecanico se
contrata separadamente a firmas constructoras especializadas en este tipo de
obras, que se seleccionan también a través de licitaciones y concursos de
caracter publico.

El tipo de contrato utilizado es basandose en precios unitarios y sumas globales
indicado en las Tablas de Cantidades y Precios del respectivo contrato.

Los pagos al Contratista estan sujetos a los reajustes estipulados en cada uno de

los Contratos, aplicando directamente los precios unitarios cotfizados a los
volimenes de obra satisfactoriamente construida.
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2.7.23 DOCUMENTOS DE CONCURSO O LICITACION

Para efectos de un concurso o licitacién, TRANSELECTRIC S.A. prepara los
documentos, 10s mismos gue se entregan en forma oficial a las firmas interesadas
y forman parte integrante del contrato a suscribirse con el adjudicatario:

La propuesta debe entregarse en dos sobres:

Los llamados Sobre N° 1 y Sobre N° 2

Sobre N° 1: este sobre debe contener ia siguiente informacién principal:

o Datos generales de las firmas proponentes y los certificados de existencia
legal actualizados.

e Certificados bancarios y estados financieros certificados correspondientes
a los tres ejercicios econdmicos inmediatamente anteriores a la fecha de
presentacion de la oferta.

¢ Los certificados exigidos en la Ley de Licitaciones y Concurso de Ofertas.

e Poder notariado nombrando representante legal Uinico domiciliado en el
Ecuador en caso de asociacion de firmas, el Acta de constitucion de la
Asociacion.

e La experiencia del proponente en obras similares, respaldada por
certificados de clientes.

e EI Organigrama funcional, incluyendo los nombres del personal principal y
la funcion asignada.

e Curriculum Vitae del personal incluide en e! organigrama.

e Programa de utilizacién de personal por especialidades.

o Lista de maquinaria y equipos gque se usaran en !as obras y su programa
de utilizacion.

e Programa de Construccién mediante un diagrama de barras GANTT.

e Informacién sobre la instalacién de campamentos.

e Metodoiogia de Trabajo.

e Datos generales de subcontratistas incluyendo certificados de experiencia

referentes a la parte de obra que se les asignara.
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Sobre N° 2: este sobre debe contener la siguiente informacién principal:

o (arantia de seriedad de la propuesta

e La cotizacion mediante tarifas horarias de equipos; lista de sueldos y
salarios del personal con el detalle de las prestaciones sociales utilizadas
en el célculo; precios de los principales materiales de construccion; la
determinacion de los coeficientes de gastos generales, costos indirectos y
utilidad.

e Andlisis de precios unitarios para todos los items de la Tabla de
Cantidades y Precios.

¢ El plazo ofertado por el proponente para la ejecucion de las obras.

e |a Tabla de Cantidades y Precios

e FEl detalle de excepciones a las especificaciones técnicas, si fuera del

caso.

Las propuestas se analizan y evaluan sobre la base de toda la informacion
entregada en ios sobres 1 y 2 considerando ademas de las condiciones técnicas
tales como: personal, equipo, organizacioén, propuesta experiencia, metodologia
de trabajo, programas de construccidn y de utilizacion de personal y equipos; los
plazos de ejecucion propuestos, la situacion financiera del proponente, el costo de
la oferta, etc., asi como otros factores, que en conjunto determinan cual es ia

oferta mas conveniente.
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CAPITULO 111

PROCESO DE CONSTRUCCION DE LINEAS DE
TRANSMISION

3.1 RESUMEN

El proyecto de las obras estuvo precedido de una etapa de estudios basicos tales
como caracteristicas de los suelos, climas, vientos, radiacion solar y otros
fenémenos que inciden en el disefio de estructuras, fundaciones, seleccién de
conductores y nivel de aislamiento, que sirvieron para definir las caracteristicas
técnicas principales de las obras, considerando el medio ambiente donde deben

ser implementadas.

Los vanos mayores han demandado estudios particulares para definir el tipo de
fundacion, aitura y demas caracteristicas de las estructuras.

Esto hace que en la construccidén se haya tenido que resolver un sinnamero de
problemas relacionados fundamentalmente con ia vanedad de tipos de suelos
encontrados y con las diversas caracteristicas topograficas y climatolégicas de

cada zona.
3.2 ESTUDIOS PREELIMINARES DEL PROCESO DE
CONSTRUCCION

3.2.1 PLANEAMIENTO Y DISENO

El planeamiento y disefio de las Lineas de Transmision es llevado a cabo
directamente por personal de TRANSELECTRIC S.A. en donde se establecen las
caracteristicas generales de la Linea de Transmision, tales como: voltaje, calibre,

# de circuitos, tipos de estructuras, aislamiento, puntos inicial y final, etc.
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3.2.2 INSPECCION DE CAMPO Y TRAZADO DE LA LINEA

Este proceso debe ser realizado por un grupo de profesionales que debe constar
al menos de un ingeniero eléctrico, civil, gedlogo y un experto ambiental.
Se hace una inspeccion de campo para determinar la factibilidad de la trayectoria

y tipo de estructuras propuestas, utilizando los estudios y planos adecuados.

Para seleccionar la trayectoria mas conveniente o la que cause menor impacto, se
debe emplear un método en el que se les da peso a los diversos factores como
los sociales, ambientales, econémicos y técnicos, de esta manera se tendran las

razones fundadas y explicitas que justifiquen la seleccién que se haya hecho.

Se debe tomar en cuenta:

1. Topografia
Tipos y usos del suelo
Hidrologia
Sitios arqueoidgicos, etc.
Nivel de contaminacion.
Altura sobre el nivel del mar
Areas Ecolégicas.
Aprovechamientos forestales.

Cruces con ofras lineas de energia eléctrica, telefdnicas, etc.

S ©® @ N ;s e N

0. Obstrucciones no eléctricas

¢ Puentes, pasos peatonales elevados
o Arboles

o Edificaciones

e Complejos viales y de transporie
Se deberan localizar las frayectorias que tengan menos impacto scbre los

sistemas ecologicos, disminuyendo ia necesidad de brechas para ia construccion

de la obra. Localizacién de carreteras, caminos y vias de acceso en general.
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3.2.3 ASPECTOS AMBIENTALES

Figura 12. Sello de clausura del proceso de construccion

Conforme a las Leyes del Equilibrio Ecologico y de Impacto Ambiental y su
Reglamento, deberd gestionarse previamente a la construccion de las obras,

permiso ante los organismos pertinentes.

Para cumplir lo dispuesto en la Ley del Regimen del Sector Eléctrico, Art 3.-
Medio Ambiente, donde se establece que previo a la ejecucion de obras,
operacién y retiro, debe ejecutarse una evaluacion de impacto ambiental de los
proyectos de transmisién eléctrica y los respectivos planes de mitigacién y/o
recuperacién de areas afectadas. Este estudio de impacto ambiental debe cumplir

con por io menos:

¢ Evaluacion de la situacidn actual de los recursos bioticos, fisicos,
socioecondmicos y culturales, de las areas de influencia directa e indirecta de
la ruta de la linea de transmisién eléctrica y del sitio de implantacién de las
respectivas subestaciones.

¢ Descripcion detallada de las acciones de la obra en funcionamiento, que

puedan producir impactos ambientales.
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+ Identificar, describir y evaluar los impactos ambientales mas significativos que
potencialmente se produciran por efecto de ia construccion de la linea de
transmision.

¢ Valoracién de los impactos positivos y negativos, derivados de la instalacion y
el retiro de las instalaciones eléctricas.

¢ Proposicién de! Plan de Manejo Ambiental con sus respectivos programas.

Para lo cual es necesario elaborar un Informe Preventive de Impacto Ambiental y
una vez obtenido ei Dictamen Favorable deberan darse seguimiento a las
Acciones de Mitigacién que hayan sido ordenadas.

En el caso de area urbana se requiere solamente los permisos de las autoridades
locaies, ios permisos de construccidn correspondientes y cumplir con los

lineamientos establecidos para la localizacién de sitios.

Durante el proceso de construccion es necesario reportar el seguimiento a los
Términos de la Resolucién del Informe de Impacto Ambiental y al término de la
construccion se dard aviso a la entidad correspondiente.

Durante la operacidon debera darse seguimiento a los Términos de la Resolucién
que correspondan. Se debe establecer claramente la Metodologia empleada
durante el Estudio de Impacto Ambiental preliminar.

3.2.4 DERECHOS DE PASO E IMPOSICION DE SERVIDUMBRES

Este trabajo comprende los siguientes aspectos:
a) Levantamiento Catastral

Este levantamiento se lo realiza baséandose en el eje definido en los planos de
perfil longitudinal, con amplitud de trocha que oscila entre los 20 y 40 metros,
dependiendo del tipo de terreno, la existencia de cultivos, bosques y presencia de

construcciones dentro de esta faja.
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b) Derechos de paso

La imposicion de los derechos de paso se realiza mediante la obtencién de los
llamados permisos de paso, para lo cual se entrevista al propietario del predio con
el objeto de informarle las disposiciones legales referentes a obras de
electrificacion, obtener informacidn de la ubicacién de la propiedad, linderos y
antecedentes juridicos de tenencia del predio.

Con la informacién obtenida se completan los tramites pertinentes y se inscribe la
limitacion dei dominio impueéta en el Registro de la Propiedad, con lo cuai queda

legalizada la utilizacion del terreno para la construccidn y explotacién de la linea.
c) Evaluacién de daios

Se procede a elaborar cuadros de costos de produccion de diferentes cuitivos de
j{a zona, basados en los costos de produccion establecidos por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia, de tal manera que se reconozca un precio justo por los

dafios ocasionados.

d) Faja de servidumbre

ARBOL PELGROS0 —

FAJA DE SERVIDUMBRE

Figura 13. Faja de servidumbre
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Desbroce
Corresponde al Contratista determinar los arboles que se deben derribar,
cortar o quemar dentro de la zona de desbroce, dicha determinacién esta
sujeta a revisidn y aprobacidn por parte de la fiscalizacion.

Eliminacion y control de la vegetacién
Para este efecto se utiliza algun compuesto quimico el cual debe ser

aprobado por la fiscalizacion.

Cultivos
Para el desbroce de este iipo de terrenos se utilizan métodos que
minimicen los dafnos, permitiéndose la siembra de especies cuya altura en
edad aduita garantice poder mantener una distancia aceptable de la linea.
Para cultivos que no sobrepasen los tres metros de altura, no hay
restricciones para realizar la siembra dentro de la faja de servidumbre.

Construcciones
Por razones de seguridad, se considera que las construcciones no deben
quedar dentro de los limites de la faja de servidumbre. En casos en los
cuales las construcciones deben ser reubicadas, el Propietario de la Linea
reconoce los costos de expropiacién previo avallo respectivo.

3.2.5 ASPECTOS SOCIALES

Independientemente de los permisos obtenidos durante los trabajos de topografia

es necesario regularizar la servidumbre de paso necesaria para la operacion de la

linea, asi como e! pago de los bienes distintos de la tierra que se afecten durante

la construccion.

Es necesario considerar todos los procedimientos y permisos para evitar

conflictos con los proyectos de otras dependencias © con ios propietanos de i0s

predios por donde se localizara la linea.
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Hacer oficio informando a las autoridades Locales y Municipales del proyecto y la
trayectoria propuesta, solicitandoles permiso, cuando proceda, e informacion
relacionada con futuros proyectos que interfieran con el trazo propuesto de la
linea (ampliacion de calles, avenidas, nuevos caminos o carreteras, ademas de
que generalmente tienen informacion de proyectos de las dependencias que
estén gestionando también permisos.)

Preparar oficios a las autoridades civiles, militares y "a quien corresponda”,
informando de los estudios de las trayectorias y presentando a la compafia que
vaya a hacer los estudios de topografia.

Pedir permiso antes de entrar a trabajar a los predios, pues generalmente se
causa predisposicién de ios propietarios cuando se introducen a sus propiedades

sin permiso, aun cuando sea solo para hacer estudios.

Explicar mediante oficio a los afectados el procedimiento que se seguira para el
pago de las indemnizaciones.

Suministrar al propietario un croquis de la afectacién (incluye datos del nombre de
la linea, nombre del propietario, usos del suelo, longitud afectada y calculo del

area asi como referencias para localizar el sitio.

Ofrecer el pago de la indemnizacién en un tiempo razonable después que el
propietario haya aportado toda la documentacion necesaria.
Informar que los dafios a bienes distintos de la tierra se pagaran integramente

cuando se empiecen los trabajos de la linea.

Cuando se inicien los trabajos, antes de entrar a los predios, es importante
acordar con los propietarios los sitios por donde el personal dei Contratista entrara
al predio, si se haran falsetes, portones o caminos, valuando y pagande los
danos.

AUn cuando se |le haya pagado al propietario la indemnizacién surgen problemas
por cualquier motivo, especialmente cuando no se le avisa "oficialmente” la
entrada a sus terrenos del personal del Contratista, cuando se derriban cercas no

acordadas, etc.
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3.3 SUMINISTRO DE MATERIALES

El suministro depende del tipo de contrato establecido, en general es el
Propietario de la linea quien suministra los siguientes materiales:

» Estructuras de acero galvanizado, en piezas sueltas

s Grillas metalicas en piezas sueltas.

» Conductores, cables de guardia y materiales de puesta a tierra
» Accesorios para empalme y reparacion de conductores

» Aisladores y herrajes en piezas sueltas

»  Amortiguadores

» Placas de numeracién y peligro.

Corresponde al Contratista, suministrar todos los demas materiales que se
requiere para compiletar el trabajo.

Previo al inicio de la construccidn, el Contratista debe contar con una lista en la
que consta la descripcion y cddigo de cada uno de los materiales y la bodega en
gue se encuentran almacenados.

Fiscalizacién efectia en la obra una inspeccién permanente de los materiales
suministrados, cualquier dano causado por el Contratista al material, debe ser

reparado o reemplazado por &l.

Sobre los materiales suministrados, no se acepta para efectos de liquidacion
considerar ningun porcentaje por concepto de pérdidas o desperdicio,
fundamentalmente porque la reposicion de este tipo de materiales no es de facil
adquisicién por no ser productos de fabricacion nacional y porque de acuerdo a
los términos contractuales es obligacidon del Contratista tomar seguros que

incluyan estos riesgos, para proteger ios equipos y materiales.

Previo a la recepcidén provisional del proyecto, se realiza la liquidacion de

materiales que incluye: ias cantidades suministradas por el propietario de la linea,

56



las utilizadas en la obra, las devueltas por el Contratista y los saldos de materiales
que éste debe reintegrar al propietario de la linea.
Normalmente el plazo para reintegrar estos materiales, se establece desde la

recepcion provisional hasta la fecha prevista para la recepcién definitiva.

3.4 ETAPAS DE CONSTRUCCION OBRAS CIVILES

Se presenta los pasos, procedimientos y métodos de trabajo a ser utilizados por

los contratistas en las principales etapas de construccion.
3.4.1 REPLANTEO

Consiste en tomar todas las medidas necesarias para definir la correcta posicion
de cada estructura y de sus fundaciones como se indica en l0os planos y tablas de
ubicacién de estructuras, partiendo de los vértices y referencias entregados por el

Propietario.

Figura 14. Equipo de Topografia

3.4.2 ACCESOS

Consiste en ia construccion de caminos de acceso conforme se requiera para el
desarrollo del trabajo y para proveer del acceso necesario para la construccion,

mantenimiento y reparaciones de la linea.
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Los caminos de acceso deben tener al menos 4.5 metros de ancho (til y son de
dos tipos:
* Temporales
Son aquellos que se deben construir para proveer el acceso necesario
durante la construccion.

" Permanentes
Cste tipo de caminos de acceso se deben construir para prever el acceso
necesario durante la construccién y para permitir posteriores mantenimientos

y reparaciones a lo largo de la linea.

Cualquier dafo que el Contratista cause a la propiedad, como resultado ya sea de
la apertura del camino de acceso o de las actividades desarrolladas en el sitio de
ubicacion de las torres, sera de su responsabilidad por lo gue pagara las

indemnizaciones por tales danos.

3.4.3 ALCANTARILLAS

En razon de la alta precipitacion pluviométrica en la zona montafosa y a la
presencia de flujos de agua naturales ¢ artificiales, con el fin de preservar los
accesos o permitir su construccion, ha sido indispensable instalar alcantarillas,

empleandose de dos tipos segun sus circunstancias:

= Metalicas galvanizadas, corrugadas de calibre minimo N°16.

= De hormigon simple, de diametros entre 150 mm y 1000 mm.

3.4.4 EXCAVACIONES

3.4.4.1 Para fundaciones
Una vez definido y aprobado el tipo de fundacion para cada torre, el Contratista
presenta el diagrama de la excavacién aprobado, luego de su revision por parte

de la fiscalizacion.
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En general se exige, que toda excavacién con una profundidad mayor a tres
metros, sea entibada, al igual que aquellas excavaciones de menor profundidad
que debido a las caracteristicas geotécnicas del suelo puedan derrumbarse.

Las excavaciones se han ejecutado utilizando maquinaria (retroexcavadora) o en
forma manual, dependiendo esto de la facilidad que brinden los accesos y de las
dimensiones de la excavacion, cuando se ha utilizado magquinaria, el trabajo ha
sido complementado con la ayuda manual para efectos de acabados de la

excavacion.

TRANSELECTRIC S.A. clasifica tos materiales por excavarse en dos tipos:

Figura 15. Excavacién en suelo

. Roca
Incluye la roca sana o sélida que no pueda removerse sin antes fracturarla con el

uso de explosivos o de cuias, y de todo bloque o canto rodado de un volumen

superior a un metro cubico

. Suelo

Incluye todos los materiales no clasificados como roca.

El tipo de cimiento anclado en roca se utiliza unicamente en sitios donde se
encuentra roca sana con cubierta de suelo de poco espesor. Si no se encuentra
roca aceptable para la instalacion del anclaje total, se excava e instala el tipo de

cimiento mas adecuado. Para la excavacion de pilotes pre-barrenados se ha
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utilizado maquinas perforadoras del tipo rotatorio y para garantizar la estabilidad
de las paredes se ha empleado bentonita.

3.4.4.2 Conformacion de terrazas (explanaciones)

Son excavaciones a cielo abierto del terreno natural, que se efectian con el
objeto de nivelar el suelo en el area de implantacion de las estructuras o para
mejorar la estabilidad de taludes. Previo a la ejecucion de una explanacién, se
efectiia un levantamiento topografico del sitio, en el plano se diseria el area de
plataforma requerida y los taludes y obras de proteccion necesaria de acuerdo a

las caracteristicas geotécnicas del suelo y del sitio.

3.4.5 PERFILADO Y PREENSAMBLADO DEL HIERRO

Este proceso es llevado a cabo por el equipo de figuracidén de hierros en el
campamento base, este equipo procede a cortar y perfilar el hierro de acuerdo
con las dimensiones de los disefios de cada pata de la torre y realiza un pre-
armado y sefialado de las mismas para luego ser transporiadas hacia su

ubicacién en el campo.

3.4.6 ACERO DE REFUERZO

Figura 16. Armado del acero de refuerzo
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Luego de terminada la excavacion y con la aprobacion previa por parte de la
fiscalizacion, se procede al armado del hierro de las zapatas y columnas, de

acuerdoe a lo indicade en los planos y planillas de hierros.

Consiste en la nivelaciéon de la base y el armado del hierro de refuerzo que llega
al campo de cada pata en cada hueco, cabe anotar que este hierro llega al campo
pre-armado, es decir el hierro de la columna y de la zapata estan armadas por
separado. El encofrado se lo realiza para cada columna de cada pata de la torre,
este puede ser de madera o de metal (formaletas) y debe tener las dimensiones

exigidas en el diseno.

Dentro del hierro de la columna es colocado el stub por el equipo de topografia.
Las varillas de refuerzo utilizadas en la fabricacion de hormigon armado, son

corrugadas y de acero grado 40 (limite de fluencia fy = 2800 Kglcmz).

3.4.7 HORMIGONES

Corresponde al contratista someter a la aprobacion de ia fiscalizacion todos los
materiales que empleara en la fabricacion de hormigén, para lo cual se procede
en primer término a una toma de muestras y posteriormente a efectuar los

ensayos de laboratorio que se encuentran especificados.

Figura 17. Hormigonado
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El equipo mas empleado para fabricacién del hormigdén ha sido la mezcladora de
paradas de uno o de dos sacos de capacidad, también se ha utilizado hormigon
fabricado en planta y transportado en camiones mixer, siempre y cuando los

accesos faciliten el trafico vehicular.

Luego de revisado y aprobado el armado de los hierros de las fundaciones vy
verificados los encofrados y los materiales para la fabricacién dei hormigén, se

procede a autorizar el vaciado del hormigén.

En el caso de las torres, en vista de que el elemento de anclaje (STUB) queda
incorporado dentro de la masa de hormigén, es necesario que su montaje se
efectie cuidando de mantener las dimensiones entre ellos, asi como la
inclinacién, rotacién y niveles. Se emplea dos tipos de STUB, el uno flotante, es
decir aquel que no llega a apoyarse en la base del cimiento y otro del tipo

apoyado en la base.

Para el montaje del STUB se ha utilizado plantillas proporcionadas por el
fabricante de las estructuras, y cuando no se ha dispuesto de éstas se ha utilizado
Labaritos del tipo mostrado en el grafico, que son fabricados por el Contratista de
la obra, el labarito consiste en un tripode sustentado sobre tres patas de hierro
roscadas en cuyo centro existe un elemento de sujeciéon del STUB, que es
colocado en forma individual en su posicion correcta, variando la altura de las
patas en forma sincronizada hasta conseguir que el STUB esté en su ubicaciéon

dentro de las tolerancias especificadas por el disefio de las forres.
La fiscalizacion verifica los niveles, rotacidn, inclinacién y dimensiones

horizontales de los angulos de anclaje, una vez concluido el hormigonado de las

columnas.
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3.4.8 REPLANTILLO

Es una capa de unos 6 a 8 cm de hormigén pobre (140 Kg./cm? ) que se coloca
en la base de la excavacion en casos especiales, fundiéndose en general el

hormigén directamente contar el suelo.

3.4.9 FILTROS INVERTDOS

En la base de las excavaciones de las patas de la torre si el tipo de suelo es de
maila calidad, humedo, sin firmeza o sin buena compactacion, se requiere para la
construccion de las cimentaciones la sustitucién del suelo.

La sustitucion debera estar constituida por capas de canto rodado de una altura
de aproximadamente 30 cm y con una separacion tal entre piedras que permita
disipar la presidén de hinchamiento producida por la expansividad del suelo, el
canto rodado se cubrira con una lamina de polietileno de 0.2 mm de espesor.

A continuacion se procede a colocar una capa de mezcla de grava, tierra o arena;
que oscila entre los 15 cm y 20 cm y finaimente una capa de replantillo de 6 cm

de espesor aproximadamente.

R REFLANTILLO DE HORMIGON
P o | e GRAVA, AREMA COMPACTADA

(w4 L LANGSA DE POLEHLENG

2| <—— CANTQ RODADQ

Figura 18. Filtros invertidos y Replantilio
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3.4.10 MONTAJE DE GRILLAS

El montaje de grillas debe cumplir con las especificaciones de las estructuras
metdlicas, una vez armada la grilla debera protegerse todos los elementos y los
de la estructura que gueden enterrados, contra dafos en el galvanizado mediante
una pintura asfaltica o bituminosa.

Esta pintura sera aprobada por la fiscalizacion y sera aplicada 120 horas antes de
proceder a armarlas.

3.4.11 RELLENO COMPACTADO

Una vez retirados los encofrados de las columnas y verificado que el hormigén no
presente superficies defectuosas que contengan nidos de piedra o se encuentre
fracturado, como asi mismo de {0s Stub o la base de la torre estén con todas sus
dimensiones dentro de las tolerancias especificadas, se autoriza la ejecucién del

relleno compactado.

Es parte fundamental para “estabilizar la estructura” de las tensiones a las que es
sometida debida a los conductores e hilos de guardia, desniveles, angulos,
diferencia de vanos, viento, peso de la estructura metalica, etc.

Consiste en colocar un peso sobre la zapata y alrededor de la columna, este peso
sobre la zapata es previamente establecido en los disenos, asi como también el

porcentaje de compactacion.

Para el refleno se ha utilizado los suelos naturales producto de la excavacion, a
menos que sean inadecuados para tal fin, en cuyo caso se utiliza material de
préstamo o mezclas de ambos. Se considera adecuado en general cualquier
suelo que de acuerdo a pruebas de laboratorio pueda compactarse segun lo
establecido en las especificaciones técnicas, fuera de turba, suelo vegetal u otro

material organico.
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En los casos en los cuales se utiliza material de préstamo o mezclas de
materiales, el material, diseno de la mezcla y meétodo de mezclado, deben ser
aprobados por la Fiscalizacion.

La compactacion del relleno debe ser tal que se obtenga como minimo un peso
de relleno igual al establecido en los planos de fundaciones, y el grado de
compactacion del relieno sera dei 95%, con relacion al proctor Standard
(AASHTO T-99).

El relieno compactado se ha ejecutado utilizando pisones manuales mecanicos

{tipo plancha vibratoria), en capas de 20 cm de material suelto.

Las mayores dificultades encontradas en la construccion de rellenos constituyen:

a) Que el material producto de la excavacion no sea adecuado para este efecto
b) Que la humedad natural del material producto de la excavacion sobrepase a la
humedad &ptima de compactacién.

c) Que el material excavado que sea adecuado para relleno, no haya sido
protegido por el constructor de las condiciones del medio ambiente y, por tal
motivo presente exceso de humedad que prohiba su uso.

d) La presencia de nivel freatico alto.

En tales casos, se utiliza material de préstamo 0 mezclas, que aseguren el
resultado final requerido.

3.4.11.1 Relleno en fundaciones metalicas

El relleno compactado en las fundaciones metalicas (grillas), se iniciara
compactando por medio de pisones manuales los espacios entre los elementos
de la parrilla inferior, el resto del relleno se realizara con pisones manuales

metalicos.
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La primera capa debe tener un espesor de 20 cm y las siguientes de 15 cm de

material suelto.

El suelo de relleno que esté en contacto con los elementos metélicos debe estar
exento de fragmentos de roca o particulas duras que puedan danar la proteccion
de pintura y el galvanizado. El control de compactacion en el sitio se efectuara

cada dos capas de relleno compactado.

3.4.12 SOBREACARREO:

Se entiende por sobreacarreo el desalojo del material sobrante producto de
excavacion de fundaciones y/o explanacion y al transporte de material de
préstamo para relleno, y desde distancias (medidas desde la estructura) mayores

a las establecidas como distancias de transporte libre.

3.4.13 OBRAS DE ARTE

Con el objeto de precautetar la estabilidad de los sitios de implantacion de las
estructuras, ha sido necesario construir obras de protecciéon, de los tipos que

resumimos a continuacion.

- Muros de hormigén

- Muros de gaviones

- Cunetas revestidas o sin revestir
- Pavimentos de hormigén

- Siembra de vegetacion en taludes

- Drenes y sub-drenes

Los muros se han utilizado como obras de sostenimiento y para proteccién contra
la erosion, las cunetas para captacion de aguas superficiales, los pavimentos para
proteccion de plataformas contra la erosidn y la infiltracién de aguas luvia,
siembra de vegetacién para estabilizacion y proteccion contra la accion erosiva en
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taludes, drenes y sub-drenes para captacidon de aguas superficiales y

subterraneas.

3.4.14 SUSTITUCION DE SUELO DE FUNDACION:

Si al término de la excavacion se observa que el suelo no es apto para soportar las
cargas sobre la torre, Fiscalizacion ordenara sustituirio con matenal de sub-base,
compactado hasta el grado de! 95% de! proctor estandar (AASHTO T 99). La

profundidad de la sobre excavacion sera definida por la Fiscalizacion.

Donde el Propietario lo requiera, ta Fiscalizacion podra ordenar la elaboracién de
mezclas de suelo natural con cemento o grava-arena compactada, para mejorar el
suelo de fundacién. El Contratista debe presentar el disefio de mezclas, sobre la

base de los analisis realizados en un laboratorio aprobado por la Fiscalizacion.

La sustitucion de suelo de fundacién se realizara y controlara de acuerdo a lo

especificado para el relleno compaciado.

Para proteger al cimiento y a la estructura de la accioén de la fuerza expansiva del

suelo, dei tipo mostrado en el grafico N° 4.

3.5 MONTAJE ELECTROMECANICO

3.5.1 PREPARACION DEL SITIO PARA LAS ESTRUCTURAS

El Contratista debe retirar a su costo, todo el material que se encuentre en el sitio
de la estructura y que se haya acumulado durante los trabajos de desbroce y debe
desalojarlo en la forma que indique la Fiscalizacion.

El Contratista a su costo debe conservar o restaurar las gradientes naturales del
terreno en los sitios de las estructuras y corregir cualquier condiciéon resultante de

sus trabajos que pueda constituir un riesgo para las estructuras. En la restauracion
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de la gradiente natural, el grado de compactacién del terreno no debera ser inferior
al grado de compactacion del terreno natural.

Los movimientos de tierras que se consideren necesarios llevar a cabo seran
ejecutados solamente con la aprobacion de la Fiscalizacion.

Se tendra especial cuidado para no disturbar el drenaje natural de los terrenos

inclinados o su estabilidad naturai.

Las quebradas y demas signos de erosion existentes deben protegerse para evitar

su crecimiento o eliminarse como indique la Fiscalizacion.

3.5.2 MONTAJE DE ESTRUCTURAS:

El montaje se inicia con las faenas de ordenamiento y clasificacion de piezas y
tornilieria en los patios del constructor, las cuales se envian clasificadas al sitio de
la obra, en donde se procede al prearmado de las caras; para la ereccion se
utiliza equipo menor compuesto de: winches, plumas, grilletes, poleas,
contrapoleas y materiales como cables de cafiamo o de otro material no metalico.

Luego de montada la torre se procede a verificar la verticalidad y giro de crucetas,
cuando se determina que estas medidas estan en exceso de las tolerancias
especificadas por el fabricante de la torre, corresponde al Contratista efectuar las
correcciones necesarias. Si estas medidas, son satisfactorias se procede al ajuste
definitivo de los pernos a los torques que corresponda a cada diametro de pemno,
el ajuste final se efectua desde la cabeza de la torre hacia la parte inferior. Para
el ajuste de tuercas se utilizan torcometros del tipo receptaculo.

El Contratista debe proveer el transporte de las torres suministradas hasta los sitios

de implantacion de las estructuras, los perfiles y placas faltantes, la mano de obra y

el equipo para ensamblar y erigir todas las estructuras metalicas
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El Contratista debe presentar a la Fiscalizacion el plan de montaje de torres, cuyo

contenido debe ser el siguiente.

- Cronograma de montaje
- Plano de disposicion de materiales
- Plan de medidas de seguridad.

Figura 19. Clasificacion de las piezas de las torres

3.5.3 TORRES®

a. Marcado de los miembros.- Los miembros de acero estaran troquelados con
su respectivo numero de marca en caracteres y color codificados. El nGmero
marcado en cada miembro de acero correspondera con el nimero de marca

indicado en los planos de montaje del fabricante.

b. Ensamblajes.- Los miembros de acero deben manejarse cuidadosamente
para evitar dobladuras 0 danos al gaivanizado. El izado de estos elementos
debe hacerse con cables de material no metalico. Las piezas de acero de
las torres no deben volcarse desde los camros © camiones y deben ser
mantenidos fuera del contacto directo con las plataformas de los vehiculos

por medio de blogques de madera. Se debe usar pedazos de madera como
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espaciadores para mantener separados los miembros apilados, de tal
manera de proteger al galvanizado de las superficies.
Durante el ensamblaje, el Contratista no debe aplicar esfuerzos que

produzcan dobladuras de los elementos de acero.

Pernos, Tuercas y Arandelas de Presion.- Cada ensamblaje de perno
consistira de: un perno, una tuerca hexagonal y una contratuerca. El
tamafo y localizacion de los pernos se indican en los planos de montaje del
fabricante. Deben usarse las longitudes de pernos especificados para cada
conexidon que garantice el apoyo sobre la espiga del pemo y no sobre la

rosca.

Figura 20. Ereccidn de estructuras

L.os pernos deben instalarse con las tuercas encima y fuera de los miembros

de tal manera que las tuercas puedan ajustarse o inspeccionarse facilmente.
Los pernos que se instalen verticalmente en las torres ya armadas deben

guedar con la cabeza hacia arriba, al menos que en esa posicién sea dificil

ajustar las tuercas. Las tuercas deben ser ajustadas a los torques siguientes,
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a menos que se especifique ofros valores en los planos de montaje del

fabricante:
Diametro del perno Torque
(5/8" 1.380 kg-cm (100 Ib-ft)
19 mm (3/4") 2.350 kg-cm (170 Ib-ft)
25 mm (1) 5.530 kg-cm (400 Ib-ft)

Los torcometros deben someterse a pruebas cuando asi lo solicite la

Fiscalizacion.

Los pernos que muestren signos de pérdida del roscado u otras
deformaciones deben reemplazarse. Todos [os pemos instalados

incorrectamente deben ser reemplazados por el Contratista a su costo.

Una vez ensambladas las superficies de union, incluyendo aquellas
adyacentes a las cabezas de pernos y tuercas, deben estar libres de rebabas
y suciedad y de cualquier material extrano que pueda impedir un contacto
sélido de las partes.

Después del ensamblaje y una vez que los pernos hayan sido ajustados deben
sobresalir por sobre la tuerca de ajuste, como minimo un paso de rosca

completo.

Reparacion de dafos.- Los dafos que resulten del manejo, transporte,
ensamblaje, ereccion y demas actividades de la construccion, deben ser
reparados o reemplazados, a costo del Contratista.

La magnitud de los dafios sera evaluada a criteno de la Fiscalizacién y si a
juicio de ésta, el dano es de tai magnitud que su reparacién es inaceptable,
el Contratista debe reemplazar todos los elementos dafados. Las
reparaciones que sean aceptables seran efectuadas inmediatamente y en
presencia de la Fiscalizacion.
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Esta terminantemente prohibido al Contratista efectuar reparaciones, cortes,
perforaciones u otra modificacion en los matenales suministrados, sin previo

conocimiento y autorizacion de la Fiscalizacion.

e. Ereccion.- Las torres deben ser ensambladas y engidas de conformidad con
los pla’nos de montaje del fabricante.
El montaje de torres se inicia una vez que se ha recibido en forma
satisfactoria el montaje de los angulos de anclaje y el relleno compactado
de las fundaciones y, conociendo los resultados de resistencia a la
compresion de los cilindros de prueba de hormigon ensayados & los siete
dias.

Las torres deben ser erigidas por el método de "ereccidn floja" con excepcidn
de los paneles del conjunto inferior de ia torre, que deben ser empernados y
ajustados inmediatamente después del ensamblaje y nivelacion. Las
diagonales principales deben ser empemadas en forma floja hasta que se
realice el ajuste final de la torre.

Ningun otro método de montaje sera empleado a menos que la Fiscalizacion

lo autorice especificamente.

f. El Confratista debera armar la estructura, dentro de las tolerancias
admitidas por ei fabricante de las estructuras.

El pago de ia estructura se hara al precio unitario por tonelada cotizado en la tabla
de cantidades y precios. Este precio unitario inciluye ademas: la instalacion de
placas de peligro y de numeracién, e! suministro y aplicacion de las pinturas de
sefalizacidn y de proteccidon para todos los elementos metalicos que gqueden
embebidos en el relleno.
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3.5.4 SENALES EN LAS TORRES

El Contratista debe instalar las sefiales especificadas en cada estructura, segin se
indique en ios pianos de montaje.

Todas las estructuras llevaran avisos de peligro y de numeraciéon. Cada cinco
estructuras debe pintarse una franja de color tomate de 50 cm de ancho, alrededor
del cierre superior del tronco de la torre. Los materiales, mano de obra y equipos
requeridos para ejecutar este trabajo seran suministrados por el Contratista, quien

debe incluirlos en los precios unitarios de su propuesta.

En las torres de anclaje pesado (AR) se colocaran placas de sefializacion para
cada fase.

La pintura y las placas deben ser previamente aprobadas por la Fiscalizacion.

3.5.5 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA®:

El Contratista debe proveer toda la mano de obra, materiales y equipo requerido
para medir la resistividad del terreno en el sitio de cada estructura, para medir la
resistencia a tierra de los cimientos de las estructuras y para instalar los sistemas

de puesta a tierra.

Durante el replanteo y localizacion de la estaca central de cada estructura, se
mide la resistividad del terreno en ese sitio, con el objeto de definir y aprobar el
tipo de instalacion de puesta a tierra requerido en cada estructura.

Antes de la instalacién del hilo de guardia, se procede a medir la resistencia a pie
de torre, verificando previamente que estén rellenados y compactados tanto la
excavacion de Ios cimientos, como las zanjas que se hayan efectuado para la

instalacién de contrapesos.

Si en las mediciones se obtienen valores de resistencia mayores a los indicados

por el diseno, se instalan contrapesos adicionales.
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Las estructuras para lineas de 138 KV tienen al menos una conexion de tierra y
los de 230 KV al menos dos conexiones a tierra.

Para el sistema de puesta a tierra se emplea conductor cableado concéntrico y
varillas de 3/4"(diametro) x 10' de longitud (para roca y terrenos duros), de
5/8"(diametro) x 10' (para terrenos blandos).

En suelos de muy alta resistividad se han empleado soluciones especiales, tales
como pequenas malias de puesta a tierra alrededor de las estructuras.

Los conductores (contrapesos) se instalan en lo posible dentro de la zona de
derecho de via y quedan enterrados 50 cm. 0 mas por debajo de la superficie
natural del terreno en tierras arables 6 30 cm. en tierras no arables.

Las varillas se localizan al menos a un metro de la extension de ladera y en el

suelo natural del sitio.

3.5.6 CONTRAPESOS

En suelos de alta resistividad donde, para tratar de obtener ei valor de resistencia
especificado, se recurra ai empleo de contrapesos, éstos deberan instalarse en o
posible dentro de la zona de derecho de via. La direccién de los contrapesos podra
modificarse hasta en 15° o volverse atras para esquivar obstrucciones, con tal de
que el radio de volteo no sea inferior a 25 ¢cm y no queden a menos de 6m de si
mismo y de cualquier parte de la torre. Todos los contrapesos deben quedar
enterrados 50 cm o mas por debajo de la superficie natural del terreno en tierras

arables 0 30 cm en tierras no arables.

3.5.7 VARILLAS PARA PUESTA A TIERRA

Las varillas para puesta a tierra seran de Copperweld, de 16 mm (5/8") por 3,0 m
(10 pies) para terrenos blandos y de 19 mm (3/4") por 3.0 m (10 pies) para roca y
terrenos duros.
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Las varillas de puesta a tierra deben localizarse al menos a 1,0 m de la pata y en
suelo del sitio. El cable de conexion debe enterrarse al menos 50 cm por debajo
del suelo. En terrenos rocosos las varilias de puesta a tierra deben hincarse o
colocarse en agujeros perforados en este caso debe cementarse con lechada. El
extremo superior de la varilla quedara a la misma profundidad que el contrapeso.
En los sitios en los que el relleno sea con material de préstamo, las varillas seran

enterradas fuera del sitio de la excavacion.

3.5.8 INSTALACION DE PUESTA A TIERRA

a) Varillas: Se medira por nimero de varillas instalados, el precio unitario
incluye ademas: las conexiones necesarias, el hincado o perforacion, las

inyecciones cuando se requieran.

b) Contrapeso: Se medird en metros, de acuerdo al tipo de puesta a tierra
aprobado y a la longitud definida como contrapeso para cada caso en los
planos, el precio unitario incluye ademas: La excavacion, la colocacién, el

relleno compactado y las conexiones exotermicas cuando se requieran.

Las varillas y contrapeso se pagaran a los precios unitarios establecidos en
la tabla de cantidades y precios, estos precios deben incluir también las

mediciones de resistividad del terreno y resistencia a pie de estructura.

3.5.9 ENSAMBLAJE DE AISLADORES Y ACCESORIOS:

Para los ensamblajes se ha utilizado aisladores para esfuerzos de 15.000 y
30.000 Ibs.
A cada tipo de estructura le corresponde su propio tipo de ensamblaje.

Durante la instalacién, a mas de verificarse permanentemente el estado de los
materiales, principalmente de los aisladores, se cuida que los pasadores y

chavetas del ensamblaje queden ubicados de modo que puedan ser retirados o
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desarmados desde la estructura con herramientas corrientes para lineas
energizadas.

Adicionalmente se han utilizado pesas para disminuir el angulo de inclinacion de
la ladera y evitar el acercamiento a tierra.

3.5.10 INSTALACION DE CONDUCTORES:

Previo al tendido, se prueba el equipo de tendido y todos sus componentes, tanto
el freno, como el malacate, deben estar con todas sus alarmas y elementos de
seguridad actuando perfectamente, todos los equipos y herramientas deben estar
en perfecto estado de funcionamiento y ser las adecuadas. Los equipos de
comunicacion deben ser suficientes, y deben tener una frecuencia diferente de

modo que no haya interferencias con otras comunicaciones.

Las herramientas de tendido medias, tipo kellen, mordazas, tecles, anclajes
provisionales, estrobos, etc.,, deben ser de la capacidad, tipo, calidad y
dimensiones apropiadas.

Las poleas deben estar en &ptimo estado en lo que se refiere a recubrimiento,
rodamiento, lubricacion y limpieza.

Las uniones rotativas (swivels) ser adecuadas, como asi mismo el cable piloto

gue se propone utilizar, el cual debe ser del tipo no rotativo.

3.5.10.1 Preparacion del Plan de Tendido

Se lo realiza con el fin de que los trabajos de campo puedan ser conducidos con
suficiente coordinacion, precision y seguridad, para lo cual se tienen las siguientes

consideraciones.

1. Se determina los tramos de tendido, haciendo un recorrido fisico de toda la
linea, para prevenir problemas por configuracion de terrenos y para
determinar la longitud del tramo de tendido, para saber los cruces de la linea y

para determinar las ubicaciones de las maquinas de tendido, winche y freno.
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Figura 22. Winche mecanico

2. Se tiene en cuenta las ubicaciones adecuadas de los equipos de tendido,
winche y freno, de tal manera que no se ubiquen muy cerca de la estructura.
Estos equipos deben ubicarse a una distancia horizontal mayor de tres veces
la altura de la polea de tendido, ubicada en la ménsula mas alta de la
estructura, cercana a cada equipo de tendido, para evitar esfuerzos excesivos
en las ménsulas de las estructuras, esta recomendacion se ha extraido de los

fabricantes de las estructuras.

3. Se realiza previamente una descripcidn de los rios, terrenos de cultivo,
carreteras, avenidas, etc. Es importante tener sus caracteristicas para ver el
grado de dificultad en el momento del tendido de los conductores y prevenii

las medidas de seguridad.



4. Analizar |la posibilidad de hacer caminos de acceso, para el transporte de los
equipos winche, freno, bobinas de conductores, personal, etc.

5. Se programa la distribucidn de las bobinas en las fases del conductor y cables
de guardia, ya sea de una o de dos ternas de conductor (de acuerdo al

proyecto que se tiene), segin las longitudes de los tramos de tendido.

Figura 23. Distribucién de bobinas

6. En los tramos de tendido de los conductores, donde hay cruce de lineas
eléctricas es importante prever la flecha del tramo de tendido, y para esto se
necesita de la coordinacién y autorizacién de las entidades respectivas que
son duefias de las lineas eléctricas de cruce, para el corte de energia en

estas.
7. Se analiza los tramos de tendido donde el terrenc es muy desnivelado,
analizando ia posibilidad de colocar poleas de contratitc para evitar en el

momento de tendido dafos en la cadena de aisladores de suspension.

8. En la programacion del tendido se tiene en cuenta que los empalmes no se
acerquen mucho a la estructura, prefiriéndose ubicarios en medio vano.
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3.5.10.2 Aprobacién de tramos de tendido:

Para la aprobacion de un tramo de tendido, el constructor presenta un programa

en el que deben constar al menos los siguientes aspectos:

» Un plano en planta del tramo a tender en el que se indique todos los
obstaculos existentes que crucen el trazado de la linea, tales como caminos,
vias férreas, lineas eléctrncas y telefonicas, rios, quebradas, esteros, etc.

» La ubicacién definida para instalacion de equipos.

» La ubicacién de las estructuras con su abscisa.

= La ubicacion de uniones definitivas y su distancia a la estructura mas
cercana.

» La longitud del conductor y del cable de guardia para cada vano.

» La longitud e identificacion de cada carrete que se utilizara y su ubicacion en
el tramo considerado.

= |a ubicacion de estructuras de defensa y de proteccion.

Una vez definido y aprobado el tramo a tenderse, se verifica que estén instaladas
adecuadamente todas las estructuras de defensa y de proteccién requeridas en
cruces de vias, lineas férreas, eléctricas, telefénicas, etc.

Solamente después de haberse cumplido con lo indicado, se autoriza el paso del

cable pitoto.

3.5.10.3 Tendido:

EQUIPO DE TENDIDD BAJO TENSION CONTROLADA

L

i
~cable pilato : ‘;
| |

Figura 24. Equipo de tendido bajo tension controlada
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Consiste en realizar las operaciones técnicas de tendido, para instalar los
conductores en buenas condiciones en la estructura, siendo estos conductores,
sujetos por la cadena de aisladores, a través de las poleas de montaje.

Para su ejecucion se indica la utilizacion de método de “Frenado Mecanico” que
favorece el tendido en lugares inaccesibles y cruces de obstaculos en general.
Con este método se evita el raspado superficial de los conductores con el terreno
y con los obstaculos en general, a fin de pasarlo sin danarlo, requiriéndose para
esto de personal eficiente y de mucha experiencia.

Normalmente se ha cbservado la siguiente secuencia de tendido:
Primero: cables de guardia
Segundo: conductores de fase superiores

Tercero; conductores de fase intermedia
Ultimo: conductores de fase inferiores.

3.5.10.4 CARACTERISTICAS DEL TENDIDO PE CONDUCTORES

Figura 26. Caracteristicas del tendido de conductores
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La programacién de trabajo es seguida por un ingeniero residente con
experiencia, capaz de adecuarse a las diversas exigencias técnicas que
reguiere el tendido.

El supervisor técnico y capataces deberan tener gran experiencia y
preparacion técnica adecuada para sus respectivas tareas asignadas en el
tendido.

Es posible hacer el tendido jalando tramos de longitudes promedio de 5
kilbmetros, permitiendose el pasaje del conductor por extensas zonas de
cultivo, zonas arenosas, rocosas, centros poblados. Dandose una mayor
dispersiéon de personai, manteniendo una comunicacion constante para una
mejor coordinacién durante la ejecucion del tendido.

El tendido de los conductores se hace sobre poleas, de esta manera la
integridad del conductor es salvaguardada porque vienen traccionados por un
tiro efectuado por el winche y sujeto constaniemente bajo una tensidn
regulable por el freno, evitando que el conductor chogue en el suelo o se
tense demasiado.

La posicion de! conductor es controlada eficientemente durante el tendido por
medio de los dinamometros del winche y freno, cuyos operadores son guiados
por las informaciones que reciben por los radios transmisores de los “hombres
intermedios” (telegrafistas) personal que avisa sobre la posicién de los
conductores respecto del suelo o cualquier obstaculo, tos mismos que se
encueniran distribuidos en los puntos criticos deil iramo de tendido.

Existe durante el tendido una constante comunicacién de! ingeniero,
supervisor técnico, operadores de winche y freno y de los hombres
intermedios por medio de eficiente equipos de comunicacion.

Los dafios a los cuitivos son solo por el cable piloto (cuerda), porque el
conductor pasa por alto y sobre poleas.

Favorece el cruce de zonas pobladas, pistas, trochas, zonas accidentadas,
rios, etc. Puesto que el acercamiento del conductor es controlado por los

equipos de winche y freno, mediante el aviso de los intermedios.
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3.5.10.5 Ejecucién del tendido

La primera parte ejecutiva del tendido de los conductores, constituye el tendido
del cable “piloto” (cuerda) sobre las poleas, las que son previamente colocadas
en todas las estructuras del trame de tendido.

Se ejecuta el tendido del cable piloto en las tres fases de una o de las dos ternas
de los conductores y de los cabies de guardia. Este proceso es ejecutado por
medio de un tractor que jala estos cables con la ayuda de sogas, para hacer
posible el levantamiento de estos hacia las poleas en cada estructura del tramo
de tendido, en los casos de terrenos accidentados donde no hay acceso, el
tendido se efectla jalando por medio de grupos de hombres.

Terminado el tendido del cable piloto y estando ya ubicados los equipos de
tendido winche y freno en sus lugares respectivos, se establece una
comunicacién por medio de radios transmiscres del ingeniero de obra con el
capataz, operadores de winche y freno y los hombres intermedios para poner en
operacion el winche, procediendo a levantar el cable piloto del cable de guardia
estando el freno en el otro extremo sujetando el cable piloto.

Estando ya operando el winche, su operador debe estar atento a cualquier aviso
de los hombres intermedios sobre cuaiquier obstacuio que impida al cabie piloto
ser levantado, ejecutandose este levantamiento hasta que el cable piloto quede
aproximadamente a tres metros del suelo del lugar mas desfavorable del tramo
de tendido.

Habiéndose levantado el cable piloto, se procede a unir el cable piloto con el
conductor por medio de la “media puntera’ que es un elemento que trabaja a
traccion al jalar el conductor.

Luego se efectuara el tendido del conductor, utilizdndose el método del frenado
mecanico manteniéndose una comunicacion constante para poner en

funcionamiento el winche y el freno de manera simultanea.
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Durante ia instalacién de conductores, es fundamental implementar el uso de
métodos adecuados de puesta a tierra, para proteger a personas y equipos, de
voltajes inducidos en los cables de tensado o en el conductor. Todas las puestas

a tierra deben ser claramente visibles para inspeccién.

Si es necesario dejar los conductores en el equipo durante la operacion de
tendido debido a inclemencia del tiempo, dafno en el equipo, u otras razones, los
conductores se dgjan a la maxima flecha posible, manteniendo una distancia al

menos de tres metros sobre la superficie del suelo u obstaculo.

Toda la operaciéon de tendido se coordina mediante comunicaciones por radio y
se observa de cerca y continuamente el desenrrollamiento de conductores a fin

de detectar cualquier dafio.

Se verifica que la tensién de tendido sea uniforme y constante durante el trabajo,
la tension maxima no debe exceder el 75% de la tension de templado, que resulta
de la condicion de todos los dias (EDS), establecida para el calculo de las flechas
de tendido. La tensiéon minima sera tal que mantenga a los conductores al menos

a tres metros del suelo a la parte superior de obstaculos.

Es necesario cuidar que las tensiones de tendido estén cerca del maximo
permisible a fin de prevenir dano interno en el conductor y mantener pequerias

variaciones de tensién.

Luego de terminado el tendido en una seccion, el constructor presente un informe

con la siguiente informacion:

- Fecha de inicio y término de la operacion de tendido.

- Numero de cairetes de conductores y cables de guardia empleados y sus
posiciones relativas en los vanos.

- Longitud de conductores: utilizados, instalados, dafiados sobrantes.

- Ubicacion definitiva de empalmes permanentes y mangas de reparacion.
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3.5.10.6 Reparaciones y empalmes:

Cuando se ha detectado defectos o dafios en los conductores y cables de
guardia, estos se han reparado usando uno de ios siguientes procedimientos,

dependiendo de la magnitud del dafio:

- Reemplazo con conductor o cable de guardia nuevos
- Instalacién de empalmes de compresién
- Instalacién de mangas de reparacion

- Reparacién por pulido manual

Los empalmes permanentes, empalmes de plena tensién y mangas de reparacion
utilizados son del tipo compresion, y se instalan bajando los conductores al suelo,
en casos especiales se ha permitido que estas labores sean aéreas.

La Fiscalizacién realiza pruebas de resistencia mecanica para verificar la bondad
de los empalmes. El numero de uniones definitivas se limita a una por conductor
o cable de guardia por vano.

La minima distancia entre empalmes definitivos en un mismo conductor o cable
de guardia es 500 metros, se considera a las grapas de retencion tipo compresion

como empalmes definitivos.

3.5.11 TEMPLADO (tensado):

Es la ejecucién de todas las operaciones necesarias para llegar a las flechas y tiro
adecuado del conductor, segun los datos previstos en la tabla de regulacion de
los conductores.

El templado se inicia una vez que se ha concluido el tendido de todos los
conductores e hilos de guardia de la respectiva seccion. Los datos de flechas y
tensiones son suministrados por TRANSELECTRIC S A. Se considera el "creep”
inicial Unicamente si se efectlia el templado después de tres horas de la operacion
de tendido.
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La longitud de la seccidén a ser templada, se limita con el objeto de obtener un
tempiado satisfactorio. La secuencia para el tempiado es similar a la indicada para
el tendido.

Se permite una tolerancia en flechas de mas 20 cm y menos el 3% de los valores
de las flechas tabuladas en cualqguier vano. Estas tolerancias son para el conjunto
de conductores, ya que en un mismo vano deben aparecer paralelos con una
diferencia maxima de 5 cm entre las flechas de ellos. Antes de iniciar la
operacion de templado, el constructor presenta un programa incluyendo la

siguiente informacién:

- ldentificacion de la seccion a ser templada indicando los niimeros de las
estructuras que la limitan.

- Método a emplearse en el templado de cada seccion.

- Identificacion de vanos de control

- Localizacién y tipo de tensores temporales.

Al fin de cada operaciéon de templado, debe remitirse a la Fiscalizacién un

informe que contenga al menos la siguiente informacion:

- Fecha de las operaciones de tendido y templado.

- Numero de las estructuras de Ios extremos de ios vanos templados.
- Flechas medidas.

- Factores de correccidén usados debidos al creep

- Método de medicion de flechas

- Temperatura al momento de la medicion.

3.5.12 REGULACION DE LAS CADENAS DE AISLADORES DE
SUSPENSION

Consiste en ponerios en posicion vertical y esto se logra igualando las fuerzas
horizontales longitudinaimente en todos los vanos del tramo de regulacion,

mediante la ubicacion adecuada de cada grapa de suspension.

85



Para la ejecucion de la regulacidén de la cadena de aisladores de suspension se
realiza de acuerdo a la tabla de regulacidon oportunamente elaborada por
TRANSELECTRIC S.A., conteniendo esta tabla las distancias de engrapado para
dar la posicion a la grapa de suspension en el conductor y que es medida a partir
del punto tangente superior de! conductor a la polea de tendido.

Tan pronto como se hayan marcado las distancias de engrapado en el conductor,
se levanta el conductor de las poleas y se colocan las varilias de armar, cuyo
centro de éstas estd marcado y debe coincidir con el punto marcado en el

conductor para la colocacién del centro de la grapa de suspension.

3.5.13 ENGRAPADO:

Luego del entorche (varillas de armar) se procede a la fijacion del conductor en la
grapa ( que es sostenida por la cadena de aisladores) verificando que el centro de
la varilla de armar coincida con el centro de |la grapa de suspensién, con el fin de
evitar desalineamiento.

Terminando de instalar todas las grapas de suspensidén del tramo de regulacion,
las cadenas de aisladores quedan verticales, lograndose que las tensiones
horizontales sean iguales.

Los empalmes en los conductores se realizan en la forma siguiente:

A un conductor de aluminio se |0 ata y enfrenta con el tramo siguiente colocando
un manguito de aluminio, luego se juntan las partes y se comprime el manguito.
Dicha comprension es tal que, practicamente, el empalme queda como un cuerpo
unico. En caso de tratase de un cable de aluminio-acero se realiza similar
procedimiento para ambos materiales componentes.

Cuando todos los conductores han sido engrapados se verifica que ninguna

cadena de aisladores se encuentra desviada mas de 10 cm de la vertical.
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3.5.14 INSTALACION DE AMORTIGUADORES:

Tan pronto el conductor se haya quedado engrapado se instala los
amortiguadores en el conductor, cuyo objetivo de fijacion es actuar contra la

vibracion del conductor, la cantidad depende del diserio de la linea.

Los amortiguadores se fijan en tal forma que cuelguen todos en un plano vertical y
se verifica que los huecos para drenaje queden trabajando después de su

cofocacion.

Figura 27. Amortiguadores.

3.5.15 BALIZAS:

Se ha instalado balizas de fibra de vidrio de 0 75 cm, en el cable de guardia de las
lineas de la costa, debido ai trafico aéreo en dicha region en la cual se efectia

siembra y fumigacién de cultivos utilizando avionetas.

Tanto para la instalacién en balizas como para inspeccion de conductores y en
otras actividades propias del tendido se utilizé carros para movilizarse sobre el
conductor o cable de guardia. Los carros se mueven traccionados a mano o
ayudados desde el suelo mediante el uso de cuerdas.
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3.6 INSPECCIONES Y PRUEBAS

3.6.1 INSPECCIONES

Las inspecciones deben tener lugar durante la construccidn de la linea, a la

verificacion fisica de las obras y a la recepcion contractual.

Durante la inspeccion la Fiscalizacion junto al Contratista prepararan una lista de

[os materiales instalados y anotaran todos los defectos de construccion

encontrados.

El Contratista estara obligado a corregir estos defectos de conformidad con los

términos y estipulaciones del contrato.

El costo de las inspecciones y pruebas, debera estar considerado en los diferentes

items de la tabla de cantidades y precios.

Los siguientes items recibiran especial atencidén durante as inspecciones:

Inspeccion a la zona de servidumbre:
- Desbroce
- Retiro de materiales

- Caminos de acceso

Revision de las estructuras y fundaciones:
-Revision del relleno compactado.
-Estabilidad de taludes cercanos a la estructura.

-Revision de la condicion general de toda la torre y del galvanizado.

-Revision de las obras de arte.

-Verificacion del ajuste de pernos.

-Verificacion de la sefializacion de las estructuras.
-Revision del retiro de materiales sobrantes y escombros
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Revision de conductores e hilos de guardia:

- De las uniones

- De las derivaciones de los conductores

- De la instalacidn de balizas y amortiguadores

- Verificaciones: de las distancias entre conductores vy tierra (vertical y horizontal);

de la distancia vertical entre cruces de lineas.

3.6.2 PRUEBAS

Las pruebas deben efectuarse antes de la verificacidn fisica de las obras de la linea
de transmisién.

Las pruebas seran efectuadas por la Fiscalizacion y por el Contratista:

Ensayos de puesta a tierra
Medicion de la resistencia de las conexiones a tierra, en el 100% de todas las

estructuras.

De aislamiento y continuidad:
- De aislamiento: fase a fase y fase a tierra

- De continuidad: en conductores de la misma fase y en cables de guardia.
De energizacion de la linea:
- A voltaje reducido

- A voltaje nominal

Todos los equipos y mano de obra necesarias para la ejecucion de las pruebas y

ensayos sera proporcionada por el Contratista.
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3.7 RECEPCION DE LA OBRA.

Incluye todas las acciones y procedimientos que deben observarse y cumplirse a
efecto de que el constructor entregue la obra. La recepcion se divide en dos

etapas:

3.7.1 RECEPCION PROVISIONAL

En ésta se efecttia en primer término las inspecciones detalladas anteriormente,
con el objeto de que el constructor corrija las novedades que se detecten.
Subsanadas tales novedades y si el Propietario considera que las obras son
satisfactorias se suscribe el Acta correspondiente.

Por irregularidades que no sean sustanciales o que no afecten al objeto del
Contrato, no se suspende la recepcion, esta decision es sdélo facultativa del

Propietario de la Linea de Transmision.

Este proceso de recepcion incluye también la liquidacion de los valores pagados
al constructor, la determinacion de saldos por facturarse; la liquidacion de
volimenes de obra ejecutados, la liquidacién de materiales suministrados por el
Propietario y determinaciéon de saldos de materiales a ser reintegrados por el
constructor y la liquidacion de los valores a reintegrarse al constructor por
concepto de devolucidn de fondo de garantia; ia liquidacién para determinar el
valor de cobertura de la garantia do fiel cumplimiento hasta la recepcion definitiva
y, la determinacién de novedades que incluye la ejecucion de trabajos menores
por parte del Contratista dentro del periodo de garantia.

3.7.2 RECEPCION DEFINITIVA

Doce meses después de la recepcién provisional, se realiza una nueva inspeccion
de la obra y las pruebas adicionales que el Propietario considere necesarias.
Si en esta inspeccién se encuentra algun defecto constructivo y/o de montaje no

observado en la recepcion provisional o que se hubiere presentado con
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posterioridad a ella y que afectare al conjunto de las obras se suspende el
proceso de recepcion hasta que el dano sea reparado a satisfaccion. El Acta de
recepcién definitiva sélo se suscribe cuando todos y cada uno de los trabajos
contratados se encuentren terminados y la obra funcionando a entera satisfaccion
del Propietario.

Este proceso incluye tambien liquidaciones de caracter econémico, de materiales

y de devolucién de garantias.
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CAPITULO 1V
ESTIMACION DE COSTOS

4.1 RESUMEN

El objetivo de este capitulo es realizar una estimacién del costo final del proyecto,

antes de comenzar con las obras.

La estimacion se fundamenta en la recopilacién de datos reales del proceso de
construccion de Lineas de Transmisidn, a través del cual se han desarrollado

férmulas empiricas, factores de aproximacion y de rendimiento.
Se asume como dato el disefio final del proyecto:

¢ La longitud de la Linea de Transmisién.

o El Numero de estructuras

e La longitud de los caminos de acceso.

» La longitud del desbroce.

¢ El volumen de las excavaciones de acuerdo al tipo de suelo y clima.
e Las caracteristicas y volumen de hormigén.
¢ El tipo de conductores e hilos de guardia.
e El niimero de aisladores y accesorios.

» El peso de las estructuras.

e El peso del acero de refuerzo.

s Vida util de la linea

e Costo unitario del kWH.

s Potencia a transmitir.
Parte fundamental de la estimacion de costos, es el contar con una tabla de

salarios actualizada y que contenga todas las componentes salariales que

establece la ley.
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Dicho estudio de salarios que obedece especificamente a remuneraciones de
trabajadores del sector de la construccion de Lineas de Transmision, se muestra
en el Anexo N°5

A continuacion se muestra el resultado de los estudios realizados y de la
informacion recopilada. Esta presentacion se la realiza en forma de cuadros, en

los cuales consta la siguiente informacién:
CUADRILLA TIPO, realiza una descripcion de la mano de cbra utilizada.

MATERIALES Y EQUIPO, presenta todos los materiales y equipos utilizados por

el personai para la realizacion de la obra.

RENDIMIENTO, establece la cantidad de unidad de obra mensurable (Km.,
m>,etc..) que se realiza en un dia (unidad de tiempo adecuada para este tipo de

proyectos)

4.2 OBRAS CIVILES

4.2.1 CAMINOS DE ACCESO TEMPORALES

Se considera un ancho de via de 4.5 metros

ACTIVIDAD: CAMINOS DE ACCESO TEMPORALES ZONA 1

CUADRILLA TIPO:

MATERIALES Y EQUIPO |RENDIMIENTO
1 Operador Eq. Pesado 1 Tractor 0.4 Km /dia
1 Topégrafo 1 Camioneta
1 Cadenero 1 Motosierra
1 Machetero 1 Equipo de Topografia
1 Chofer
ACTIVIDAD: CAMINOS DE ACCESO TEMPORALES ZONA 2
CUADRILLA TIPO. MATERIALES Y EQUIPO  |RENDIMIENTO
1 Cperador Eq. Pesado 1 Tractor 0.6 Km / dia
1 Topografo 1 Camioneta
1 Cadenero 1 Equipo de Topografia
1 Chofer
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4.2.2 DESBROCE

Despeje de la faja de servidumbre y arreglo de senderos para ei transito de

equipos de tendido de conductores. El ancho de la faja se la considera de 20
metros.

ACTIVIDAD: DESBROCE ZONA 1

CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO |RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 0.6 Km /dia

1 Topégrafo 2 Motosierras

1 Cadenero 12 Machetes

12 Macheteros 1 Equipo de Topografia

2 Jornaleros

1 Chofer

ACTIVIDAD: DESBROCE ZONA 2

CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO _ |RENDIMIENTO |
1 Capataz 1 Camioneta 0.5 Km/dla

1 Topdgrafo 1 Motosierra

1 Cadenero 6 Machetes

6 Macheteros 1 Equipo de Topografia

1 Jornalero

1 Chofer

4.2.3 REPLANTEO

Es llevado a cabo por el equipc de topografia que partiendo del sefalamiento de
la ruta y de los veértices en 1os planos, procede a la ubicacidn en el campo de las
estacas centrales y de referencia del total de las estructuras con una gran

precision, admitiendo un margen de error de aproximadamente 5 cm.

ACTIVIDAD: REPLANTEO LINEA

CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO _ [RENDIMIENTO

1 Topdgrafo Equipc de Comunicacion 6 estructuras / dia
2 Cadeneros 1 Equipo de Topografia

2 Macheteros 1 Camioneta

1 Chofer 2 Machetes
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4.2.4 REPLANTEO DE LA EXCAVACION.

Consiste en la ubicacidn en el campo de la sefalizacién para la excavacién de las
patas de la torre y ubicacion de Ios stubs.

ACTIVIDAD: REPLANTEO EXCAVACION

CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO |RENDIMIENTOQ

1 Topbgrafo 1 Equipo de Topografia 6 estructuras / dia
2 Cadeneros 1 Camioneta

2 Macheteros 2 Machetes

1 Chofer

4.2.5 EXCAVACIONES

Para realizar un calculo adecuado de mano de obra se debe tomar en cuenta la
clasificacién de terrenos con fines de excavacion desarrollada en el Capitulo I,
debido a que el tipo de terreno influye en gran medida en el rendimiento de los
trabajadores.

El otro factor que influye en el costo es el clima predominante en el proceso de la

excavacion, el cual se io ha clasificado de la siguiente manera:

1. Tiempo Seco
2. Tiempo Lluvioso
RENDIMIENTO

De acuerdo con las clasificaciones anteriores, el rendimiento de los trabajadores
varia segun el tipo de suelo y el clima reinante en la zona.

La cuadrilla de trabajadores destinada a realizar esta actividad también influye en

el rendimiento, ya que una cuadrilla con pocos trabajadores 0 con exceso de

trabajadores disminuye el rendimiento.
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A partir de observaciones y mediciones directas en el campo, asi como de la
revision de datos en la excavacion de lineas anteriores se ha establecido para
suelos normales y suelos duros una cuadrilla tipo de 8 jornaleros, en cuanto a la

direccion técnica y equipo utilizado en la excavacién se la detalla en el analisis de
precios unitarios.

Para esta cuadrilla tipo el rendimiento se muestra en las siguientes tablas; en las

que ademas queda establecido que en caso de clima lluvioso el rendimiento

promedio disminuye a la mitad independientemente del tipo de suelo.

ACTIVIDAD: EXCAVACION
SUELO NORMAL
CLIMA: VERANO

CUADRILLA TIPQO: MATERIALES Y EQUIPO |RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 19.8 m3 / dia
8 Jornaleros 6 palas
1 Chofer 1 barra
2 picos
ACTIVIDAD: EXCAVACION
SUELO NORMAL
CLIMA: INVIERNO
CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO |RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 11.88 m3 / dia
8 Jornaleros 6 palas
1 Chofer 1 barra
2 picos
1 Bomba de agua
plastico
ACTIVIDAD: EXCAVACION
SUELO DURO
CLIMA: VERANO
CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO  |RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 10.8 m3 / dia
8 Jornaleros 4 palas
1 Chofer 1 barra
4 picos
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ACTIVIDAD: EXCAVACION
SUELO DURO
CLIMA: INVIERNO

CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO |RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 6.48 m3 / dia
8 Jornaleros 4 palas
1 Chofer 1 barra
5 picos
1 Bomba de agua
plastico
ACTIVIDAD: EXCAVACION
ROCA
CLIMA: VERANO
CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO  JRENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 9 m3/dia
5 Jornaleros 1 Camion 5 toneladas
1 Operador compresor 1 Compresor Neumatico
1 Operador explosivos 2 Martillos neumaticos
1 Chofer Barrenos y brocas
Explosivo
Mecha Lenta
Fulminante
Cordén detonante
1 Barra
ACTIVIDAD: EXCAVACION
ROCA
CLIMA: INVIERNO
CUADRILLA TIPO: MATERIALES Y EQUIPO  |RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 54 m3/dia

6 Jornaleros

i Camion 5 toneladas

1 Operador campresor

1 Compresor Neumatico

1 Operador explosivos

2 Martillos neumaticos

1 Chofer

Barrenos y brocas

Explosivo

Mecha Lenta

Fulminante

Corddn detonante

1 Barra

Plastico
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4.2.6 REPLANTILLO

Se considera una capa de 8 cm de hormigon de 140 Kg./cm? que se coloca en la

base de la excavacion.

ACTIVIDAD: REPLANTILLO

CUADRILLA TIPO MATERIALES Y EQUIPO RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 0.86 m3/dia
3 Jornaleros 2 carretiilas
1 Albaiil 4 palas
1 Chofer 2 picos
cemento
arena
ripio
[agua
Material:
cemento 6 qq/m3
arena 0,4/ m3
ripio 0,6 m3
agua 0,5 m3

Rendimiento de la cuadrilia:

0.1074 m3/hora
0.86 m>/dia

4.2.7 FILTROS INVERTDOS

Se considera una capa de mezcla de grava, tierra o arena; que oscila entre ios 15

cmy 20.

ACTIVIDAD: FILTROS INVERTIDOS

CUADRILLA TIPO

MATERIALES Y EQUIPO

RENDIMIENTO

1 Capataz

1 Camioneta

5m3/dia

5 Jomaleros

1 Camibn 2 toneladas

1 Chofer

1 Compactadora

1 picos

1 carretilla

5 palas

Piedra Boia

Arena

Grava
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MATERIALES (Por metros clbicos de filtros invertidos)
Piedra bola 0.7 m*

Arena 0.15 m*

Grava 0.20 m*

4.2.8 PERFILADO Y PREENSAMBILADO DEL HIERRO

ACTIVIDAD: PERFILADO Y PREENSAMBLADO DEL HIERRO

CUADRILLA TIPO MATERIALES Y EQUIPO RENDIMIENTO
2 fierreros 2 Cortadoras hierro 400 Kg / dia
2 ayudantes Sierras

2 flaxémetros
alambre de amarre

429 ARMADO DEL HIERRO (ACERO DE REFUERZO) Y
ENCOFRADOS

ACTIVIDAD: ARMADO DEL HIERRO Y ENCOFRADOS

CUADRILLA TIPO MATERIALES Y EQUIPO RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camién 2 Toneladas 1200 Kg/dia
1 Topografo 1 Equipo Topografia
1 Cadenero Formaletas
1 Carpintero Madera, puntales
2 Encofradores clavos
6 Jornaleros alambre de amarre
4 martillos
2 serruchos
2 alicates
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4.2.10 HORMIGONADO

ACTIVIDAD: HORMIGONADO

CUADRILLA TIPO MATERIALES Y EQUIPO RENDIMIENTO
1 Capataz 2 Camionetas 5.4 m3/dia
2 Albafiiles 1 Camién de 2 toneladas
8 Jornaleros 1 Concretera de 1 saco
1 Topégrafo 2 vibradores
1 Cadenero 1 Equipo de topografia
2 Carretillas
6 palas
4 gabaritos
Arena
Ripio
|Agua
Cemento
Rendimiento:

0.6 m® cuadrilla / hora

Material por metro clbico:
350 Kg. de cemento

0.8 metros cubicos de arena

0.6 metros cubicos de ripio

0.5 metros cubicos de agua

4.2,11 TRANSPORTE DE AGREGADOS Y CEMENTO

Para establecer la longitud promedio de transporte de materiales es necesario

contar con una lista de proveedores y canteras, y su ubicacidén geogréfica a lo

largo de la ruta de la linea, asi como también de una adecuada ubicacién de

campamentos y bodegas. Asi de acuerdo con el andlisis de fletes pagados a lo

largo de las diferentes lineas, se establece un promedio de longitud de transporte

de 20 Km para lineas de facil acceso y de 50 Km para iineas de dificil acceso.

En caso de existir lineas muy alejadas de las canteras, es posible establecer una

longitud promedio dependiendo del analisis del caso particular.
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4.2.12 SOBREACARREO DE AGRE

———————— e

—_— —

GADOS Y CEMENTO

Figura 28. Sobreacarreo de materiales

Consiste en el transporte de materiales (agregados, cemento y acero de refuerzo)

en forma manual, con la ayuda de bestias de carga o con tractor carreton. Ei

objetivo del sobreacarreo es que los materiales estén ubicados en las respectivas

excavaciones con la debida anticipacion previa al inicio de las fundaciones.

SOBREACARREO TIPO A:

Este tipo de sobreacarreo es posible realizarlo con la ayuda de un tractor

carreton.

SOBREACARREO TIPO B:

Este tipo de sobreacarreo se lo realiza en forma manual y con la ayuda de bestias

de carga.

4.2.13 RELLENO COMPACTADO

ACTIVIDAD: RELLENO COMPACTADO

CUADRILLA TIPO MATERIALES Y EQUIPO RENDIMIENTO
1 Capataz 1 Camioneta 8 m3/dia
1 Tecndlogo 2 Compactadoras
6 Jornaleros 1 préctor
4 palas
2 picos
1 carretilla
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4.3 MONTAJE ELECTROMECANICO

4.3.1 ERECCION DE ESTRUCTURAS

La ereccion consiste en el montaje de las estructuras pieza por pieza.

ACTIVIDAD: ERECCION DE ESTRUCTURAS

CUADRILLA TIPG MATERIALES Y EQUIPO RENDIMIENTO _
1 Capataz Armador 1 Camioneta 2.5 toneladas/dia
2 Ayudantes armadores 1 Winche
2 Ayudantes de linieros 1 Camidn
6 Jornaleros 6 poleas
1 Chofer Cabo (100 m)

2 juegos de llaves y ratches

4.3.2 VESTIDO DE ESTRUCTURAS

Esta actividad consiste en la instalacion de las cadenas de aisladores y poleas en
cada estructura.

ACTIVIDAD: VESTIDO DE ESTRUCTURAS

[CUADRILLA TIPO MATERIALES Y EQUIP RENDIMIENTO

1 Capataz Liniero 1 Camioneta Simple circuito :
2 Linieros 2 Juegos de llaves 6 estructuras/dia
2 Ayudantes Lineiros 2 Juegos de ratches Doble circuito :
1 Chofer 4 estructuras/dia

4.3.3 TENDIDO Y TEMPLADO DE CONDUCTORES Y CABLE DE
GUARDIA

Consiste en pasar el conductor por los puntos de suspension de las estructuras a
través de las poleas, para realizar esta actividad se une el cable conductor con el
cable de acero previamente tendido y se lo tensa mecanicamente por medio de
equipos de traccién (winche) y frenado (freno)
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4.3.4 ENGRAPADO

Es la fijacion de los conductores y cables de guardia, retiro de poleas e instaiacion
de amortiguadores de vibracion.

EQUIPO:

2 Camionetas

1 Camion 8 (toneladas)

Equipo de comunicacién (15 puntos)
Herramienta menor de tendido

2 Equipo de topografia

1 Camidn pluma grua 4x4 (6 toneladas)

1 Freno de tendido de conductores (70 KN traccion)
1 Winche para tensado y regulado (70 KN traccion)
6 Porta carretes de conductor.

4 Porta carretes de cordina

80 Poleas, para conductor 113 MCM o0 477 MCM
12 Poleas para cable de guardia

Antigiratorios para poleas

10 Tecles 3200 Kg

20 Giradores

2 gatos hidraulicos

4 Escaleras

30 Estrobos (4 —6 metros )

20 Km. De Cabo (16 mm)

40 Km. De Cordina trenza-acero (guaya)

1 Dinamometro

1 Termdémetro

Equipo de megado

CUADRILLA:

1 Jefe liniero

1 operador de winche
1 operador de freno

6 linieros

8 Ayudantes de liniero
6 jornaleros

2 Topografos

4 Cadeneros
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RENDIMIENTO PROMEDIO:

Tramo de 4.5 Km. 1 CIRCUITO
1 dia de trabajo = 10 Horas

DIAS
Paso de la riega 1
Colocacion de Equipos y bobinas 1.5
Tendido 1.5
|Regulado 0.6
Engrapado y retiro de poleas 2
TOTAL 6.6

Tramo de 4.5 Km. 2 CIRCUITOS
1 dia de trabajo = 10 Horas

DIAS
Paso de la riega 1.6
Colocacién de Equipos y bobinas 1.5
Tendido 3
Regulado 1.2
Engrapado y retiro de poleas 27
TOTAL 9.9

4.3.5 PUESTA A TIERRA Y CONTRAPESOS

Es el cable de puesta a tierra que esta soélidamente unido a la estructura de acero

de refuerzo y stub de cada pata de la torre en la direccion de la linea de

transmision y de una varilla de puesta a tierra por cada pata acoplada a este

cable.

Varilla de puesta a tierra Copperweld 5/8"x10”, suministrada con conector
Copperweld 3 N° 8 AWG.

Varilla de puesta a tierra Copperweld 3/4”x10”, suministrada con conector
Copperweld 3 N° 8 AWG.

Conector cable placa de bronce para conductor 3 N° 8 AWG Copperweld a
perfil plano.

Conector ranuras paralelas de bronce para dos conductores Copperweld 3
N° 8 AWG.

Contrapesos, conductor cableado concéntrico Copperweld 3 N° 8 AWG.

104



4.3.6 OBRAS DE PROTECCION

Limpieza y nivelacion del material sobrante producto de la excavaciéon de torres,
relleno de hoyos de calicatas realizados para estudio de suelos, colocacion de
sellante entre perfil y columna de hormigéon en las torres gque requiera,
desbanques pequefios que den suficiente pendiente para permitir el drenaje de
ciertas torres.

Se incluyen obras para evitar impacto vehicular en las torres que requiera.

4.4 MATERIALES

4.4.1 CONDUCTORES E HILOS DE GUARDIA

El costo de los conductores se calcula utilizando la siguiente formula empirica:
Qc = 3 x K x Necir x Ncf x Quex L

K =1.02 Para lineas con predominancia de terrenc plano

K =1.03 Para lineas con predominancia de terreno montanoso
Donde:

Qc = Costo del conductor

Ncir = Numero de circuitos

Ncf = Namero de conductores por fase

Quc = Costo unitario del conductor por kilémetro ($/Km.)
L = Longitud de la linea (Km.)

El factor K prevé un exceso de conductor, el cual cubre la diferencia entre la
longitud del vano y la longitud de la catenaria, ademas de las perdidas que se
producen debido a despuntes y empalmes realizados en el proceso de

construccion.
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En el caso del hilo de guardia la formula anterior se reduce a:

Qh= KxNhg xQuc xL

Donde:
K=1.02
Qh = Costo del hilo de guardia.
Nhg = Niamero de hilos de guardia.
Quc = Costo unitario del hilo de guardia por kildmetro ($/Km)
L = Longitud de la finea (Km)

4.4.2 COSTO DE AISLADORES

Se considera como dato el numero de aisladores de la linea, y se incrementara un
3% al costo total por kiidbmetro para tomar en cuenta pérdidas durante el
transporte y montaje. Se estiman aisladores tipo 5 3/4"x10" 15000lb para lineas
de 138 kV y aisladeres tipo 5 3/4"x10" 30000lb para lineas de 230 kV, los costos
unitarios de dichos aisladores se encuentran en la base de datos.

4.4.3 COSTO DE ACCESORIOS

Se toma como dato, las puestas a tierra, ensamblajes de suspension, retencién
para conductores e hilos de guardia, amortiguadores y juego de pesas, cuyos

costos unitarios se encuentran en la base de datos.

4.4.4 COSTO DE ESTRUCTURAS

El peso total de las estructuras se considera como dato, el costo de las

estructuras por kilbmetro de calcula por la expresion:

106



Qes = Pes x Ques

Donde:

Qes = Costo de las estructuras

Ques = Costo unitario de las estructuras por tonelada.
Pes = Peso total de las estructuras en toneladas

4.5 CALCULO DE PERDIDAS

La eleccion acertada del conductor es la decision mas importante en la fase del
proyecto de estimacion, ya que todas las fases de construccién de la obra se hace
para sostenerlo.

E! conductor por sus caracteristicas eléctricas y mecanicas, influye en el disefio
de las torres, su ubicacion en el terreno, existe una familia de conductores que
satisfacen la relacion existente entre torre y conductor, pero solo con uno se logra
el disefio con minimos costos de la obra teniendo en cuenta su construccién y

financiamiento durante un periodo dado.

Las pérdidas de energia son debidas al efecto Joule y al efecto Corona, ligados

respectivamente a la corriente y al voltaje apticado.

Ambas pérdidas se reducen aumentando el diametro del conductor, que implica
un aumento de seccidon e incrementos en los costos de obras civiles e
instalaciones, no es posible entonces reducir pérdidas y simultdneamente reducir
el costo de la obra.

Por otra parte toda la obra tiene una vida econdmicamente 0til, en la cual se

espera amortizar el capital invertido.
Las pérdidas de transmision representan la energia producida o adquirida y no

vendida, las inversiones realizadas en las instalaciones deben amortizarse en el
plazo de vida util establecido.
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4.5.1 PERDIDAS POR EFECTO JOULE

Para e calculo de estas pérdidas se debe considerar que la construcciéon de una
linea de transmision es una obra de gran duracion que oscila de 20 a 50 afios, por

lo que se debera tener muy en cuenta el tiempo de vida util de la obra.
Se considera que la linea inicia transportando una cierta potencia inicial y alcanza
a una cierta potencia finai, por o que existe un valor medio de potencia que

permite determinar la energia total transmitida a 1o largo de la vida util.

La corriente de fase de la linea de transmision es:

P
- ﬁ*V*cosgb*Ncir
donde:
P: potencia media de disefio

V: voltaje de linea
cos¢: Factor de potencia
Ncir: Ndmero de circuitos

Las pérdidas de potencia activa son:

Pp:3*r*[2*Ncir

donde:

Pr:.  potencia de pérdidas

r: resistencia del conductor
l: corriente de fase

Ncir: numero de circuitos

Las pérdidas de energia son:

Pe =8760* Pp
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4.5.2 PERDIDAS POR EFECTO CORONA®

Si un conductor de una linea eléctrica adquiere un potencial lo suficientemente
elevado para dar lugar a un gradiente del campo radial (junto al conductor), igual
o superior a la rigidez dieléctrica del aire, se producen corrientes de fuga que

producen pérdidas de potencia.

La tension para la que el gradiente antes citado es igual a la rigidez dieléctrica del
aire, se llama “tension critica disruptiva”, las pérdidas por efecto corona empiezan
a producirse desde el momento en que la tension critica disruptiva sea menor que

la de la linea.

Las pérdidas de potencia por efecto corona y para cada conductor se basan en la

formula del ingeniero Peek:

241, ~r . fUu. UT. .
=—{f/+25)|—* F2 -2 | *10KW/Km
P="%5 (7 )\/D [ﬁ \E}

Donde:

S: factor de correccién de la densidad del aire.

f: frecuencia en periodos.

r: radio del conductor en cm.

D: distancia media geométrica entre fases, en cm.

Unax: tension compuesta mas elevada,

U.: tensidbn compuesta critica disruptiva capaz de producir efecto
corona, kV.

Se asume que:
Zona1: 5=0.93
Altura sobre el nivel del mar promedio 500 metros, temperatura promedio
30°C
Zona 2: 5=0.83
Altura sobre el nivel del mar promedio 1800 metros, temperatura promedio
10°C

Este programa calcula las pérdidas por efecto corona en mai tiempo (lluvia)
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La tension critica disruptiva en mal tiempo se calcula:

UC:[84*mc*m,*r*lg£:|*5
r

Los valores que hay que sustituir son:
mc= 0.85 (cables)
m¢=0.8 (mal tiempo)

Ademas los valores ingresados como datos de ry D.

No basta hacer la comparacion con la tensiéon nominal de la linea, sino que es
necesario tener en cuenta el valor de la “fension mas elevada”, que segln la
referencia anterior es de 245kV (para la tensién nominal de 220 kV) y se asume
de 150kV {para la tensién nominal de 138kV)

Entonces si es que: Us < Unominal < Umax

Entonces existen pérdidas corona, ¢caso contrario no existen.

Si se cumple la condicidn, entonces se aplica la férmula de Peek, las pérdidas de
energia son:
Per =8760* Ppr

4.6 PROGRAMA DIGITAL

La programacion se la realiza en el programa computacional Visual Basic debido
a que es un lenguaje estructurado, lo que permite crear programas modularmente,
mediante subrutinas y médulos, siendo capaz de crear programas competitivos
con otros lenguajes de alto nivel, con la ventaja de su gran sencillez de manejo. Si
a esto se afade el entorno grafico de Windows y sus posibilidades en cuanto a
intercambio de informacidon, de sus librerias, de sus drivers y controladores,

manejo de base de datos, el programa resultante se convierte en una herramienta
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que satisface las necesidades del usuario en cuanto a robustez y facilidad de
manejo.

4.6.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL PROGRAMA

Visual Basic es una herramienta de disefo de aplicaciones para Windows, en la
que estas se desarrollan en una gran parte a partir del disefio de una interface
grafica. E! programa esta formado por una parte de codigo puro y otras partes
asociadas a los objetos que forman la interface gréafica

F - Explorador
OrmEIArio de Proyectos
Cuadro de
Hcerraiicitas

Ventana de

Propiedaden

Posicién del
formnlario

Figura N° 29. Interface de trabajo de Visual Basic

La creacion del programa se desarrolla de la siguiente manera:

Creacion de una interface de usuario. Esta interface es la principal via de
comunicacién con el usuario, para entrada y salida de datos a través del

formulario al que se han afadido los controles necesarios.

Definicion de las propiedades de los controles y objetos que forman parte del
formulario. Estas propiedades determinan la forma estatica de los controles, es

decir, cdmo son los controles y para qué sirven.
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Generacion del codigo asociado a los eventos que se presentan en los objetos. La
respuesta a estos eventos son ios Procedimientos y se generan de acuerdo a las
necesidades del programa.

Generacion del cédigo del programa, mediante la programacion de los distintos
procedimientos que acompafian a cada objeto. Ademas se aprovecha la
posibilidad que brinda Visual Basic para crear un codigo de programa separado
de estos eventos en los llamados modulos, para crear un médulo de declaracion
de variables globales.

Visual Basic permite trabajar directamente con distintas bases de datos ( ACCES,
FoxPro, Oracle, etc), para acceder a estas bases de datos, basta con introducir un
control Data en el formulario y fijarle las propiedades adecuadas para que se
trabaje sobre un tipo determinado de Base de Datos, en este caso ACCES.

El control data nos permite acceder de una forma sencilla a la base de datos y
sirve de enlace entre la base de datos y los controles que son habilitados para

presentar los datos de esa base.

El programa de manera general muestra en la interface grafica el nombre de la
actividad a realizar, la cuadrilla tipo, los materiales y equipo a utilizar, requiere
como dato la Cantidad de Obra a ser ejecutada y carga de manera automatica los
Rendimientos correspondientes a cada actividad que se encuentran en la Base de
Datos, mediante algoritmos apropiados obtiene un Tiempo Estimado de duracién

de la obra para una Cuadrilia Tipo.

En base a este Tiempo Estimado y contando con los datos de los Costos horarios
de Cuadrillas de Trabajadores y Equipos, los costos de Materiales utilizados con
sus respectivos costos de transportes y sobreacarreos, que se encuentran en la

Base de Datos se obtiene un costo unitario de la obra.
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El siguiente esquema facilita la visualizacion del programa:

Cantidad de Obra
a ser ejecutada

Rendimiento de
los trabajadores

¥

Tiempo estimado de
Duracion de la obra

r

Costo Cuadrillas

v

Costo Equipos

Materiales utilizados
en la obra

Sobreacarreo

v

Costo Unitario de 1a Obra

Figura 29. Esquema del Programa Digital

El programa ha sido desarrollado para trabajar con estructuras aéreas utilizadas

en sistemas de transmision con niveles de voitaje de 138 kV y 230 kV, estructuras

de simple circuito y doble circuito trifsicos tres conductores y uno o dos hilos de

guardia, de acuerdo con los datos del disefio.

La Base de Datos que se muestra a continuacion, incluye los principales rubros

que el programa necesita para su correcta ejecucion.
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4.6.2 BASE DE DATOS

Una base de datos es una recopilacion de informaciéon relativa a un asunto o

propasito particular.

Por medio de Microsoft Access, puede administrar toda la informacion desde un
Gnico archivo de base de datos. Dentro del archivo, puede dividir los datos en
contenedores de almacenamiento independientes denominados tablas; puede
ver, agregar y actualizar datos de la tabla por medio de formularios en pantalia:
puede asimismo buscar y recuperar sélo los datos que desee por medio de
consultas; y puede analizar o imprimir datos con un diseno especifico por medio

de informes, permitiendo que sus datos sean siempre faciles de encontrar y usar.

El control Data utilizado para la conexion a la base de dates, puede tomarse
directamente de la caja de herramientas y proporciona acceso a datos
almacenados en bases de datos, usando un objeto recordset. E! control data

permite ir de registro en registro y presentar los datos de los controles enlazados.

El objeto recordset, es un conjunto légico de registros, existen tres tipos y en
forma general permiten la liectura y escritura de registros. Los controles
enlazados, presentan directamente datos de uno o varios campos de una base de

datos.

La secuencia de pasos para consultar a la base de datos es basicamente la

siguiente:
1. Conectarse a un origen de datos

Private Sub Form_Load()
Set base = New Connection
base.Open"Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data
Source=C:\MATERIALES Y EQUIPOS.mdb;Persist Security Info=False"
End Sub
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2. Recordset, que en este caso se lo usa como comando de consulta, que
devuelve datos como filas de informacion de una tabla

Private Sub Form_Load()

Set datos = New Recordset

Sql = "select * from SALARIOS "

datos.Open Sql, base, adOpenStatic, adLockOptimistic
End Sub

3. El Field, una fila del recordset consta de uno 0 mas campos, cada campo tiene
entre sus atributos un nombre, un tipo de datos y un valor, este valor es el que
contiene los datos reales de! origen de datos.

Private Sub Command1_Click()
Fori=0To 15 Step 1

txts(i). Text = datos.Fields("SALARIOS")
datos.MoveNext

Next i

datos.Close

La base de datos es muy compacta y sencilla, en la cual faciimente se pueden
realizar los cambios que se consideren necesarios para la estimacion de costos
de determinada linea en particular, asi como para poder actualizar los costos de
los jornales y materiales y equipos, sin afectar al correcto funcionamiento del
programa computacional.
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TABLA RENDIMIENTOS:

. Cuadrillas | - Clima = |Tipo de Suelo | Rendimientos | unidades
Excavacién Verano Normal 19.8| m3/dia
Excavacion Invierno Normal 11.88] m3/dia
Excavacion Verano Duro 10.8) m3/dia
Excavacion Invierno Duro 6.48| m3/dia
Excavacion Verano Rocoso S| m3/dia
Excavacion Invierno Rocoso 54 m3/dia
Filtros 8 m3/dia
Replantillo 0.86] m3/dia
Preensamblado 600 Kg/dia
Refuerzo 1200 Kg/dia
Hormigon 5.4 m3/dia
Relleno 8| m3/dia
Accesosl Zona 1 0.4 Km/dia
Accesos? Zona 2 0.6| Km/dia
Ereccion 2.5 ton/dia
ReplanteoLinea 6 u/dia
ReplanteoExcavacion 6 u/dia
Desbroce1 Zonal 0.6|Kmv/dia
Desbroce2 Zonaz2 0.5|Km/dia
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TABLA EQUIPOS:

 EQUIPQS . COSTO | . unidad: -

Camioneta 7 $/hora
Bomba de agua 2 $/hora
Herramienta menor 0.2 $/hora
Compresor Neumatico 10 $/hora
Barrenos y brocas 0.5 $/hora
Equipo de topografia 2 $/hora
Equipo de Comunicacion 2 $/hora
Retroexcavadora 60 $/hora
Motosierra 2 $/hora
Tractor 70 $/hora
Martillos Neumaticos 2.5 $/hora
Compactadoras 2.5 $/hora
Proctor 5 $/hora
Mezcladora 1 saco 2 $/hora
Vibrador 1.5 $/hora
Formaletas 0.37 $/hora
Camidnl 36 $/hora
Camidén2 9 $/hora
Pluma 30 $/hora
Winche 12 $/hora
Freno 12 $/hora
Portacarretes 0.5 $/hora
Poleas 0.5 $/hora
Giradores 0.4 $/hora
Antigiradores 0.4 $/hora
Gatos hidraulicos 0.8 $/hora
Tecles 1 $/hora
Escaleras 0.6 $/hora
Estrobos 0.2| $/hora c/u
Cabo 0.2 $/m
Guaya 0.8 $/m
Dinamémetro 0.5 $/hora
Termometro 0.1 $/hora




TABLA MATERIALES:

Materiales " Costo .| . Unidad . -
Madera 2 $/m3
clavos - 0.4 $/Kg
plastico 0.8 $/m
cemento 0.11 $/Kg
agua 0.5 $/m3
explosivo 4 $/Kg
mecha 041 $/m
fulminante 0.15 $/ c/u
detonante 1.5 $/ c/u
alambre 1 $/Kg
Piedra Bola 2 $/m3
aditivos 2 $/Kg
hierro 0.4 $/Kg
acero 1.05 $/Kg
ripio 6 $/m3
arena 7 $/m3
TABLA SALARIOS:

" PROFESION ° .~ SALARIOS = | UNIDADES -
Jornaleros 1.43 $/hora
Capataz 4.4 $/hora
Topodgrafo 4.39 $/hora
Macheteros 1.44 $/hora
Chofer 2.75 $/hora
Cadeneros 1.97 $/hora
Fierrero 3.85 $/hora
Ayudante 2.91 $/hora
Albaiiil 3.85 $/hora
Tecnologo 2.77 $/hora
Encofradores 1.22 $/hora
Operador 4.8 $/hora
Guardian 1.22 $/hora
Carpintero 3.84 $/hora
Liniero 3.94 $/hora
Perforador 2.77 $/hora
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TABLA ELECTROMECANICO:

| Materiales | Descripsion | Costo. | Unidad |
ACSR1 _ FLICKER 477 MCM : 315.metro
ACSR2 ~ 'BLUEJAY {113MCM  ©  B4metro
ACAR1  ALLOY6201500MCM = 485metro
ACAR2  ALLOY 6201 1100MCM 614 metro
HILO1  3/8" ' 053metro
Acero  estructuras '  1.3Kg
VarillaPT1 ~ 5/8"x10" o | 9.85 clu
VariliaPT2  3ax10t ~ 12.09cu
Conector!  3#8AWG = 241chu
Conector2  '3#8AWG - 338cu |
Conductor Contrapesos - 1.1metro
Aisladort ~ 53/4"x10"15000b  157cu
Aislador2 53/4"x10"30000b 17.13icl
Ensamblajes? Suspension 850 cw ,
'Ensamblajes2 'Retencién ' . 1580clu
‘EnsamblajesH ‘GuardaSuspen 40l
EnsamblajesH GuardaReten -~ 50cu
Amortiguadore :Conductor ~ Blcu
Amortiguadore ‘Guarda - 45cu
Pesas ~  50Kkg . 180juego
OPGW  fibraoptca ~  13.17:mefro

4.7 APLICACION PRACTICA

Es importante anotar que, para que este programa sea aprovechado al maximo
requiere que el usuario tenga experiencia en el proceso de construccion de lineas
de transmision, de esta manera luego de correr este programa el propietario y el
constructor tendran en sus manos las herramientas necesarias para planificar el
proceso de construccidn en todas sus etapas y actividades, asi como las posibles

fuentes de financiamiento y periodos de desembolsos.
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LINEA DE TRANSMISION: SANTA ROSA - POMASQUI.

RESUMEN CONSTRUCCION

CAMINOS DE ACCESO 4 Km (Estimado)
DESBROCE 10 Km (Estimado)
REPLANTEO 85 Estructuras
EXCAVACIONES:

En suelo hasta 3 metros 4800 m°

En suelo mas de 3 metros 2250 m°

En roca hasta 3 metros 1048 m”

En roca mas de 3 metros 262 m°
FILTROS INVERTIDOS 250 m®
REPLANTILLO 262 m®
HORMIGON 1454 m®
ACERO DE REFUERZO 102500 Kg
RELLENO 7050 m®
ERECCION DE ESTRUCTURAS 580 Ton

# DE ESTRUCTURAS 85

% ESTRUCTURAS SUSPENSION 69
VARILLAS 5/8”

VOLTAJE 230 Kv
LONGITUD 46 Km

# CIRCUITOS 2

# HILOS DE GUARDIA 1

VANO ECONOMICO 542 m
CONDUCTOR ACAR 1200 MCM

Resistencia;0.0525 QJ/Km

Radio; 1.599 cm

HILO DE GUARDIA ACERO

AISLADORES 20 EN CADENA CLASE 52-3
DMG (distancia media geométrica entre fases) 972 cm
FACTOR DE POTENCIA 0.95
COSTO DEL KWh 0.03US %
TASA DE INTERES 12%
TIEMPO DE VIDA UTIL 40 ANOS

Luego de correr el programa digital, se llega a las siguientes estimaciones:
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OBRAS CiVILES .- - MONTME

. cosTO Uss ELECTROMECANICO
CAMINGS DE ACCESE : s e e e
DESBROCE: s TENDIQ{IEBNQU_[‘.mﬂgs_‘: m—
REPLANTED DE LA LINEA : L W : i ‘ glorllad
REPEANTED EXCAVACION. - Jo037075 i o0 s oo s
AL e ESTRUCTURAS: BE—
REFLANTIMO: s CONDUCTORESY — r——
HLTRI]S ',M“T'D“S - e W 555 ¢ ﬂlc__;ESQRIQS :
PERFILADD HIERRG : : i m“‘ I : ‘
ARMADU HIERRD ;- S TR S R e
RELLEND mum:mn s | PRIMER S Wé i
 TOTAL OBRAS CIVILES Tomm . o ESTIMADO: . F T
| e T
- CONTINUAR |

REPORTE DE CANTIDADES DEFINI'I'IVAS :

Enbase & fos crmanos para In elaburambn de un presupuestn referencml a:q:uestos an el capﬁulo
2. este programa ha llegado & una prtmera estlmacabn. en Ia que ha controlado ai 80/, del Costo
da Lonstmu:mn a aner Costa j : e :

B bassa o cual ‘el COSTO TOTAL DE CONSTRUCCION, COSTO DE CAPITAL O PRIMER
COSTO, GUE INCLUYE COSTO DE PERDIDAS ELECTRICAS ASCIENDE A:

a3 T 'U‘SS.

LOS COSTOS wmﬁécms SON PARTICULARES DE CADA LINEA DE TRANSMISION, LOS
CUALES DSCILAN ENTRE UN 30% EN EL MEJOR DE LOS CASOS HASTA UN 0% EN EL
PEOR DE LOS CASOS (Experiencia de Ius profesmnales)

{NGRESE EL PORCENTAJE uEmsrasmumEcms-." E T :

PRESUPUESTODEL = co_s’To DIRECTOS + COSTOS INDIRECTOS
B S £ R R S A R RO S A T
. . TOTAL:. 78 Us§ S Sy
: 7 g AR S ‘REGRESAR I
COSTOPORKm: 17977 us 7
: R ‘ | aas
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ESTIMACION DEL TIEMPO EN CADA ACTIVIDAD:

: . HEMPO
HUMERODE . . EETIMADD
. CoabRiiAs - biAs o
CAMINDS DEACCESO. = T o] EEEEEE‘;TH&" :
DESBROCE : S T
REPLANTEQDELALINEA. [ ] fiem
REPLANTED EXCAVACION ﬁ“‘““_?_] :
EXCAVACION : 6 {B0.5954508:
REPLANTILLE : T e
FILTROS INVERTIDOS : B A feoes
PERIFILADD HIERRAO - B s T
ARMADO HIERRD : I e o
HORMIGON: - 5 amems
RELLENO COMPACTADD : 5 ] [iz2ies
ERECCION ESTRUCTURAS: [~ o] ' [Geeeemserd.
TENDIDO CONDUCTORES 15 e

s

4.8 ANALISIS DE RESULTADOS:

COMPARACION DE CANTIDADES

Esta comparacion se la realiza con la Tabla de Cantidades y Precios de la
Propuesta presentada por ia Firma CONSTRUCTORA: PI-ENERGY (Anexo 2)

CANTIDADES PARCIALES COMUNES:
[ PROGRAMA | OFERTADO |

EXCAVACION 126011.3 110720.22
REPLANTILLO 46640.66 25786.8
HORMIGON 362036.3 216428.69
ACERO REFUERZOC 304478.8 91939.97
RELLENC 175835.8 67063.39
ERECCION ESTRUCTURAS 218350.7 215364.47
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CANTIDADES TOTALES:

[ PROGRAMA | OFERTADO |

TOTAL OBRAS CIVILES Y 1262100.7 862160.96
ERECCION DE ESTRUCTURAS

En el presente ejemplo, el presupuesto estimado por el programa digital es un
46.38% mayor que el presentado por la Firma Constructora Pi-Energy.

lL.as variaciones en las estimaciones de un presupuesto referencial a otro, se
deben a las técnicas o procedimientos adoptados para su elaboracion, ya que
cada constructor es libre de establecer su propio procedimiento, asi como también
los rendimientos de las cuadrilias son propios de cada Contratista y varian en
funcion de los procesos de control que se implementen en la ejecucién de la obra.

La gran diferencia entre los presupuestos referenciales radica en la recopilacién
de toda la informaciéon posible del proyecto, estudios de suelos, caminos de
acceso, disponibilidad de mano de obra especializada, clima reinante en la zona,
ubicacion de canteras, campamentos, bodegas, etc., y sobre todo en la
sistematizacion de dicha informacién

Es de suma importancia el costo estimado por el contratista, ya que cualquier
error se interpretara como voluntario a favor del propietario. Sin embargo se
debera tener una actitud receptiva respecto a los cambios e imponderables que
se presenten y que comprobadas a satisfaccidon se le reconozcan al Contratista.
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CAPITULO YV

CONCLUSIONES

El proyecto de construccion de una Linea de Transmisiéon es una tarea
multidisciplinaria y de grupos de trabajo, en el cual el ingeniero eléctrico es
la guia y coordinador entre las distintas areas.

Es de primordial importancia contar con un presupuesto referencial para un
buen control administrativo, econdédmico y financiero, a fin de conseguir los
eventuales créditos que permitan su construccién, y queden definidas
condiciones de amortizacién posibles.

A través del método de precios unitarios, se comienza la etapa de
construccion sin saber el valor exacto de las cantidades de obra implicadas
y es muy util en empresas que realizan proyectos de envergadura.

El programa digital se fundamenta en la recopilacion y sistematizacion de la
valiosa informacion acumulada de lineas de transmisién previamente
construidas y de la experiencia de personas involucradas en esta actividad.

Es de fundamental importancia en el analisis de costos la seleccién de la
ruta por donde atravesara la linea, las diferencias seran enormes entre el
presupuesto de una linea cuye trazado en gran parte siga paralelo o0 a una
corta distancia de una carretera (facil acceso), con otra linea que atraviese
zonas agrestes sin vias de comunicacion (dificil acceso)

Se debe establecer un tiempo de ejecucion de cada una de las actividades,
con e} propdsito de establecer un tiempo prudente de construccion de la
linea de transmisién.

Una vez corrido el programa es necesario realizar una inspeccién de los
costos actuales de la linea y seleccionar parametros que prometan ahorro,
si bien estos parametros son influenciados por otros, ya que es inexacto
considerar cada uno por aisiado.

Las variaciones en las estimaciones de un presupuesto referencial se deben
a los métodos e informacién adoptadas para su elaboracién, ya que cada
constructor es libre de establecer su propio procedimiento.
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RECOMENDACIONES

Previo al inicio de la obra se recomienda verificar si se cuenta con todos los
permisos de las autoridades, estudios de impacto ambiental y servidumbres
de paso, no es aconsejable iniciar los trabajos si hay faltantes, pues es muy
costoso tener personal y magquinaria ociosa.

Se requieren efectivos procesos de control durante la construcciéon de la
obra para que las estimaciones se cumplan, es importante comprobar la
disponibilidad de la mano de obra y su rendimiento para establecer salarios.

Para una eficiente estimacion de costos, se debe contar con toda la
informacion posible del proyecto: caminos de acceso, disponibilidad de
mano de obra, clima, estudios de suelo, etc; asi como realizar una
inspeccion fisica del trazado de la linea

Se recomienda un estudio particular del encarecimiento del costo producido
por los cruces con carreteras, ferrocarriles, quebradas, rios, etc.

En cuanto a la servidumbre de la linea, es necesario considerar todos los
procedimientos y permisos, para evitar conflictos con los propietarios de los
predios por donde atravesara ia linea.

Frente a los cambios e imponderables que se presenten en este tipo de
trabajos, es recomendable tener una actitud receptiva y que comprobados a
satisfaccion se le reconozcan al Contratista.

La planificacion del trabajo con suficiente tiempo y coordinacién, evita la
pérdida de tiempo y ahorra cantidades enormes de dinero.
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ANEXO 1

LINEA DE TRANSMISION MANTA-PORTOVIEJO
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TRANSELECTRIC S.A
LTPROTOVIEJO — MANTA
CONSTRUCCION DE FUNDACIONES

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

102 2001

FORMULARIO N° 3

;r TEM DESCRIPCION UNIDAD 1 CANTIDAD | PRECICO PRECIO
' ' UNITARIO TCTAL
1 Hormigon armado en zapatas y.columnas
1,1 [Hommigén Simple: fc=210 Kg/ecm2 M3~ 170 62,92 10696 ,40
1.2 [|Acero de refuerzo Kg 10000 0.58 5800.00
2 Hormigdon armado en vigas de amaire .
2,1 |Hommigon Simple: fec=210 Kg/cm2 M3 7 65,12 462,84
2.2 |Acero de refuerzo Kg 1200 0.58 696,00
| TOTAL ! 17655.24|

Flazo de entrega 85 das calendario.
Valldez de la oferta 30 dias. -

EL PRESUPUESTO NO INCLUYE EL VA
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102 2001

FHEdages § Sameraidas £51.

Terfonos: 8314.774

[ngenieria de T _ FAx 315565
~ Provectos ¥ s Luencs - Ecuador
‘Consultoria

©C.s. T

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LINEA DE TRANS. ELECTRICA A 135 KV PORTOVIE JO MANTA
FECHA: 23/05/01 ' '

TEM: 1.1

RUBRO: HORMIGON SIMPLE fe= 210 kg/cm?2

UNIDAD:Y = M3

ESPEC: Zapatas y Columnas
[A-MATERIALES , UNIDAD CANTIDAD FRECIC UNIT. [SUBTOTAL
TENSORES . U 0.50 0.50 0.25
ENCOFRADO METALICO M2 2.20 2.80 8,33
CANALETAS U 0,50 0.05 0.03
SUBTOTAL: 6,66
B.- MAQUINARIAY HERRAMIENTAS | HORAS-£QUIPO [COSTQ X HORA] SUBTOTAL |
HERRAMIENTAS MENORES 2.50 0,35 0,38
(parlguetas_pucos,palas,carreullas) .
| MANTENIMIENTO EQUIPOS 2.50 0.50 2.00
i (nnrrch-nera_wurador,bomoa)
I
|
SUBTOTAL: | 2,38
C.- MANO DE OBRA | CATEG, [HORAS-HOMBRE[COSTO X HORA| SUBTOTAL
PEON , I 250 0.98 24 00
AYUDANTE - ALBANIL I 2.50 : 0.97 2.43
ALBANIL m 2,50 0,98 2.45
TOPOGRAFO 4 2.50 1.03 2.58
SUBTOTAL: | 31,46
T.- TRANSPORTE UNID. | CANTIDAD | PREC. TRASP. | SUBTOTAL
[CEMENTO KG 360 0,02 7,200
‘ENCOFRADOS M2 2.2 0.08 0,178
!ANCLAJES Y CABLE PUUESTA TIERRA GLB 1 0,02 0,020
iEQUIPOSlﬁhDrmruonara_wnrador_oomba) GLE 1 ] 0.001 0.001
PROBETAS DE HORMIGON GLE | 1 0,001 0.901
SUBTOTAL: 7,60
[COSTCS DIRECTOS (A+B+C+D) 48,40
COSTOS INDIRECTOS: 30% 14,52
PRECIO UNITARIO 62,92
OBSERVAC: :




s inze nierie de

Proyactoe y
. Consuttoria

C.S.

102 2001

Gatdpagos y Esmernicas £5q.
Feléfonas: 874-774
Foc BT11-865

Cueriea - Ecimdaor

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LINEA DE TRANS. ELECTRICA A 138 KV PORTOVIEJO MANTA

FECHA: 28/05/01
TEM: 1.2

UNIDAD: KG

RUBRO:  ACERO DE REFUERZO fy= 4.200 kg/cm2

ESPEC.. Zapatas y Columnas
A - MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | SUBTOTAL |
ALAMBRE GALVANIZADO Na. 18 kg 0.10 0,38 0,04
T SUBTOTAL: 0,04
B.- MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS | HORAS-EQUIPO COSTO X HORA| SUBTOTAL
HERRAMIENTAS MENORES | 0.09 0.80 0.05
i ,
[ SUBTOTAL: -| 0,05
[C-WAND OE OBRA | CATEG. |RORAS-HOMBRE|COSTO X HORA] SUBTOTAL
PEON [ 0.09 0.96 0.09
AYUDANTE- ALBAN IL I 0.07 0.67 0.07
ALBANIL m 0,07 0,92 0,07
| SUBTOTAL: 0,22
B TRANSPORTE T UNID. CANTI ) ) AL
ACERO DE REFUERZO KG 1.00 0.13 | 0.3
i
SUBTOTAL: 0,13
{COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) Q.44
COSTCS INDIRECTOS: 30% 0.13
PREC!O UNITARIO 0.58
OBSERVAC:

130



Ingenleria de

Proyectos y
‘Consuttoria

C.S.

~ s

s

PROYECTO: CONSTRUCCION DE LINEA DE TRANS.

o

FECHA: 23/05/01

TEM:

2.1

RUBRC: HORMIGON SIMPLE f'c 210 kg/crn2

UNIDAD: M3

102 2001

391303003 ¥ Esmaraigas Esq.
TRIINCS WTLTTL
oK 411.565

{wency . Ecuscor

ELECTRICA A 133 KV PORTOVIEJO MANTA

ESPEC: \fgas de amarre .
o |A_- MATERIALES [ UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. | SUBTOTAL
ENCOFRADO DE MADERA M2 1.80 6.50 11,70
SUBTOTAL: 11,70
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS | HORAS-EQUIPO COSTO X HORA] SUBTOTAL
HERRAMIENTAS MENORES 2.50 0,35 0.38
(panguerss_Dicos,;-alas.carrgmlas)
MANTENMIENTO EQUIPOS - 2.50 0,50 2.00
{herrigonera morador 2omba)
SUBTOTAL: 2,88
fC.- MANQ Oz CBRA | CAT=G. |HORASHCMBRE COSTO X HCRA] SUBTCTAL
I PEON | 23,0 0,96 22,08
") AYUDANTE - ALBANIL I 2,30 0.97 2,23
i ALBANIL IE 2,30 . 0.88 2.2
TOPOGRAFO 4 2,30 | 1,03 2.37
\iUBTOTAL: 28,83
0= TPANSPORTE: UNID. CANTIDAD | PREZ, TRASP. | SUETOTAL
CEMENTO KG 360 0.02 7.200
ENCOFRADOS M2 | 1.3 0.08 0, 144
EQUIP O S{hormugonera vibrador,bombe) GLB { 0,001 0.001
PROBETAS DE HORMIGON GLB i 0,001 0.001
| SUBTOTAL: | 7,35
COSTOS DIRECTCS {A+B+C+D) 50.86
COSTOS INDIRECTOS: 30% 15,26
PRECIO UNITARIO 86,12
OBSERVAC:
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COMPANIA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA - TRANSELECTRIC S.A.
OBRA: LINEA DE TRANSMISION PORTOVIEJO - MANTA

CONTRATO N° PM-30-20001: MANO DE OBRA PARA HORMIGON EN FUNDACIONES

SUBCONTRATISTA: SR. JUSTO ANIBAL CHICO
LIQUIDACION ECONOMICA

[ DESCRIPCION FECHA VALOR
' uUS Ddlar
PLANILLA 1 09-Oct-01 1,133.90
PLANILLA 2 19-Oct-01 1,060.12
"""" PLANILLA 3 19-Oct-01 |  1,072.70
"7 PLANILLA 4 26-Oct-01 '911.88
" PLANILLA 5 | 09-Nov-01 927.18
PLANILLA 6 16-Nov-01 838.44
Suman: 5,944.22

: CANTIDAD TOTAL DIFERENCIA
DESCRIPCION UNIDAD| PRECIO |CALCULAD PAGADA CANTIDAD VALOR
UNITARIO m3 m3 m3 US Ddlar
HORMIGON ZAPATAS | M3 34.00 168.67 16867 | 000 [ 0.0
HORMIGON VIGAS | M3 34.00 6.16 6.16 0.00 - 0.00
TOTAL ... 0.00
CONTRATADA REALIZADO TOTAL %
DESCRIPCION NIDAO PRECIO |CANTIDAD| VALOR | CANTIDAD | VALOR
‘ } UNITARIO m3 US Délar m3 US Délar
HORMIGON ZAPATAS | M3 34.00 142 4.828.00 ~ 168.67 5734.78
HORMIGON VIGAS - | M3 34.00 5 170,00 6.16| 20944
TOTAL ............ 4,998.00 5,944.22| 118.9

/e

¢

INGENIEZ/IA DE YA GONSTRUCCION
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COMPANIA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA - TRANSELECTRIC S.A,
OBRA: LINEA DE TRANSMISION PORTOVIEJO - MANTA
CONTRATQO N° PM-23-20001: MANO DE OBRA PARA PREENSAMBLAJE DE ESTRUCTURAS
SUBCONTRATISTA: SR. MILTON BOLIVAR CEDENO
LIQUIDACION ECONOMICA

DESCRIPCION FECHA VALOR
US Délar
PLANILLA 1 16-Ago-01 422.31
PLANILLA 2 07-Sep-01 734.24
PLANILLA 3 12-Sep-01 661.00
PLANILLA 4- 05-Oct-01 395.09
PLANILLA 5 12-Oct-01 1666.85
PLANILLA 6 23-Nov-01 812.70
PLANILLA 7 30-Nov-01 773.08
PLANILLA 8 07-Dic-01 879.69
PLANILLA 9 12-Dic-01 433.65
PLANILLA 10 (LIQUIDACION) 20-Dic-01 205.38
Suman: 6,984.00
CANTIDAD TOTAL DIFERENCIA
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO | CALCULADA| PAGADA CANTIDAD VALOR
UNITARIO US Délar
PREMONTAJE
DE TON 42.00 166.29 166.29 0.00 0.00
ESTRUCTURAS R
[TOTAL ............ f 0.00
CONTRATADA REALIZADO TOTAL %
(DESCRIPCION UNIDAD PRECIO | CANTIDAD T VALOR CANTIDAD VALOR
UNITARIO US Dolar US Délar
PREMONTAJE :
" DE TON 42.00 118.00 4956.00 166.29 5,984.01
ESTRUCTURAS : '
}TOTAL ............ 4,956.00 6,984.01 141

!ﬂE’RIA DE LA CONSTRUCCION
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COMPANIA NACIONAL DE TRANSMISION ELECTRICA - TRANSELECTRIC S.A.
OBRA: LINEA DE TRANSMISION PORTOVIEJO - MANTA

CONTRATO N° PM-24-20001: MANO DE OBRA PARA MONfAJE DE ESTRUCTURAS

SUBCONTRATISTA: SR. ARNOLDO HERRERA
LIQUIDACION ECONOMICA

DESCRIPCION FECHA VALOR

US Délar
PLANILLA 1 16-Ago-01 803.50
PLANILLA 2 07-Sep-01 847.78
PLANILLA 3 12-Sep-01 980.50
PLANILLA 4 05-Oct-01 526.79
PLANILLA 5 12-Oct-01 2222 47
PLANILLA 6 23-Nov-01 404.88
PLANILLA 7 26-Nov-01 269.92
PLANILLA 8 30-Nov-01 512.90|
PLANILLA @ 07-Dic-01 926.69

PLANILLA 10 12-Dic-01 1453.59|
PLANILLA 11 (LIQUIDACION) 09-Ene-02 571.37|

Suman: 9,520.39

CANTIDAD TOTAL

DIFERENCIA
DESCRIPCION W UNIDAD PRECIO CALCULADA PAGADA CANTIDAD VALOR
7 UNITARIO m3 m3 m3 US Dolar
MONTAJE DE
ESTRUCTURAS TON 56.00 170.01 170.01 0.00 0.00
TOTAL ............ 0.00
CONTRATADA REALIZADO TOTAL %o
DESCRIPCION UNIDAD PRECIO CANTIDAD VALOR CANTIDAD VALOR
UNITARIO |- m3 US Délar m3 US Délar
MONTAJE DE )
ESTRUCTURAS TON 56.00 89.00 4984.00 170.01 9,520.39
TOTAL ............ '4,984.00 9,520.39 191

INGENIERIA DE LA CONSTRUCCION
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ANEXO 2

LINEA DE TRANSMISION SANTA ROSA-POMASQUI
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TRANSELECTRIC SA.
LINEA DE TRANSMISION SANTA ROSA - POMASQUI
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES

v MONTAJE DE ESTRUCTURAS
TR
FORMULARIO Ne. 47
HOJA 1 DE
PRECIOS UNITARIOS DE MATERIALES Y FLETES UTILIZADOS
EN LA PRESENTACION DE LA OFERTA

CQOSTQ EN U.S. DOLARES |
DESCRIPCION UNIDAD COSTO _ i
UNITARIO SIN | FLETE COSTO I
FLETE UNITARIC |
Alcantarilla metalica corrugada m 76.24 12.0 88.24 !
Puntales de madera de 3" x 0.30 : clu 2.46 246 !
Madera dura entibado 2.4 x 0.30 clu 8.80 880 !
Explosivos Kg 2.48 0.3 2,78 ]
Detonadores y fulminantes . cluy 0.13 0.01 014
Mecha tenta : - m 0.10 0.01 0.1 ;
barrencs v brocas : clu 21.00 21.00 ¢
[Subbase para mejoramiento m? 7.04 9.0 16.04 |
iCemento Kg 0.10 0.02 0.12 |

Piedra bola” m? - 9.03 10.0 19.03

’ Grava (Ripio de 3") | m 9.03 7.0 16.03

|Arena | m? 9.03 70 | 16.03
Clavos | kg 0.62 062 !
Agua : | o 0.90 0.03 083 |
|Acero de refuerzo en barras | Ko 0.40 0.04 0.44 !
|Alambre ge amarre | Kg 0.66 0.02 0.68 |
|[Formaleta Metalica | m3 4.00 | 400 |
|Madera oara encafrado ablon | cu 10,58 \ | 1036 |
Juntas-ge construcsion ge PVC 23 cm (1.82Kam) | m 7.50 | | 780 i
Aditivos (acelerante) Kg | 0,79 | 0.01 080
|Malla de gavi{on triple torsién 1 x 1 x 2 clu 13.64 | 27 16.34 |
|Perfiles y olacas : | Kg 180 04 | 200 |
|Plastico | Ralio o1 i 100 !

Quito, 27 de Septiembre del 2001
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- TRANSELECTRIC SA
. LINEA DE TRANSMISION SANTA ROSA - POMASQUI
. CONSTRUCCION DE OBRAS CMILES

¥ MONTAJE DE ESTRUCTURAS

poenneieg

FORMULARIO No. 18

HOJA 1 DE1
COSTOS HOR@RIOS POR UTILIZACION DE MAQUINARIA
No. NOMBRE ¥ CJ:\AFE\%CUT;;TSTICA DE LA F?g\.?éﬁca COSTO HORARIQ U.S. DOLARES i .

. TOTAL | COSTO ‘I

"OPERACION HORARIO

* IMPRQOD.
Camion plataforma 20 TON s ‘ 65 o
|Motosierra 2.00 j
‘Tractor D6 ) i 120 ho 80 ';
Compresor [.R, 250 CFM l 10 !
Martillo Neumatico Manual - | | 1 2 | !
IMeguer ' | - 30 :
Equipo de topografia | ] 250 | |
Dobladora y cortadora de barra | 1.50 :
|Plastico rollo | 80.00
|Plancha compac:adora 2 HP [ 1.5 | |
|Medidor densidades | 6 - o
[Volaueta 8 m3 | 30 j
|Mezcladora de Hormigon . 1 saca | 2 | i
| Camioneta | 8 ! {
|Excavadora | 79HP-05m | 50 | i
Winche mecanico | 5HP 5 | i

Camion con pluma-grua . | 2 TON 40 |

|Bomba de agua . | . 2| i
|Vibrador - ] 1 HP 15 -] I

- J Ay
,':," /‘ A'I.
Quito, 27 de Septiembre del 2001 . &brmmﬁa
" f.¥YRepresentanfe tegal
e :
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TRANSELECTRIC 5.A

LINEA DE TRANSMISION SANTA ROSA - POMASQUI ) .
CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES l_l {i £y (\ nnte
¥ MONTAJE DE ESTRUCTURAS®

FORMULARIO No. 20
HOJA 1 DE 2
MODELO DE FORMULARICS PARA EL CALCULO

DE LOS COSTOS INDIRECTOS

DESCRIPCION COSTO U.S. DOLARES
A. GASTOS GENERALES DIRECTOS EXTERNO A LA OBRA
1. REPRESENTACIONES:
1. Representante Legal 1500
2. Reperesentante Técnico 0
2. COSTOS DE CONCURSO Y CONTRATO:
1. Preparacion de la Propuesta, 500
2. Compiementacion del Contrato 200
3. Derechos y gastos notanales 3600
3. COSTQS FINANCIEROS:
1. Garantla de seriedad de la Propuesta. 100
2. Garantia de fiel cumplimientg del Contrato 200
3. Garantia de! anticioo - 1100
4. Capital de operacion 1000
5. Creditos Bancarnos 1000 .
6. Créditos de proveedores 0
7. Existencia en bodega 0
8. Seguro contra todo riesge por Contrafistas (All risk) 1000
9. Seguro para maquinaria, equioos, materales e instalaciones. 500
10. Seguro contra dafos a bienes del propietario 500
11. Seguro de responsabilidad civil a dafos a terceros 500
12. Seguro que ampare nesgos no cubiertos por el [ESS o
4, COSTOS IMPOSITIVOS:
1. Nacionales, provinciales y Municipales 500
2. Contribucion al C.I.C.E. y al S.|.D.Z. 1000
3. Matriculas de equipos de Construccion en el MOP 0
4. Contribucion a la Superintendencia de Compariias 200
5. Contribucion al INEC 0
" 6. Pontazgos y peajes 200
5. OFICINAS REGIONALES: .
1. Operacién y funcionamiento o 500 -
2. Relaciones Publicas 600
3. Membresias 100
’ 6. CONSULTORIA:
1. Técnicas 1200
2. Legales 0
S 3. Economico-financieras 0
. TOTAL A

Quito, 27 de septiembre del 2001
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TRANSELECTRIC S.A
LINEA DE TRANSMISION SANTA ROSA - POMASQUI

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
v MONTAJE DE ESTRUCTURAS

Iz

uprnne s
HOJA 2 DE 2

MODELO DE FORMULARIOS PARA EL CALCULO

DE LOS COSTOS INDIRECTOS

DESCRIPCION COSTO U.S. DOLARES
B. GASTOS GENERALES DIRECTOS: '
' 1. PERSONAL
1. Personal Técnico 52000
2. Personal Administrativo y de apoyo 8500
3. Beneficigs adicionales 2500
2. INSTALACIONES Y MANTENIMIENTO
1. Viviendas 1000
2. Campamentos 6000
3. Servicios de agua potable, alcantarillado, energia y 1000
comunicaciones ’ )
. 3. COSTOS ADMINISTRATIVOS,
1. Viajes y afines 400
2. Transporte y vehiculos 47000
3. Equipamiento 450
4. Materizles e consumo 1000
5. Documentacion de |2 obra 1000
§. Capacitacion a
7. Seguricad e higians industral 2000
8. Servicics médico y denial 1300
@ Saneamiento ambiental 1000
10. Recreacian 0
11. Computacion 2000
12. Vigitancia ) 7300
13. Servicio de combusiitles, lubricantes y vulcanizacion. 3000
4, MOVILIZACION, INSTALACION Y DESMANTELAMIENTO 1200
5. PRUESAS. SUPERVISION Y REPARACIONES HASTA LA 12000
ENTREGA RECEPCION DEFINITIVA 1000
' TOTAL B 153.850,00
|c. GASTOS GENERALES INDIRECTOS
1. PERSONAL DE LA CASA MATRIZ 500
. 2. OTROS COSTOS DE LA CASA MATRIZ . 500
TOTALC 1.000,00
D.- OTROS GASTOS GENERALES(SEGUN METODOLOGIA) 15.000,00
E.- RIESGOS E {IMPREVISTQS 15.000,00
F.- UTILIDADES _ 32.000,00 ]
G.- TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS (A+B+C+D+E+F} | 232.850,00 /
H.. TOTAL DE COSTOS DIRECTCS 629.310.96)
l.- TOTAL PRESUPUESTO OFERTA 862.160.96
COEFICIENTE ADCPTADC DE COSTCS INDIRECTOS N
C=({vc al Costos Indirecins/Total Costos Direcios)

TreaNsELEC PG 3 A




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1,- EXCAVACION

HRrRTeT g

1723

FORMULARIO Na. 21

R A

ITEM: 1.1.1 DESCRIPCION CANTIDAD: 4.800 i
Hasia 3 ]
ESPECIFICACION: m UNIDAD: m3 !
| hoiz 1 g€ 1-
. CANT. TOTAL g
COD. |1. MANO DE OBRA| N HOR. C/U | HOR JHOMBRE COSTO HORARIO| COSTO TOTAL
R=P |topoarafo { 1 0.080 0.08 1.02 0.08:
cadenero I 2 0.080 0.16 0.98| 0.16 1

peon 4 0.080C 0.32 0.96 0.31

chofer 1 0.080 0.08 1.00 0.08

0.63

| |
CAA |topoarafo - 1) 0.050 0.05 1.03 | 0.05;
lcadenero 1] 0.0304 0.051 0.88 | 0.03.
operacor 1 0.G75 0.08 i 1.08 | 0.08i
| | | i
|peon 1 0.07 5 0.08 0.96 | 6.07:
| ! | | 0.25 '
1 F ! l !
ALC  |peon 21 0.008| 0.02 0.96 | 0.0104
| | \ ! \ :
capaiaz 1i 0.002| Q.00 0.95] 0.002:
| | | | 0.02 :
! i ] I . i
=XT  ltcoograio 1 0.100l 0.10] 1.03] C.10:
lcadenero 1] 0.1001 0.10 0.98| 0 10i
|capaaz 1] 0.150| 0.15 1,02] 0.15}
|peon 1l 0.625| 0.83 0.96| 0.50!
| | O

f | 0,95 ;

i | l
SUBTOTAL 1: 1.85

4. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) |

5. COSTO UNITARIO INDIRECTO

6. PRECIO UNITARIO {4+

l

Quito, 27 de SEFTIEMBRE def 2.001
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ANALISlE"; DE PRECIOS UNITARIOS 223

1,- EXCAVACION " formulario 21
1.1 3UELO
ITEM: 1.1.1 DESCRIPCION CANTIDAD: 4.800
ESPECIFICACION: Hasta 3m UNIDAD: m3
| |
' . hoja 2 de 3
S CANT TOTAL '

O ° ) i
cQoD. 2. EQUIP N " HOR. C/U | HOR /HOMBRE CQSTO HORARIOICOSTO TOTAL
REP |eauipo de topografia 1 0.080 0.08 2.50 0.29

|motosierra 1 0.080| - 0.08 2.00 0.18
camionata 1 0.080 0.08 8.00 0.64
herramienta menor | 0.01
1,01
| |
CAA equipo topografia l 1) 0.05 0.05i 2.50 0.12
- - - - |motosierra ’ 1 0.075| 0.075I - 2.00/. 0.15
tractor - 1 0.0s6l - 0,08 80| 4.80
i i | | |
|herramienta menor | 0.07
}
| | 5.08
| |
ALC camioneta 1 0.002] 0.002] 8.00 0.01
| | 0.01
I \ I
EXCA Equipo ae Topografia | 1i 0.100] 0.10] 2.50] 0.25
[ | l l
Camionela 1 . 0.1001 0.10| 8.004 0.80
Bomba de agua 2* 1 0.050, 0.05] 2.00 0.10
Iherramienta menor ! 0.048
| 1,20
SUBTOTAL2: | 7.30

“[47 COSTO UNITARIO DIRECTO (1#243) -~ [ =~ - [ e ] o i

5. COSTO UNITARIO INDIRECTO
6. PRECIC UNITARIC (4+5)

l

/' f

Guito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001 , REPRI‘;Z:NE)A :;é%i(d_ /)
S )
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 3/23
1,- EXCAVACION formulario 21
1.1 SUELO
ITEM: 1.1.1 DESCRIPCION CANTIDAD: 4.300
ESPECIFICACION: Hasta 3m UNIDAD: m3
]
I —
hoja 3 de 3
.CQD. 3. MATERIALES UNIDAD cantidad COSTO HORARIO| COSTO TOTAL
REP |madera - c/u 0.008 2,46 0.02
clavos kg 0.010 2.00 0.c2
intura glb 0.020 0.98 0.0z
otros materiales glb 0,75
0.81
\”
CAA  |madera ‘ofu 0.005 16.04 0.08
l ]
otros materiales | glb 0.52
| 0.60
|
ALC  |alcamarilla metalica | alb b 0.25]
] | [ 1N 0.25 |
EXCA |plastico roilo 0.0028 80 .22
0,22
|
SUBTOTAL 3: 1,88
Q
4. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) | ] 11.04
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO 4.08
_ [6. PRECIO UNITARIO. (4+5]. . . . i 1542]
|

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001

1
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
1.- EXCAVACION

4123

1.1 SUELO formulario 21
ITEM: 1.1.2 DESCRIPCION CANTIDAD: 2250 4
ESPECIFICACION: Mas de 3m UNIDAD: m3 )
| E
' CANT. TOTAL
: . 1. MANO DE OBRA N®
coD M ) HOR. C/U | HOR /HOMBRE COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
| Tooografo | 1 0.210 0.21] 1.03] 0.22}
|Cadenero 1 0.210| 0.21] 0.98] 0.27]
|capataz 1 0.210 0.21] 1.02 0.27]
i 1 | |
I |
|peon 2 0.210 1 0.42 0.86 C.a%!
l ‘ |
{
SUBTOTAL 1: 1.04|
' CANT. TOTAL
i ) IPO ° TCTA
cob. | 2. EQU N HOR. C/U | HOR/MAQUINA COSTO HORARIO|CCSTO TCTAL
| [ : | U.S.DOLARES |U.S. DOLARES
|€auinc de Topoarafia ! 1 0.210 0.21] 2.501 0.53
! | f l | |
| i i | | i
| i | i
|Bompz oe aaua 2° f 11 0.210 G.15] 2.001 Q.32
| | | |
herramienta menor \ | i | 002
l I B |
| | |
\ ] |
[SUBETOTAL 2: | 0.85
CoD | 3. MATERIALES \ UNIDAD | CANTIDAD [CCSTO HORARIOICCSTO TOTAL
\ | U.S.DOLARES |U.S. DOLARES
Imaocera c/u 0.04| 2.46| 0.10
|clavos kg 0.02 0.62| 0.01
I
|
SUBTOTAL 3: 0.11
4. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) 2.06}"
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.74]
2.75

6. PRECIO UNITARIO (4+2)

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
1.- EXCAVACION

ceuchene

523

1.2 ROCA formulario No. 21
,L?EM: 121 DESCRIPCION: CANTIDAD: | 1048
- Hastz 3 m \ E
ESPECIFICACION: UNIDAD: | - ;
; | i
| cob. 1. MANO DE OBRA N Hggﬁgku y ORTﬁgAb;BRE COSTO HORARIO| COSTO TOTAL |
U.S. DOLARES | U.S. DOLARES !
Topoarafc | 1 0.460 0.46 1.03 0.47:
|Cadenero a 1 0.460 0.46 0.98 0.45:
capataz E 1.000 1.00 1.02 1,021
[ i :
I [ ) :
ipeon e 7.500 7.50 0.96] 7.181
I |
| —
|SUBTOTAL 1: | g 13l
. | CANT. TOTAL
COD. 2. EQUIPO N | Lor oru | HOR /MAQUINA | COSTO HORARIO| COSTO TOTAL
I l | | U.S.DOLARES | U.S. DOLARES |
|Equioo ae Tovografia 11 0.480 046/ 2.501 'RE
i | i
| ] 1
Comoresce 250 cim KL 0.400 0.30] 10.00 3.00]
Martillo neurnatico by 0.400 0.20 2.00 0.50
Iherramienta menor | | i Q.18
| | |
| I
| B I i
S TSUBTOTAL S 7= g
COD. 3. MATERIALES [ UNIDAD CANTIDAD |COSTO HORARIO| COSTO TOTAL |
- U.S. DOLARES | U.S. DOLARES |
Explosivos kg 1.00 2.78 2.78]
Detonadores y fulminantes i u 0.20 0,14 0.03
Mecha Lenta | m 0.80 0.11 0.08
Barrenos v brocas global I 0.03 21.00 0.631
| |
[ |
| | !
[SUBTOTAL 2. | 3.57]
4. _COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) | | [ [ =57
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO 6.50
6. PRECIO UNITARIO (4+5) 24.07
| |

Quito. 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

5123

T
1,- EXCAVACION . sauerros formulario 21
‘ 1.2 ROCA
ITEM: 1.2.2 DESCRIPCION: CANTIDAL: 262
ESPECIFICACION: Mas de 3 m UNIDAD: m3
L |
CANT. TOTAL
. MANO DE OBRA S
CQD. 1. M N 1 or o | HoR momare | COSTC HORARIO| COSTO TOTAL
' ! U.S. DOLARES [ U.S.DOLARES
Topogarafo 1 0.460] 0.48 1.03 0.47
| ICadenerc ] G.460 0.48! G.981 C 45
" capataz 1 1,000 1.00] 1.02] 1.02!
[ | i |
Ipeon 1 7.500 7.50 0.96 7 79|
| I
l
SUBTOTAL 1: 9.13
CANT. TOTAL '
. EQUIPO .
(coo. 2. EQUI N | LOR C1U | HOR metuinal COSTO HORARICﬂ COSTO TOTAL
] | ] U.S. DOLARES | U.S. DOLARES
Eaquivo de Topografia 1] G.480| 0.46 2.50| 1.15
| ! l |
| | i I i i
Compresop 250 cim 1] C.400 0.401 10.00 4.00|
Martillo neumatico 1| 0.400 0.40 2.00 0.80
herramienta menor l [ 0.%8
1
t
[ 1 1 |
SUBTOTAL 2: I .13
| COD. 3. MATERIALES UNIDAD CANTIDAD  {COSTO HORARIO| COSTO TOTAL
i | U.S. DOLARES [ U.S.DOLARES
L Explosives kg f 1.00 2.78 2.78
| Detonadares y fuiminantes u | 0.20 0.14 0.03
( Mecha Lenta m 0.60 0.11 0.06
Barrenas y brocas ~global 0,03 21.00 0.63
yL
SUBTOTAL 3: 3,51
4. COSTO UNITARIOQ DIRECTO (1+2+3) 18.77
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO | 6.95
6. PRECIO UNITARIO ({4+5) | 25.72
1 |

Quitg, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 723
2.- SUSTITUCION DE SUELO formutario 21
‘ 2.1 SUBBASE
ITEM: 2.1 DESCRIPCION: CANTIDAD: 250 |
Sub base
ESPECIFICACION: UNIDAD: m3
| !
' _ . | CANT. TOTAL - _
CcOD. 1. MANC DE OBRA N HOR. C/U | HOR/HOMBRE | COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
| U.S.DOLARES |U.S. DOLARES
| |
| |
capataz 1 0.480 0.48 1.02} 0.45
|
l .
|peon 4| 0.700 2.80 0.96 2.3
|
SUBTOTAL 1- 3.18
. | CANT. TOTAL _
co0. 2. EQUIPD N° | LoR. oL HOR /MAGUINA| COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
' I‘ | U.S. DOLARES |UJ.S. DOLARES
i |
“oiguers 1] 0.8001 0.80! 30.00 2400
| I ! i
Bomba ae agua 1] 0.7001 0.70| 2.00 1.40
Compactador 1] 0.7001 0.70] 1.50] 1.05
|herramientz menor [ [ i | | 0.05
1 | ] l |
[ | | i i
| f P ! |
| | i i
SUBTOTAL 2: | 26.3%
| CoD. | ~3. MATERIALES | _UNIDAD | CANTIDAD ICOSTO HORARIOICOSTO TOTA-
[ | U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
Subase clase 1~ e kg | - e 1001 - - 16.04| - 16,04
[ |
| |
l
| |
|SUBTOTAL 3: 16.04
[2. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) ] | 5
5 20STO UNITARIO INDIREZTC 1 ! 1692
8. PRZCIO UNITARIO (4+53) p 62.52
‘ I

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
3.- REPLANTILLO 8/23
formularioc 21
ITEM: 3 DESCRIPCION: CANTIDAD: 292 |
REPLANTILLO
ESPECIFICACION: ' UNIDAD: m3
L
CANT. TOTAL 7 :
BRA ° .
CcoD. 1. MANO DE OBR N | LOR. oI HORJHOMBRE | COSTO HORARIOICOSTO TOTAL
] U.S. DOLARES [U.S. DOLARES!
Albani 1 0.820 0.82 0.98 0.8
[capataz 1 0.820 0.82] 1.02 0.84!
chofer 1 0.820 0,82 1.00 0.82
I
peon 5 1.670 8.35 0.6 8.01]
| | I I
SUBTOTAL 1. | 10.48
CANT. TOTAL
co { °
cOD. 2. EQUIPO N LSRR o [HOR MaQuInalCOSTO HORARIOICOSTO TOTAL
| | | US DOLARES |U.S. DOLARES]
i | | ‘ !
i | i | { |
I | | | t
| | | |
|Bomtade agua 1 0.820] 0.82] 2.00 1.841
‘herramienta menor | | | 0.21]
! l | i
| | | |
| | f | l i i
| i ! | -
SUBTOTAL 2: 1.85|
COD. 3. MATERIALES [ UNIDAD CANTIDAD [COSTO HORARIOICOSTO TOTAL
- - i - . .. <=U.S. DOLARES |U.S. PELARES/
cemento I kg | 250.00 0.12] 28.76
arava | m3 0.80 16,03 12.82
arena \ m3 0.60 1503 962
lagua m3 1.00 0.93 0.93
i
SUBTQTAL 3: 52.13
4 COSTO UNITARIC DIRECTD (1+2-3) | ! 54 46
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO | 1 23.85
6. PRECIO UNITARIO i4+3) | | 88.31
| | \ T

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS " am3
4.- HORMIGON EN ZAPATAS formularic 21

TEM: 4.1 DESCRIPCION: CANTIDAD: 1310

ESPECIFICACION: Hormigdn simple f'e = 210 kglem2 | 540, m3
|

COD-! 1. MANO DE OBRA N® } Hg?g;u ‘ HORT_,C:;%BRE COSTO HORARIO| COSTO TOTAL
I b | U.S. DOLARES | U.S. DOLARES
| Topoaraio E 1| 1.0001 1.00} 1.03] 1.03
|Caaenero |1 1.000| 1.00] 0 98| 0.98i
|cacataz I 1.000] 1.00] 1,021 1.021
| | ' |
albanil ] 1] 1.000 +.00 0.98| 0.98
- [ 11,31 1,000 11.50] Q.95 11.03
carpintero | 1 1.000 1,00 0.28] 0.98|
lavudante de altaiil | 2 1.000 2.00 0.97] 1.95

[SUBTOTAL 1: | 17.97
e CANT. TOTAL -

COoD. 2. EQUIPO N®. HOR. C/U ' HOR/MAQUINA COSTO HORARIQ| COSTO TOTAL
| f | U.S. DOLARES | U.S. DOLARES
{=auino ae Toooarafia Pn +.000| 1.00] 2.501 2.50
IVoicueta i 0.030| 0.03I 30.001 0.90
ICamioneta | 1] 0.150| 0.15i 8.00] 1.20

\ iconcralera ae * saco ! 11 1.000| 1.00| 2.001 2.00
{ \vipracor I 1.0001 1.00| 2.001 2.00
\' |herramientz menor | l ! i | €.90!
\ i | | I | I

|ISUBTOTAL 2: | 8,30

COD. IMATERIAKZS | UNIDAD | CANTIDAD | U.S.DOLARES | U.5 DOLARES

- |cemento | saco | 450.00| 0.12] 5177
|grava | m3 | 0.85! 16.03 13.62
larena I m3 | 0.85| 16.03] 10.42
‘aguz [ m3 | 0.50| 0.93] 0.47
|aditivo | kg | 0.20] 0.801 0,16
jcuraoor | Kg | 0.50] 0.80 0.40
[clavos ] | ka | o=t 0,201 0382 0.12
Imaaera | u ! 0.10| 8.80 0.88
[formaleta metalica \ m3 0.70] 4.00| 2.80
pedil nearo | m 0.10| 2.00| 0.20
alambre galcanizado \ kg 0.60] 0.58 0.41

|[SUBTOTAL 3: 81.25

4. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2} | 108,72

3. COSTO UNITARIO INDIRECTO | 40.23

6. PRECIC UNITARIO (4+5] ! f 148 .33
| ! | |
W

Quito, 24 de octubre def 2.000
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS SHELEL 2 10123
4.- HORMIGON EN ZAPATAS formulario 24
ITEM: 4.2 DESCRIPCION: CANTIDAD: |  91.700
= /
ESPECIFICACION: Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm?2 UNIDAD- kg
]
CANT. TOTAL
. MANO DE OBRA °
coD. 1 N | HoR. cIU HOR /HOMBRE |COSTC HORARI |COSTO TOTAL
,= | U.S. DOLARES !U.S. DOLARES
i i :
|
capataz 1 0.010| 0.01 1.024 0.0
f i
fierrero | 1 0.020| 0.02 0.98| 0.02
avucanie 3 0.020f 0.06 0.57| 0.06
| |
| | |
ISUBTOTAL 1. | 0.08|
_ . CANT. TOTAL R
coD. 2. ZQUIPD N HOR. C/U | HOR MAQUINA COSTO HORARI |CTSTC TOTAL
I \ | U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
|Cotadora | 1 0.0101 0.01 1,50} 0.02
] ; - i !
‘Camioneta | 11 0.002 0.00] 8.00] 0.02
| i ; i | \
J l ! | | I
jherramienta menaor l | | | l 2.004
| l | | ! !
l | | ] |
cob. I | | r
! | I | { |
' ISUBTOTAL 2 [ 0.04
coD. | 3. MATERIALES i UNIDAD | CANTIDAD ICCSTO HORAR! |[COSTC TOTAU
[ ] I | | U.S. DOLARES !U.S. DOLARES!
|Acero | kg | 1.10] 0.44| 0.49]
[Alambre recocido u | 0.035 0.58 0.62!
|Material menor m | 0.008|
| ' _
| \ ! i |
| | |
SUBTOTAL 3 0.52
4. COSTO UNITARIO DIRECTC (1+2] | T | 0.65
5. COSTOC UNITARIO INDIRECTO | . | 0.24
6 PREC!O UNITARIC (4-3) \ ! ] [ 0.89
1 i | | y | _
/ﬁ/ S i
: : N/ 87 e (24
Guito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001 Repidaefanetaga | 4
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 14123
7.- RELLENO formularic 21
ITEM: 7 DESCRIPCION: CANTIDAD: 7.050 |
ESPEC!FICACION: RELLENO UNIDAD: m3
I
- . CANT. TOTAL
COoD. 1. MANO DE OBRA N* | HOR. C/U | HOR/MOMBRE | COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
|Mezanico | 1] 0.130] - 0.13 1,08 0.14]
j | |
capataz { 1] 0.430 C.13] 1.02] C.°3
chofer ! 1] 0.050] 0.05 1.00! 2.05
' 1
peon 8 0.250 2.00 0.96 1.92
|
ISUBTOTAL 1: 2.10
‘) CANT. TOTAL ,
cCoD. 2. EQUIPO i N1 L0 cru | HoR MAQUINA| COSTO HORARIO COSTO TOTAL
| | | U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
Compactador | 2] 0.250] 0.50 1.50} C.75
|Retroexcavaaara . | 1] 0.008| 0.01 60.00| 0.54
| i i l
| l
Bomba de agua 2" 1 0.060 0.08] 2.00 0.12
Medidor ' 1] 0.030 0.03] 8.00} 0.18
herramienta menor i | | | 0.04
| | |
| | |
[ -1 | l
SUBTOTAL 2: \ 1,63
CoD. 3. MATZRIALES | UNIDAD CANTIDAD ICOSTO HORARIO|COSTO TOTAL]
[ \ | U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
Material ge presiama | ma3 0.20 16.04) 227
plastico . .....- ] rolto s = 0.0%1
|
| I
\ |
l
| ]
|ISUBTOTAL 3: 3.21
4 COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) | | | 6.94
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO | ! | > 5=
6. PRECIO UNITARIQ (4-5) | | | =
[ \ | \ |
/.

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001

(Lugar y fecha)

0. F eprqfe/m;nt’e Legal
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
8.- OBRAS DE ARTE _formulario 21
ITEM: 8.1 DESCRIPCION: CANTIDAD: 200 |
=SPECIFICACION: Hormigén simple fc = 180 kg/cm2 UNIDAD: m3
L
. . | CANT. TOTAL
CODJ 1. MANO DE OBRA N" | LGR e/U | HOR HOMBRE [COSTO HORARI | COSTO TOTAL]
U.S. DOLARES [U.S. DOLARES
L =
| L
icapataz |1 1.050 1.05 1,02 1.07
| | |
|albanil 1 1.050 1.05] 0.98| 1.03
_Ipeon 10 1.050] 10.50] 0.96 10.07
camintero | 1 1,050] 1.05] 0.98 1.03
ayudante de albafil 2 1.050] 2.10] 0.97 2.04
‘ [SUBTOTAL t: 15.25
. | CANT. TOTAL
[coo.' 2. EQUIPO N/ LIOR C/U IHOR MAQUINA|COSTO HORARI 1COSTO TOTAL
| i U.S. DOLARES [U.S. DOLARES
| I o
l t l | 1
[ Camioneta 1 0.300]" 0.50 8.00 ~4.00
B lconcretera de 1 saco 1 1.050 1.05 2.00] 2,10
\vibrador 1 1.050] 1.05 1.50| 1.58
~ [herramienta menor | | 0.76
| | I !
| | l | |
L ! | |
L { | l i |
ISUBTOTAL2: | 8.44
COD.| 3. MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD |COSTO HORAR! |CCSTO TOTAL
| | U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
cemento | saco | 350.00] 0.12] 40.28
grava m3 0.80 16,03 12.82
wde .. larena . m3 0.65 16,034 10,42
i aqua m3 0.50 0.93]
I |
{ | | [
| iclaves [ kg | 0.20} 0.62 0.12
. Imadera I u [ 0.30 8,80 2.64
SUBTOTAL 3| 66.73
4. CCSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) } | | 90.42
2. COSTO UNITARIO INDIRECTO | 1 [ 3346
5. PRECIC UNITARIO 14+5) i I | 123.38
L | I | 1 .,

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS. 161‘23
8- OIBRAS DE ARTE fonnulano 21
ITEM: 8.2 DESCRIPCION: CANTIDAD: 12000
Acero de refuarzo fy= 4200
ESPECIFICACION: kg/emz UNIDAD: kg
|
R CANT, TOTAL
cobD. 1. MAI\IO DE OBRA N | HOR. C/U | HORJHOMBR COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
| U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
capataz 1 0.010 0.01 1.02 0.01
fierrero 1 0.020] 0.02 0.98 0.02
ayudante 3 0.020 0.06] 0.97 0.06
|
| -
SUBTOTAL 1: 0.09
CANT. TOTAL
: ©
COD. - 2. BEQUIPO _N HOR. C/U |HOR /MAQUIN CQSTO HORARIO|COSTO TOTAL|
' | U.S.DOLARES |U.S. DOLARES
|Coradora |1 0.010 0.01 1.50 0.02
| I [ I
| |
I » ! |
| i |
herramienta menor | 0.004
!
| i
| |
HE |
|[SUBTOTAL 2: | 0.02
CCD. 3, MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD |[COSTC AORARIOICTSTO TOTAL
| | U.S. DOLARES [U.S. DOLARES
Acero ka | 1.101 0.44| 0.49
Alambre recocido u | 0.101 0.68] 0.07
Marterial menor | m | 0.006
I
I
| |
SUBTOTAL 3 | 0.56
4. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) | I 0.68
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO 0.25
6. PRECIO UNITARIO (4+3) i | 0.93
I | f -

Quito, 27 de SEPTIEMERE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 7R3
9.- MURO DE GAVIONES formulario 21
TEM: 9 DESCRIPCION: CANTIDAD: 100
ESPECIFICACION: MURO DE GAVIONES UNIDAD: m3
I ;
: . | CANT. TOTAL -
coD. 1. MANO DE OBRA N HOR. CIU | HORJHOMBRE COSTO HORARIO| COSTO TOTAL i
i | | U.S.DOLARES | U.S. DOLARES
Fierrero 1] 0.250 0.25] 0.98| ¢.25
Albanil 2] 0.250] 0.50| 0.98| C.46:
lcanataz 11 0.250i 0.25] 1.02| 0.28!
| | | | ‘
. | | I
peon . 13 0,250 3.25] 0.96| - 3.12i
- | | :
| | i
: |SUBTOTAL 1: A%
, . | CANT. TOTAL o - o
COoD. 2. EQUIPO N | LoR. cU HOR/MAQUINA COSTO HORARIC| CCOSTO TOTAL [
| ‘| | l | U.S.DCLARES | U.S. CCLARES |
| | E | | i
[ ! f | ! :
| i i | j I
|Retro-cargagora i 1] 0.2001 0.204 60.00 02|
| f i ! :
I i | i i
[herramienta menor \ i | 2.2
ISUBTOTAL 2: 12,27
| UNIDAD | CANTIDAD | U.S.DOLARES | U.S. DOLARES |
malla calvanizada | m3 ' 1.05(16.34 | <7 16l
piedra bola | m3 1.3112.03 | 24 74,
! ‘ J I i
‘ T
e I
1
ISUBTOTAL 2 [ 47 8l
4. COSTO UNITARIO DIRECTO {1+2+3) 58.21!
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO | 21.54]
5. PREZIO UNITARIO (4+5) | | 79.751
i | | |

Quito, 24 de octubre del 2.000
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS N 18123
10.- SOBREACARREQ formulario 21
[TEM: 10 DESCRIPCION: CANTIDAD: 1.000
ESPECIFICACION: SOBREACARREQ UNIDAD" m3/km
| | |
. . | CANT. TOTAL i _
rcoo. i. MANO DE OBRA N SR C/] HOR/HOMBRE COSTO HORARIOICOSTO TOTAL
- . | | U.S. DOLARES [U.S. DOLARES
|
capataz R 0.049 0.05 1.02] 0.05
loperador 1 0.049 0.05 1.08| 0.05
peon 1] 0.049 €.05 0.96 ~0.05
: |
| |
[SUBTOTAL 1. | 0.15
L _ ] CANT.W TOTAL _
COoD. 2. EQUIPO ‘ N | L4oR cU |HOR MAQUINA|COSTO HORARIOICOSTO TO;AZ\
l } | l U.S. COLARES |U.S. DOLARES
| B
Volgueta ae 8 M3 | 1] 0.049 0.05] 30.00| 1.47
) | | | }
{ Rertro-cargadora 1 0.049] 0.05 50.00| 2.94
I i | [
\ ! i | |
|herramienia menof | | | | c.01l
| 1 | | l \ J
| l | [ | ]
! § | J |
|SUBTCTAL 2; l 4.42
CCoD. | 3. MATERIALES I UNIDAD CANTIDAD [CCSTO HORARIOICOSTO TOTAL
1 | U.S. DOLARES JU.S. DOLARES]
Imaterial menor | 0.80
L il i - . -
|
|
{
ISUBTOTAL 3: | 0.801 -
4 COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) | T ] | 30
5 COSTO UNITARIO INDIRECTO 1 | , 136!
€. PRECIC UNITARIC {4+5) i | | 735!
i I } |

]

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 19723
11.- EXPLANACIONES formulario 21
ITEM: 11 DESCRIPCION: CANTIDAD: 3.072
ESPECIFICACICN: EXPLANACIONES UNIDAD: m3
l
CANT. TOTAL
= ° -
cop. - MANO DE OBRA N* | Hor. ciu | HorHomER |SOSTO HORARIOICOSTO TOTAL
U.S. DOLARES [U.S. DOLARES
Topégrafo - [ 1 0.150 0.13 1.03 0,73
Cadenero [ 1 0.150 0.15] 0.98 €.15
capataz K 0.182 0.18] 1.02 0.19
peon P9 0.250 2.25 0.96 2.18
|
|
SUBTOTAL 1. 2.82
. | CANT. TOTAL
COD. 2. EQUIPO N LOR. o |HOR ImaGUIN|COSTO HORARIOICOSTO TOTAL
| | | US.DOLARES [U.S. DOLARES
|Equipo de Tooecrafia 1 0.150 0.15] 2.50] 0.38
[Volaueta de 8 M3 D 0.030 0.03] 30.00 0.90
| |
|Retro-cargadora 1] 0.020 0.012 60.00] 0.72
|
herramien@a menor [ | | | €.15]
‘ .
I
| . |
|SUBTOTAL 20 | 2.15
COD. 3. MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD ICOSTO HORARIOICOSTO TOTALl
| U.S.DOLARES 1U.S. DOLARES
material menor _glo | C 15
‘ I
| |
| |
|
|
|
SUBTOTAL 3 0.15
4. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) | 4,82
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO | T8
6. PRECIC UNITARIO (4=5) | 6.74,
I j \ i

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001

5@452«
Repr eutante
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS 21723
13,- ERECCION DE ESTRUCTURAS formulario 21
TEM: 13 DESCRIPCICN: CANTIDAD: 580
ESPECIFICACION: ERECCIONDE ESTRUCTURAS | jypap: o
|
.| CANT. TOTAL
cOoD. 1. MANOMDE OBRA N HOR. CIU | HOR HOMEBRE COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
; | U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
|Cacataz de Montaje 1] 3.70 3,70 0.96 255
Operagor 1-Montagor |1 3.70 3,70 1.08 4.01
Avudante Montador 10 3.70 37,00 0.98 36.38
| Topografo 11 3.70 3,70 1.03 3.81
[Chofer - 1] 1.50 1,50 1,00 1.50
|Peon N 3.70 22.20 0.96 2129 -
Operador Equipo 1] 3.70 3,70 1.08 4.01
Deon patio 4] 3.70 14.80| .. 0.96 14.20
Avucante Operagor 2quipo | 1] - 3.70 3.70] 0.98 3.54
'SUBTOTAL 1: 92.38
: .| CANT. TOTAL
cobD. 2. EQUIPO N1 wor. ou [HorR MaaUIna| COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
| - | U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
IWinche 1] 0.50 0.501 z00] - 250
[Volqueta de 8 M3 Y 0.15] 0.15l 30.00] 4,50
[Teodoiito L 3.70f 3.70] 2.50 5.25
|Camioneta [ 1] 1.50] 1.50] 8.00 12.00
IGrua R 1.201 120! 40.00 48,00
|Platatorma |11 1,50 1.50| £5.004 §7.50
Iherramienta menor T 2.90
SUBTOTAL 2 176.65
COD. | 3. MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD |COSTO HORARIO|COSTO TOTA
| ‘ — U.S. DOLARES [U.S. DOLARES
Imatenai menor 2.00
SUBTOTAL 3: 2.00
4. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) | 271.03
5.. COSTO UNITARIO INDIRECTOQ | 100.28
g PRECIO UNITARIC (4+5) i | 371.32

L \

Quito, 24 de octubre del 2.000
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

potprezs

: . 22123
14,- PUESTA A TIERRA formulario 21
ITEM: 14 _ DESCRIPCION: CANTIDAD: 324
ESPECIFICACION: PUESTA A TIERRA UNIDAD: oy,
| | |
. CANT. TOTAL
. MANO DE OBRA N°®
COD. 1. M HOR. C/U | HOR/HOMB COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
Capataz 1 1.380 1.02 0.00
Avudante 1 1.380 1.38] 0.98 1.36
peon 2 0.200 0.40 0.96 0.38
|
B
'SUBTOTAL 1: 1,74
CANT TOTAL
COD. 2. EQUIPD N® ) HOR./MAQUI |COSTO HORARIO|COSTO TOTAL
. HOR. C1U NA
! : : U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
Camioneta 1 0.200 0.20i 8.00 1.60
I |
imeguer 1] 1.000} 1.001 3.00 3.00
| | [
I l l
| |
|herramienta mencr \ 0.09
i |
l
|
[SUBTOTAL 2: 4.69
COoD. |’ 3. MATERIALES UNIDAD ™ CANTIDAD |COSTO HORARIOICOSTO TOTAL
U.S. DOLARES |JU.S. DOLARES
SUBTOTAL 3: 0.00
4. COSTO UNITARIC DIRECTO (1+2+3) | 5.43
5. COSTO UNITARIO INDIRECTO 2.38
6. PRECIO UNITARIO (4+5) 281

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

LuQupas -
23/23

15,- CONTRAPESO farmulario 21
ITEM: 15 DESCRIPCION: CANTIDAD: 8.100
ESPECIFICACION: CONTRAPESOS UNIDAD: m
| ' |
. | CANT. TOTAL ’
1
CoD. - MANO DE OBRA N* | LGSR ot | Hor Homar | COSTO HORARIO|COSTO TOTAL]
U.S. DOLARES [U.S. DOLARES
Capataz 1 0.050] 0.04 1.02 0.04
Eiectricista 1 0.200 0.20 1.02 0.20
Ayudante K 0.200 0.20] 0.98 0.20
I
peon 3] 0050 0.15 0.96 0,14
\ (-
SUBTOTAL 1. | 0.58
COoD.| 2. EQUIPQ [N L 2 L e, JCOSTO HORARIOICOSTO TCTAY
— 1 | HRSCU [ 77" S DOLARES |U.S. DOLARES
I[Camioneta |1 0.025 0.03 8.00] 0.20
! | | | !
i I i |
| | | |
] |
| |
herramienta menor | | i 0.01
| i | |
| | | I t
! | | l
SUBTOTAL2: | 0.21
COoD. 3. MATERIALES UNIDAD | CANTIDAD |COSTC HORARIOICOSTO TOTAL
1 U.S. DOLARES |U.S. DOLARES
|
|
i |
I - ]
| |
| I \ |
| | | \
|SUBTOTAL 2 0,00
4. COSTO UNITARIO DIRECTO (1+2+3) | 0.80
5. CCSTO UNITARIO INDIRECTO | 0.29
6. PRECIO UNITARIO (4+5) | | 1.09

Quito, 27 de SEPTIEMBRE del 2.001
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ANEXO 3

LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA
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PRESUPUESTO ESTIMADO
L/T TENA - COCA A 138 KV (Tramo Tena-Hollin)

TABLA DE CANTIDADES ESTIMADAS Y PRECIOS

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANT. U:[Tffll!cl)o PRECIO TOTAL
1 | CAMINOS DE ACCESO Km. 20 12,092.51 241,850.20
2 |DESBROCE DE LA FRANJA Km. 60 §72.15 34,329.00

3.1 |EXCAVACION HASTA 3M. m? 3,640 17.27 62,862.80
3.2 |EXCAVACION MAYOR A 3M. m? 238 27.77 6,637.03
3.3 EXCAVACION EN ROCA m? 900 43.83 39,447.00
41 |SUBBASE m? 171 14.62 2,500.02
4.2 |FILTRO INVERTIDO m? 276 31.90 8,804.40
5 |REPLANTILLO m? 150 146.94 22,041.00
6.1 |HORMIGON EN ZAPATAS Y COLUMNAS m? 922 227.93 210,151.48
6.2 |HIERRO DE REFUERZO EN ZAP Y COLUMNAS Kg. 78,370 1.13 88,558.10
7.1 |HORMIGON EN VIGAS m? 89 181.37 16,141.93
7.2 |HIERRO DE REFUERZQ EN VIGAS Kg 11,570 1.22 14,115.40
8 |RELLENO COMPACTADO m? 3,345 23.29 77,905.05
9 |EXPLANACICN m> 800 8.23 6,584.00
10 |SOBREACARREQ m>-Km 1,000 99.04 99,040.00

111 |HORMIGON EN OBRAS DE ARTE m? 20 199.51 3,990.14

11.2 HIERRO DE REFUERZO EN OBRAS DE ARTE Kg. 1,200 1.34 1,610.40
12 MUROS DE GAVIONES m? 40 41.53 1,661.20

13.1 ' TRANSPORTE DE CEMENTO saco-Km | 44 444 0.04 1,777.76

13.2  TRANSPORTE DE AGREGADOS m*-Km | 9,222 0.31 2,858.82

13.3 |TRANSPORTE DE ESTRUCTURAS Ton-Km | 1,944 0.38 738.72

14.1 |ACARREC TIPO A DE CEMENTO saco-Km | 1,024 6.41 6,563.84

14.2 |ACARREO TIPC A DE AGREGADOS m>-Km 213 300.45 63,995.85

14,3 |ACARREO TIPO A DE ESTRUCTURAS Ton-Km 45 247.88 11,154.60

14.4 |ACARREO TIPO B DE CEMENTO saco-Km 256 9.62 2,461 44

14.5 ACARREO TIPO B DE AGREGADOS m>-Km 53 450.68 23,885.78

14.6 |ACARREO TIPO B DE ESTRUCTURAS Ton-Km 11 371.82 4,090.02

SUBTOTAL 1,055,755.96
VA (12 %) 126,690.71
TOTAL 1,182,448.87
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FORMU

LARIO N°

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | | |
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Hollin) ) f
OFERENTE: |
-|RUBRO: RENDIMIENTQ:| 0,50 Krvdia
DESCRIPCION: Caminos de acceso
CANTIDAD: 20K.m
UNIDAD: Km
CANT. Total Horas ) COSTO
UIPOS °
(A)EQ N Horas | Maquina oS0 HORTOl roraim
[Vehiculo tipo camidn 0,05 16,00 0,80 8,75 7,00
Tractor de oruga -1 16,00 16,00 40,00 640,00
TOTAL (A)] 647,00
. CANT. |Total Horas .| cosTo
{B) MANO DE OBRA N Horas Hombre | COSto Horariol "o =
Operador de Equipo Pesado 1,00 16,00 16,00 5,00 80,00
Chofer 0,05 16,00 0,80 3,13 2,50
TOTAL (B) 82,50
{C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B) 728,50
(D) MATERIALES (INCLUIDO TRANSPORTE) Unidad | Cantidad Jnri‘:'r;’o Costo Totai
Lastre m3 600,00 5,08 3.000,00
Madera m 30.000,00 0,20] 6.000,00
. TOTAL (D))  9000,00
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 9729,50

COSTOS INDIRECTOS

{F)

GASTOS GENERAILES=

{G)

IMPREVISTOS=

{H)

UTILIDADES=

(f) PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H)

FECHA: abr-2002 I\IALOR.REDONDEADO (DOLARES):
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FORMULARIO N°
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES \ \
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Hollin)
|OFERENTE: l
RUBRO: RENDIMIENTO:| 0,50 Knvdia
DESCRIPGION: Desbroce de la franja
CANTIDAD: 60,00 |
| UNIDAD:| Km |
CANT. |Total Horas COSTO
]
{A) EQUIPOS N Horas Maquina Costo Horario| =
Herramienta menor 5 % de la mano de obra 1 16,00 16,00 Global 13,91
Equipo de topografia 0,10 16,00 1,60 1,88 3,01
\ehiculo tipo pick-up 0,10 1800 ! 180 | 6,88 ! 11,00
Vehiculo tipo camidn 0,05 16,00 0,80 8,75 | 7,00
Motosierra 2 16,00 30,00 1,88 ! 56,40
i | |
TOTAL (A)| 1,31
. | CANT. |TotalHoras .| cosTo
(B) MANO DE OBRA N Horas Hombre | COSto Horario| ool o
Capataz 0,05 16,00 0,80 5,00 4,00
Topografo 0,10 16,00 1,60 5,00 8,00
Cadenero 0,10 16,00 1,60 2.25| 3,60
Pean 10 16,00 160,00 1,63 260,00
Chafer | oos 16,00 0.80 3,13 2,50
TOTAL (B) 278,10
(C) COSTO UNITARIO SiN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 369,41
(D) MATERIALES {INCLUIDO TRANSPORTE) Unidad | Cantidad uPnr':::o Costo Total
TOTAL (D)
(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 369,41
COSTOS INDIRECTOS |
(F) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS=
(H) UTILIDADES=

(I} PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H) %
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO {DOLARES): |.
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‘ FORMULARIO N°
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES \ ' \
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Holtin)
OFERENTE:
RUBRO: RENDIMIENTO:| 20,00 m¥/dia
DESCRIPCION: Excavacidn en suelo hasta profundidad de 3m.
CANTIDAD: 3.640,00
’ UNIDAD: m?
CANT. |Total Horas . COsSTO
o
(A} EQUIPOS ) N Horas Maquina Costo Horario TOT
Herramienta menor 5 % de la mano de obra 1 0,40 0,40 Giobal
Equipo de topografia ] 0,25 0,40 0,10 1,88 0,19
Vehiculo tipo pick-up 0,25 0,40 010 - 6,88 0,69
Vehiculo tipo camién 0,50 0,40 0,20 8,75 175
Bombhba de agua 0,25 0,40 0,10 1,88
|
TOTAL (A} 263
CANT. |Total Horas . COSTO
L
{B) MANO DE OBRA N Horas Hombre Costo Horario TOTALM
Capataz 0,50 0,40 020 5,00 1,00
Topégrafo 0,25 0,40 0,10 5,00 0,50
Cadenero 0,25 0,40 0.10 225] 0,23
Pedn 8 0,40 3,20 1,63 5,20
Chafer 0,50 0,40 0,20 3,13 0,63
TOTAL (B) 7,56
{C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B} 10,19
{D) MATERIALES (INCLUIDO TRANSPORTE) Unidad | Cantidad LG "’_f::’o Costo Total
Entibade (madera) . m? 0,60 3,00
TOTAL (D)
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 10,19
COSTOS INDIRECTOS J
{F) GASTOS GENERALES=
{G) IMPREVISTOS=
{H} UTILIDADES=
(1} PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H)
FECHA: abr-2002 ]VALOR REDONDEADO (DOLARES): 10,19
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FORMU

LLARIO N°

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBﬁA:

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES |
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Hollin)
OFERENTE: l
RUBRO: RENDIMIENTO:| 15,00 m¥/dia|
DESCRIPCION: Excavacién en suelo para profundidad mayor de 3m. |
CANTIDAD: 239,00
' UNIDAD: m’ |
CANT. Total Horas COSTO
s o i
(A) EQUIPO N Horas Maquina Costo Hémno TOTAI
Hermamienta menor 5 % de la mano de obra 1 0,53 0,53 Global 0,55
Equipo de topografla 0,20 0,53 0,11 1,88 ! 0,20
Vehiculo tipo pick-up 0,20 0,53 a.11 8.88 ! 0.73
Vehiculo tipo camién 0,15 0,53 0,08 -875 | 0,70
Bomba de agua 0,25 0,53 0,13 1,88 | 0,25
'1
TOTAL (A)] 2,42
CANT. |Total Horas . | cosTo
0
(B) MANO DE OBRA N Horas Hombre | COSto Horario| Loool o
Capataz 0,50 0,53 0.27 5,00 1,35
Topografo 0,20 0,53 0,11 5,00 0,55
Cadenero 0,20 0,53 0,11 2,25 025
Peén 10 0,53 530 1,63 8,61
Chofer 0,15 0,53 0,08 3,13 0.25
TOTAL (B} 11,01
{C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 13,43
{D) MATERIALES (INCLUIDO TRANSPORTE) Unidad | Cantidad upnr;f:—?o Costo Total
Entibado {(madera) m? 2,00 3,00 6,00
TOTAL (D) 6,00
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO {C+D}) 19,43
[COSTOS INDIRECTOS
(F) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS=
(H) UTILIDADES=

{1) PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H)

FECHA: abr-2062 IVALOR REDONDEADO (DOLARES):
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FORMULARIO N° |

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: "CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES [ |
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Hollin)
OFERENTE:
RUBRO: RENDIMIENTO:| 12,00 m¥dia
DESCRIPCION: Excavacion en roca hasta profundidad de 3m.
CANTIDAD: 900,00
UNIDAD: m?
CANT Total Horas . COSTO
EQUIPOS No )
(A) | Horas | Maquina |00 HORMO! omam
Hemamienta menor 5 % de la mano de obra 1 0,67 0,67 Global 0,71
Martillo perforador 1,00 067 0,67 2,50 1,68
Compresor neumatico 1,00 0,67 0,67 10,00 6,70
Vehiculo tipo pick-up 0,40 0,67 0,27 6,88 1,84
Vehiculo tipo camion 0.25 0,67 0,17 8,75 1,47
l
TOTAL {A}) 12,39
o CANT. Total Horas . COSTO
(B} MANO DE OBRA N Horas Hombre Costo Horario TOTALM
Capataz 0,80 0,67 0,54 5,00 2,70
Topégrafo 0,40 0,67 0,27 500 1,35
Cadenero 0,40 0,67 0,27 225 0,61
Mecanica de equipo liviano 0,25 0,67 0,17 2,25 0,38
Perforador 1 0,67 0,67 2,50 1,68
Ayudante 1 0,67 0,67 2,25 1,61
Pedn 5 0,67 3.35 1.63 5,
Chofer 0,25 0,67 Q0,17 3,13 0,53
TOTAL {B) 14,201
{C) COSTC UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+8) 26,59
{D) MATERIALES (INCLUIDO TRANSPORTE) Unidad Cantidad UF:'li'tario Costo Total
Explosivos Kg 1,00 3,20 3,20
Detonador Unidad 1,00 1,50 1,50
Mecha lenta m 10,00 0,10 1,00
Fulminante Unidad 4.00 0,15 0,60
TOTAL (D)] 6,30
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO {C+D) 32,89
COSTOCS INDIRECTOS
- {F) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS=
{(H) UTILIDADES=
{1) PRECIO UNITARIO TOTAL {E+F+G+H)
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES):
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FORMULARIO N°

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES I ' \
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-CQCA (Tramo Tena-Hollin)
OFERENTE: '
RUBRO: RENDIMIENTQ: 13,00 m¥dia
DESCRIPCION: Excavacion en roca para profundidad mayor de 3m.
CANTIDAD:
: UNIDAD: m?
CANT. |Total Horas . COSTO
[Q
(A} EQUIPOS N Horas Magquina Costo Horario TOTALM
Hemamienta menor 5 % de |1a mano de obra 1 0,62 0,62 Glohal 0,66
Martillo perforador 1,00 062 0,62 250 1,55
Compresor neumdtico 1,00 062 | o082 10,00 6,20
\/ehiculo tipo pick-up 0,40 0,62 0,25 6,88 1,71
Vehiculo tipo camién 0,25 0,62 0,16 8,75 1,36
|
TOTAL (A) 11,47
CANT. Total Horas . COSTO
Q

(B) MANO DE OBRA N Horas Hombre Costo Horario TOTALHM
Capataz 0,80 062 0,50 5,00 2,50
Topografo 0,40 0,62 0,25 5,00 1,25
Cadenero 0,40 0,62 0,25 2,25 0,56
Mecanico de equipo liviane 0,25 0,62 0,16 2,25 0,36
Perforador 1 0,62 0,62 2,50 1,55
Ayudante 1 0,62 062 225 1,4C
Petn 5 0.62 3,10 163 5.
Chofer 0,25 062 0,16 3,13 0,50

: TOTAL (B) 13,16
(C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B) 24,63
(D) MATERIALES (INCLUIDO TRANSPORTE] Unidad | Cantidad Lrn?;:_’o Costo Total

TOTAL (D)

(E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 24,63

COSTOS INDIRECTOS

3) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS=.
(H) UTILIDADES=

{1) PRECIC UNITARIO TOTAL (E+F+G+H)

FECHA: abr-2002 IVALOR REDONDEADO {DOLARES):
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FORMULARIO N°

I

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES { J
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-CQOCA (Tramo Tena-Hollin)
OFERENTE:
RUBRO: RENDIMIENTO:| 15,00 m¥/dia
DESCRIPCION: Sustitucidn de suelo - Sub-base |
CANTIDAD: 171,00
' UNIDAD: m?
CANT. |Total Horas . COSTO
Q
(A) EQUIPOS N Horas | Méquina | COSt° HORM® roraim
Hermamienta menor 5 % de |la mano de abra 1 0,53 0,53 Global
Compactader de pie 1,00 0,53 0,53 3,13
" Ivehiculo tipo camién 010 ! 053 | 0405 6,25 ! 0.33
TOTAL (A}l 0,33
CANT. |Total Horas 3 COSTO
9
(B} MANO DE OBRA N Horas Hombre Costo Horario TOTAL/M
Albafiil 4 0,53 2,12 4,38 9,28
Peén 4 0,53 2,12 1,63 3,45
Chofer 0,15 0,53 0,08 3,13 0,25
' TOTAL (B) 12,98
(C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 13,31
(D) MATERIALES (SIN TRANSPORTE) Unidad | Cantidad jn';f'r‘i’o Costo Total
Matenal de subbase m3 1,30
TOTAL (D)
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 13,31
COSTOS INDIRECTOS
(F) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS=
(H) UTILIDADES=
(I} PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H)
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES): 13,31
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FORMULARIO N® |

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Hollin)
OFERENTE: ) :
RUBRO: RENDIMIENTO: 6,00 m¥/dial
DESCRIPGION: . Filtro invertido |
CANTIDAD: 276,00 |
UNIDAD: m? |
CANT. |Total Horas . | COSTO
-]
(A) EQUIPOS N Horas MAquina Costo Horario| .o
Hemamienta menor 5 % de la mano de obra 1 1,33 1,33 Global ]
Vehiculo tipo camidn 0,15 .| - 1,33 0.20 625 | 1,25
- ! l .
| l | |
TOTAL (A)] 1,25
CANT. Total Horas . COSTO
[+
(B) MANO DE OBRA N Horas Hombre | CoSte Horariol 2o o
Capataz 050 | 1,33 0.67 5,00 3,35
Peén 4 1,33 5,32 1,63 8,65
Chofer 0,15 1,33 0,20 313 0,63
| |
TOTAL {B) 12,63
(C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 13,88]
(D) MATERIALES (SN TRANSPORTE]) Unidad | Cantidad ‘; 'f::o Gosto Total
Piedra bola m3 0,70
Grava m3 0,22
na m3 0,15
TOTAL (D}
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 13,88
COSTOS INDIRECTOS
: 3] GASTOS GENERALES=
(G} IMPREVISTOS=
(H) UTILIDADES=
{1 PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H)
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES): 13,88
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FORMULARION® |
i i
_ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | '[ |
LUGAR: - LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Holiin) |
OFERENTE: | §
RUBRO: . RENDIMIENTO:|  1.70 m/dial
DESCRIPCION: Replantilfo - Hormigén tipoC (fc = 140 Kg./em2) ;
CANTIDAD: 150,00 | ’
|  UNIDAD:! m? :
| i
CANT. |Total Horasl ; COSTO
i3
{A} EQUIPOS N Horas Magquina ‘Costo Horanoi TOTALM
Herramienta menor 5 % de la mano de obra 1 471 4,71 ; Global i
Equipo de topografia | 0,10 471 047 ! 1,88 0,88
Vehicilo tipo pick-up 010 ! 471 | 047 .88 3.24
ehiculo tipo camion 0,15 4,71 ! AT 8,25 4,42
_ {. .
I | i
TOTAL {A)] 8,54
CANT. |Totai Horas | cosTo
0 H
{B} MANO DE OBRA N Horas - Hombre Casto HoranoiE TOTALM
Capataz 0,10 £71 0,47 5,00 2,35
Topdgrafo 0,40 | 4,71 047 | 5,00 2,351
Cadenero 0.10 471 | 047 | 2.25 1.06
Albartil 1 4,71 4.7 438 20,61
Ayudarite 1 471 47t | 2,25] 10,50
Pedn 3 4,71 1413 | 163 22,96
Chofer 0.15 4,71 07t | a,13! 2,22
{ ]
| ¥
TOTAL (B)| 62,15
{C} COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 76,691
(D) MATERIALES {SIN TRANSPORTE) J Unidad } Cantidad U"ﬂ'::'ﬂ‘.’o Costo Total
Cemento 5acos 6,20 5,80} 35,96
Grava m 0,95 17,00{ 16,15
Arena m 0,85 7.00; 4,55
| Aditivo Kg | 3,00 2,50 7.50
I
TOTAL (D) 64,16
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 134,85
COSTOS INDIRECTOS i
: (F) GASTOS GENERALES= !
1G) IMPREVISTOS= i
(H) UTILIDADES= ;
{1} PRECIO UNITARIO TOTAL {E+F+G+H) :
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES): j 134,85
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FORMULARIO N°

|

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | '{ |
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Trarno Tena-Hollin) ,l
OFERENTE: { f
RUBRO: RENDIMIENTO:! 970 Kg/dial
DESCRIPGION: Hierro: corte figurado y prearmado | ‘
CANTIDAD: 89.940,00 g |
| UNIDAD:] Kg. ;
k l ‘
CANT. | Totaf Horas) . | COSTO
]
{A) EQUIPOS N Homs Maquina Costo Hm-alrm| TOT
Hermamienta menor 5 % de |la mano de obra 1,00 0,01 0,008 Global !
Cortadora para acero 1,00 0,01 0,008 | 0,63 } 0,005
’ ! Fopor | 8,75 !
| 8ot 1,58 i
' [ 001 | 6,88
TOTAL (A} 0,005
{ 1 !
| . CANT. |Total Horas _ | cosTOo
(Bj MANO DE OBRA N Horas Hombre | COSto Horariop 72 o
Capataz. | 100 0,01 0,008 5,00 0,04/
' 0.01 5.00]
0,01 2.25]
Fierrero [ 2 | oot | 0016 | 4,381 0.07
Ayudarts ' 4 ! o0t | op32 2,251 0,07
Pedn i 6 0,01 | 0,048 1,63 0,08
0,01 3,13
TOTAL (B} 0,260
(C) COSTO UNITARIO SiN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 0,27
(D} MATERIALES (SIN TRANSPORTE) Unidad | Cantidad u';";f:’o GCosto Total
Acero de refuerzo i Kg 1,00
Alambre N° 18 Kg 0,15
TOTAL (D}
{E} COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 0,27
COSTOS INDIRECTOS [
{F) GASTOS GENERALES= i .
(G) IMPREVISTOS= [
{(H) UTILIDADES= |
!
. i
{I) PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H) i
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES): | 0,27
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FORMU

LARIO N°

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | 1 |
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-CQCA (Tramo Tena-Hoflin) I
OFERENTE: 1 !
RUBRO: RENDIMIENTO:| 485 Kg/dial
DESCRIPCION: Hiero amado y nivelacion de base ' }
CANTIDAD: 89.940.00 | i
: ' UNIDAD:| Ka. i
i
| o CANT. |[Total Horas . COSTO
(A) EQUIPOS | N Horas Maquina ICosto Horario TOTALH
| [
Hemamienta menor $ % de la mano de obra i 1,00 0,02 0,016 i Giobal
i 0,02 | ! 0.63 ;
Vehiculo tipo camién ' g2s | o002 ! o004 ! 8,75 1 0.04
Equipo de topografia '0.50 0,02 0,008 ! 1,88 H 0,02;
Camioneta pikap 4x4 0,25 0,02 0,004 | 6.88 ' 0,03
TOGTAL (A) 0,078
' . | CANT. |Total Horas .| COSTOo
(B) MANO DE OBRA N Horas Hombre | COSt0 Horano| TOTALM
Capataz 0.25 0,02 0,004 5,00 0,02
Topografo 0,50 0,02 0,008 500, 0,04,
Cadenero | 0,50 0,02 0,008 2,251 0,021
Fierrero 1 002 | 0018 | 4,38| 0.07
 Ayudarte 4 0,02 0,054 | 2,725 0,14
Pedn 1 0,02 0,018 1,63 0,03
Chofer 0,25 0,02 0,004 3,93 0,01
TOTAL {B) 0,331
(C} COSTO UNITARIO SIN MATERIAL Ni TRANSPORTE (A+B) 0,41
(D) MATERIALES {incluido transporte, sin acarreo). | Unidad | Cantidad Lll:nmlhf::o Costo Total
| Kg 0.10 D48
Kg 0,15 0,29
TOTAL {D)
{E} COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 0,41
COSTOS INDIREGTOS
{F) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS=
H) UTILIDADES=
(1) PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H)
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES): ! 0,41
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FORMULARIO N°

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | | j
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-CQCA (Tramo Tena-Haoliiin) l
OFERENTE: i j
RUBRO: RENDIMIENTO:| 1200 Ko/dial
DESCRIPCION: Acero de refuerzo en zapatas y columnas ;
CANTIDAD: 89.940.00 [ i
| UNIDAD:| Kg. ]
|
CANT. Total Horas . | COSTO
o H |
(A) EQUIPOS N Horas | Maguina |Com0 O™ roraUm
Hemamienta menor 5 % de la mano de obra 1,00 0,01 | 0,007 Global | 0,02
Cortadora para acero 1,00 | 0,01 | 0007 | 0,63 ! 0,004
Vehijculo tipo camitn ' os0 ! 001 ! oo0pd ! 875 ! 0.02
Equipo de topografia 030 | 001 | 0002 | 1,85 ‘ 0,
Camicneta pikap 4x4 030 | 001 | 0002 | 6,88 0,01
TOTAL {A}} 0,070
t ] ! |
. . CANT. |Total Horas .| cosTo
{Bj MANO DE OBRA N horas Hombre | GOS0 Horanog TOTALM
Capataz 0,50 0,01 0,004 | 5,00: 0,02!
fropograte 0,30 0,01 0.602 5,00 0,01
Cadenero 0,30 0,01 0,602 2,25] 0,01
Fierero | 4 1 00t | 0028 | 4,38 0.12]
Ayudante 4 001 | o028 | 2.25 0,08
Pean 8 0,01 0,056 1 1,63 0,08
Chofer 0,50 0,01 0,004 3,13 0,01
TOTAL (B} 0,325
{(C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 0,39]
{D} MATERIALES {INCLUIDO TRANSPORTE]} Unidad | Gantidad UPn'mec'mf’ Costo Total
iAcero de refuerzo Kg 1,00 048] 0,48
| Alambre N° 18 Kg 0,15 0,29] 0.04
N
|
TOTAL {D) 0,524
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO {C+D) 0,92
COSTOS INDIRECTOS
(F) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS= |
H) UTILIDADES= !
(I} PRECIO UNITARIO TOTAL [E+F+G+H} i
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES): | 0,92
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FORMULARIO N°®

|

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCICON DE OBRAS CIVILES | |
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Hollin)
OFERENTE:
RUBRO: RENDIMIENTO: 7,70 m¥dia
DESCRIPCION: Hormigdn simple £c=210 Kg./ cm2 en zapatas
CANTIDAD: 600,00
T unipaD:] m
CANT. |Total Horas . | COSTO
(A} EQUIPOS Ne Horas Maquina Costo Horario| o =,
Herramienta menor 2 % de la mano de obra 1 1,04 1,04 i Global
Hommigonera para 1 saco 1,00 1,04 1,04 1,50
\ibrador 1,00 1,04 1,04 1,50
Equipo de topografia 100 | 1,04 1,04 1.25 ! 1,30
Vehiculo tipo pick-up 100 | 1,04 1,04 500 [ 5,20
Vehiculo tipo camion 0.40 1.04 042 | 8,75 ! 3.64
| !
] i
TOTAL {A) 10,14
1 ]
CANT. |Total Horas . COSTO
{B) MANG DE OBRA Ne Horas J Hombre | COSte Horarier o o
Capataz 1,00 1,04 1,04 5,00 5,20
Topbgrafo 1,00 1,04 J 1,04 5,00 5,
Cadenero 100 | 104 | 104 225 234
Mecanico de equipo liviano ‘0,50 1,04 i 0,52 225 1,17
Albadil 1 104 | 104 4,38 4,55
yudante 2 ! 1,04 i 2.08 225 468
Pedn 10 1,04 | 10,40 1,63 16,90
L
TOTAL (B) 49,04
“${C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 50,18
(D) MATERIALES (SIN TRANSPORTE) Unidad | Cantidad L:;f:‘f’o | Costo Total
Encofrada (Mixto) m? 1,00 22,97 22,87
Cemenlo 5acos 7.70
Grava m’ 0,95
Arena m 0,%
Aditivo K.g 3,00
Combustibles y lubricantes global 1,00 0,85 a,85
|
| l l
TOTAL (D} 23.82
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO {C+D) 74,00
COSTOS INDIRECTOS
{F} GASTOS GENERALES=
B (G) IMPREVISTOS=
3 {H) UTILIDADES=
{1) PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H) 5
FECHA: abr-2002 |[VALOR REDONDEADO (DOLARES): | 74,00
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FORMULARIO N®
L

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | } \
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-CCCA (Tramo Tena-Hollin)
OFERENTE: f
RUBRO: RENDIMIENTO:| 7,7 m3/dia|
DESCRIPCION: Encofrado desencofrade y curado de columnas !
CANTIDAD: !
| UNIDAD: m? |
|
CANT. |TotalHoras . COSTO
[:]
(A} EQUIPOS N Horas | Maquina | oo™ oA oraim
]
Hermamienta menor 5 % de ia mano de obra 1 P1.04 1,04 | Global !
Vehiculo tipo camion . 1,00 | 1,04 i 1,04 | 6,25 ! 6,50
[ \ ! !
; i :
} | |
TOTAL (A} 6,50
| i
CANT. |Total Horasi .| cosTe
[+ i
{B} MANO DE OBRA N Horas | Hombre lcm Horario TOTALM
H { !
Capataz 1,00 1,04 1,04 6,00 5,201
Camintero 1 1,04 1,04 3,75 3,90
Ayudante 2 1,04 2.08 2,25 4,69
Pedn I 1,04 1,04 1,63 1,69
|
! E
TOTAL {B)] 15,47}
{C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B) ,97]
i i
(D) MATERIALES (INCLUIDO TRANSPORTE} Unidad | Cantidad U:’::?D | Costo Total
i
Formaleta metalica m? 1,00
Tensores metdlicos U 0,56
Madera y otros Global 5,00 0,20 1,001
I ]
TOTAL (D) 1,00l
{E} COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 22,87
COSTOS INDIRECTOS
(F) GASTOS GENERALES=
(S) IMPREVISTOS=
(H) UTILIDADES=
{1} PREGIO UNITARIO TOTAL {E+F+G+H) !
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO {DOLARES): i 22,97
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FORMULARIO N°
. T
l

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

1oBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | i !
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Holflin) l
OFERENTE: | | |
RUBRO: 011 RENDIMIENTO:| 15,00 mYdial
DESCRIPCION: Relleno compactado | |
CANTIDAD: 1.200,00 { i
‘ | UNIDAD:) m? ;
I \
CANT. Total Horas ool COSTO
]
{A) EQUIPOS N Horas Maguina Costo Horario TOT
Hemamienta menor 5 % de la mano de obra 1 053 0,53 Global
- : . I . |
Vehiculo tipo camién ' 015 7 o033 ! o008 ! 7.50 3 0.60
t |
TOTAL {A) 0,60
] H
CANT. |Total Horas| .| COSTO
Q ) i
{B} MANO DE OBRA N fioras | Hombra | COSt0 Horano% TOTALH
Capataz 0,50 0,53 0,27 5,001 1,35
Ayudante o4 0,53 212 2,25 4,77
Pedn 1 4 0,53 2,12 1,63] 3,45
{ | :
' i
TOTAL {B}| 9,57]
(C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B) 10,17]
- i |
(D) MATERIALES (SIN TRANSPORTE) Unidad | Cantidad u:ﬁ:a | Costo Total
1
Combustibles y lubricantes global 1,00 0,47] 0,4

TOTAL (D) 0,47

{E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D}) 10,64

COSTOS INDIRECTOS ,
(F} GASTOS GENERALES=

(G) IMPREVISTOS=
(H) UTILIDADES=

{1} PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H}

FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO {DOLARES): 10,64
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FORMULARIO N°

|

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | | i
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Hollin) l
OFERENTE: - f i
RUBRO: 001 RENDIMIENTO:| 30,00 m/dial
DESCRIPCION: Explanacion i
CANTIDAD: 800.00 | i
UNIDAD: m* |
|
CANT. |Total Horas ‘ol COSTO
{A} EQUIPOS Ne Horas Maguina Costo Hm'zmoI TOT
Herramienta menor 5 % de la mano de abra | | 0,27 0.27 Global ]
Equipo de topografia I 0,15 0,27 0,04 1,88 ! 0,08
Vehiculo tipo pick-up ! ots ! 027 ! ond | 6.88 [ .25}
Vehiculo tipo camidn i 0,15 0,27 0.04 6,25 i 0,25
' |
!
TOTAL (A)] 0,564
CANT. |Total Horas | costo
(B} MANG DE OBRA Ne Horas Hombre | Costo Horarial o220
Capataz | 040 027 | o 5,00 0,55
Topografo i 0,15 027 | 004 5,00 0,20
Cadenero | 0620 027 | 005 225} 0.11
Peén | 8 027 | 216 163! 351
Chofer | 015 027 | o04 3.13] 0,13
| | !
TOTAL (B)] 4,50
{C) COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE {A+B) 511
{D) MATERIALES (INCLUIDO TRANSPORTE) Unidad | Cantidad ‘ U:’;f:;’o Costo Total
TOTAL (D)
{E} COSTO UNITARIO DIRECTQ (C+D) 5,11
COSTOS INDIRECTOS
(F) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS=
{H) UTILIDADES=
(1) PRECIO UNITARIO TOTAL (E+F+G+H) i
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES): | 5,11
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FORMULARIO N°

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

]

OBRA: CONSTRUCCION DE OBRAS CIVILES | | |
LUGAR: LINEA DE TRANSMISION TENA-COCA (Tramo Tena-Hoffin)
OFERENTE: i
RUBRO: 014 RENDIMIENTQ:| 10 m3-Kmvdia
DESCRIPCION:  Sabreacarreo i
CANTIDAD: 1.000.00 i
UNIDAD:| m* i
|
S CANT. |Totaj Horas . COSTO
(A) EQUIPOS N Horas Maquina Costo Horario TOT
Vehiculo - 025 | 080 | 020 3750 | 7,50
| ] - ] ;
i i ! §
TOTAL {A}| 7,56
. CANT. |Total Horas . | COSTO
{B) MANO DE OBRA N Horas Hombre Costo Herario TOTALM
Capataz 0.60 0,80 0,48 5,00 2,40
Pebn 40,00 0,80 32,00 1,63 52,001
Chofer 0,25 0,20 0,20 3,13 0.63
} _ TOTAL (8} 55,03
{C} COSTO UNITARIO SIN MATERIAL NI TRANSPORTE (A+B} 62,53
{D) MATERIALES {INCLUIDO TRANSPORTE) | Unidad | Cantidad |Precio Unitario! Costo Total
I
| 1
TOTAL (D}
{E) COSTO UNITARIO DIRECTO (C+D) 62,525
COSTOS INDIRECTOS
(F) GASTOS GENERALES=
(G) IMPREVISTOS= i
(H) UTILIDADES= l
{T) PRECIO UNITARIO TOTAL {E+F+G+H)
FECHA: abr-2002 |VALOR REDONDEADO (DOLARES): 62,53/

183



ANEXO 4

EXPANSION DEL SISTEMA DE TRANSMISION

189



6. EXPANSION DE LA TRANSMISION

De conformidad con la Ley de Régimen del Sector Eléctrico, se ha conformado
en principio, una sola Empresa de Transmisidn para operar y mantener el
Sistema Nacional de Transmision, SNT. Este transmisor debe permitir,
mediante el cobro de un peaje fijado por el CONELEC, el libre acceso de los
Generadores, Distribuidores y Grandes Consumidores que requieran
transportar energia. Adicionalmente, segldn lo estabiecido en el Art. 33 de Ia
mencionada Ley, el transmisor tiene la obligacion de expandir el sistema
basandose en planes decenales preparados por él y aprobados anualmente
- por el CONELEC.

ta Empresa Nacional de Transmision, TRANSELECTRIC S.A., se ha
conformado bajo el marco juridico del articulo 26 de la Ley de Régimen del
Sector Eléctrico. Una vez que la vida juridica del INECEL llegd a su fin el 31 de
marzo de 1993, a partir del 1 de abril siguiente, TRANSELECTRIC ha tomado
bajo su responsabilidad la conduccidn del Sistema Nacional de Transmision,
con los deberes y atribuciones establecidos en el nuevo marco juridico del
Sector Elécirico Ecuatoriano.

La Empresa de Transmisién debe transferir a las Empresas Distribuidoras las
lineas aisladas de menos de 70 kV pues éstas, segun el Reglamento General
de la LRSE, no deben formar parte del Sistema Nacional de Transmision.

Para la expansion de su sistema, TRANSELECTRIC debe presentar al
CONELEC los planes anuales correspondientes. Para la aprobacion de esos
planes, se considerara ef tiempo de amortizacion de la inversién, las tasas de
actualizacion, la rentabitidad del Capital y el peaje propuesto. El CONELEC
podra, en casc de no estar de acuerdo con el transmisor, permitir que ios
generadores, distribuidores o grandes consumidores relacionados con las
obras de transmisién correspondientes, presenten al CONELEC propuestas
altemativas, para definir la-mas conveniente.

La operacion del Sistema de Transmision se ejecutara de acuerdo a los
Regiamentos comrespondientes; principalmente los de Funcionamiento,
Operacion y Despacho del Mercado Eléctrico Mayorista, Reglamento de
Tarifas y Reglamento de Libre Acceso.

El primer Plan de expansion de TRANSELECTRIC, establecia que el Sistema
de Transmision esta operando en condiciones emergentes debido a la ninguna
inversion realizada en los diez ultimos afios por el ex - INECEL, io que ha
conducido a que transformadores y lineas de transmision estén trabajando
sobrecargados. Fue necesario configurar topologias emergentes que por el
caracter de tales han disminuido notablemente la confiabilidad y seguridad del
sistema eléctrico ecuatoriano, poniendo en riesgo la continuidad del servicio.
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En consecuencia, la expansion del sistema de transmision ha tomado en
cuenta un procese que prioriza un plan de contingencia para controlar en forma
urgente las restricciones operativas que han sido identificadas y paralelamente,
el desarrollo de proyectos de corto, mediano y largo plazo, para la ejecucion de
las obras de- -equipamiento para atender el crecimiento de {a demanda en forma
confiable y utilizando criterios de eficacia y eficiencia, tomando en cuenta que
se trata de un servicio bajo un régimen de exclusividad.

6.1. LEVANTAMIENTO DE RESTRICCIONES

En el segundo plan de expansion del SNT que ha aprobado el CONELEC, se
han identificado un conjunto de unas 20 restricciones operativas, algunas de
las cuales continuan afectando el funcionamiento de las subestaciones del
SNT, las cuales estan siendo atendidas con el fin de recuperar en buena parte
las condiciones originales de |a topologia de la red y fundamentalmente mejorar
la confiabilidad del sistema en los componentes que se han visto afectados por
la falta de mantenimiento o por el retraso en las obras que debieron ejecutarse
de acuerdo con los planes previstos.

El listado de las restricciones operativas del SNT, que atn no se han corregido
totalmente, se indica en el Anexo 6.01. TRANSELECTRIC tiene la obligacién

de levantarlas en plazos perentorios de acuerdo con la magnitud de cada una
de ellas.

Adicionalmente a las restricciones fisicas del sistema, también se han
identificado limitaciones de caracter organizacional y de provision de insumos

operativos que también debe solucionar TRANSELECTRIC en los plazos mas
breves.

6.2. PLAN DE EQUIPAMIENTO DEL SNT
Comresponde al Plan que se ejecutard hasta el ano 2010. En este periodo
TRANSELECTRIC, ejecutara los proyectos agrupados por sus caracteristicas,
siendo estos:
1. Subestacion Dos Cerritos 230/69 kV
2. Ampliacion de subestaciones
3. Reserva para subestaciones
4. Sistema de transmision oentral Marcel Laniado — Chone, 138 kV
5. Sistema de transmision Milagro - Machala, 230 kV

6. Sistema de transmision Santa Rosa — Pomasqui, 230 kV

7. Sistema de transmision Cuenca — Loja, 138 kV
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8. Sistema de transmision Quevedo — Portoviejo, 230 kV
9. Sistema de transmision Cuenca, 230 kV-

10.Sistema de transmision Las Juntas — Sta. Elena, 138 kV
11.Centro de operacién y control de transmision

12. Compensacion reactiva capacitiva

13.Interconexiones internacionales

14.Sistema de transmision nororiente

Una *descripcién sucinta del equipamiento de corto plazo se indica a
continuacion:

1. Obras civiles y montaje de la subestacién Dos Cerritos 230/69 kV

Transformador de 100/133/167 MVA, para servicio a la Empresa
Eléctrica Guayas Los Rios. Fecha de operacion: finales del 2002.

2. Ampliacién de subestaciones:

2.1. Subestacion lbarra

Un autotransformador trifasico, 40/53/66 MVA, 138/69 kV, con LTC,
incluye patio de 69 kV. La capacidad del auto transformador existente
esta por coparse. Entrada en operacion: ano 2003. Hasta tanto, a fines
del 2001, se traslado fa subestacién moévil que estaba en Sta. Rosa.

2.2. Subestacion Tulcan

Adquisicion y montaje de 3 MVAR en capacitores. Operacion: 2001.

2.3. Subestacion Santa Rosa

A fines del 2001, mediante convenio con la Empresa Quito, se puso en
operacion un transformador ftrifasico de 45/60/75 MVA, 139/46 kV, con
LTC, para superar la sobrecarga del transformador existente y se retiré
[a subestacion mdvil.

2.4. -Subestacion Quevedo

Transformacion 90/120/150 MVA, 138/69 kV, con LTC. Se encuentran
en proceso de reparacion los autofransformadores que estuvieron
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instalados en la subestacion Pascuales y se instalaran en Quevedo.
Entrada en operacion: afo 2002.

2.5. Subestacion Milagro

A mediados del 2001 entrd a funcionar un transformador trifasico de 225
MVA, 230/138 kV, para liberar la sobrecarga en los transformadores
230/68 kV y 138/69 KV y restaurar la topologia del sistema de
transmision.

2.6. Subestacion Salitral

En septiembre del 2001 operé un banco de autotransformadores
monofasicos con 30/40/50 MVA, 138/69 kV, para superar el déficit de
transformacion en esta subestacion tanto en época lluviosa como en
seca en la Central Paute.

Ampliacion de una posicion de linea de 138 kV para |a interconexion de
las subestaciones Trinitaria y Salitral a 138 kV, haciendo uso de un
segmento de un circuito de la linea de transmision Pascuales — Trinitaria
a 230 kV. Operacion: afio 2001.

2.7. Subestacion Pascuales

TRANSELECTRIC ha reparando un banco de autotransformadores

230/138 kV y 375 MVA. Estas unidades seran instaladas en la
subestacion Pascuales en paralelo con el banco existente. Entrada en
gperacién: ano 2002,

2.8. Subestacion Totoras

Banco de autotransformadores monofasicos, 230/138 kV, 3x20/26/33
MVA. Requerido por seguridad del sistema de transmisidon. Fecha
estimada de entrada en operacion: afc 2004.

En este y en todos los casos de ampliacibn de capacidad de
transformacion de subestaciones se incluye el transformador y las
posiciones de transformador de alta y baja tensidn.

2.9. Subestacion Esmeraidas

En la actualidad los tableros de control de la Central Esmeraldas y los de
la subestacion Esmeraldas, se encuentran ubicados en una misma sala.
Se ha proyectado independizar las instalaciones de propiedad de
TRANSELECTRIC adecuando una nueva sala de control. Por ia
situacion economica de la empresa, su operacion se ha diferido para el
afo 2004. Esta accidn no afecta a la confiabilidad de la central de
generacion y del sistema de transmision.
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2.10. Subestacion Machala

Al entrar en operacion la central Bajo Alto, mejora la calidad de servicio
en la subestacion Machala existente, 138/69 kV, lo que posibilita
postergar la construccion de la subestacion 230/69 kV inicialmente
programada.

Sin embargo por requerimiento de la demanda servida por la indicada
subestacién, es necesario instalar un banco de autotransformadores
adicional 138/69 kV, 3x20/26/33 MVA, para ampliar la capacidad. Se ha

previsto trasladar el banco de auto transformadores 138/69 kV existente

en la subestacién Milagro. La ampliacion considera la creacién de un
sistema de barras en 69 kV. Fecha de enfrada en operacion ano 2003.

-Una vez que entra en operacion el fransformador 230/138 kV, 225 MVA
en la subestacion Milagro, los sistemas de la empresas E! Oro y Los
Rios se alimentan desde este transformador a 138 kV, mientras que la
demanda de Milagro sera servida a través del transformador 230/69 kV,
166 MVA, a 69 kV, quedando disponible el banco de auto
transformadores 138/69 kV, 100 MVA, que por ser de caracteristicas
idénticas con los ubicados en la subestacién Machala seran trasladados
a esa subestacidn para su operacidn en paralelo con los existentes

2.11. Subestacién Trninitana

Con el propdsito de incrementar la confiabilidad en la subestacion
Trnitana, 230/138 kV, se ha previsto la instalacion de un auto
transformador trifasico de 135/180/225 MVA. Ano de entrada en
operacién: 2004.

2.12. Subestacioén Milagro
Milagro, un auto transformador trifasico, 138/180/225, 230/138 kV. Afio
de entrada en operacion 2005. Este equipamiento puede sufrir

variaciones en la fecha de entrada en operacion en funcion del plan de
equipamiento de generacion que desarrolle Machala Power.

2.13. Subestacién Esmeraldas

Un auto transformador trifdsico, 45/60/75 MVA, 138/69 kV, con TLC,
para atender el crecimiento de la demanda. Afio de entrada en
operacion 2005.

2.14. Subestacion Loja

Un autotransformador trifasico, 40/53/66 MVA, 138/69 kV, con TLC, para
atender el crecimiento de la demanda. Su entrada en operacién de
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difiere al afio 2009 por efecto de la reduccion de la tasa de crecimiento
de la demanda.

2.15. Subestacion Santa Elena

Un autotransformador trifasico, 40/53/66 MVA, 138/69 kV, con TLC, para
atender el crecimiento de la demanda. Afo de entrada en operacion
2005,

2.16. Subestacion Babahoyo

Un autotransformador trifasico, 40/53/66 MVA, 138/69 kV, con TLC, para

atender el crecimiento de la demanda. Su entrada en operacién de

difiere al afio 2006 por efecto de la reduccion de la tasa de crecimiento
. de la demanda.

3. Reserva para subestaciones.-

En la actualidad el Sistema Nacional de Transmision no dispone de
capacidad de transformacion de reserva para subestaciones. Por tanto,
es necesario adquirir un transformador monofasico de reserva para las
siguientes subestaciones:

3.1. Riobamba, un auto transformador monofasico 20/26/33 MVA,
230/69 kV, con LTC. Fecha de operacion: afio 2003.

32. Policentro, un auto transformador monofésico 30/40/50 MVA,
138/69 kV, con LTC. Fecha de operacion: afo 2003.

3.3.  Un transformador trifasico, movil, 30/40 MVA, 138/69/46 kV. Se
estima que esté disponible en ei 2004.

4. Sistema de transmisién Daule Peripa — Chone, 138 kV.
Las cbras comprendidas son:

o] Linea Daule Peripa — Chone, 138 kV, 63.2 km, 1 circuito.

0 S/E Chone, 40/50/60 MVA, 138/69 kV, con LTC.

o] S/E Daule Peripa (propiedad de Hidronacién), equipamiento de
una posicion de linea de 138 kV.

El Sistema de Transmision Daule — Peripa — Chone esta ya en operacion
desde noviembre del 2001, sirviendo a la Estacion de Bombeo Severino,

pero falta que la Empresa Eléctrica Manabi concluya las lineas de 69 kV
que permitiran servir parte de su sistema desde la Subestacién Chone.

5. Sistema de transmision Milagro — Machala, 230 kV.

PLAN DE ELECTRIFICACION 2002 — 2011 140

195



Este sistema de transmision, a mas de la necesidad impuesta por el
estado de carga del sistema a 138 kV existente, adquiere una mayor
importancia ante la posibilidad de interconexion con el Pert: a un nivel de
voltaje de 230 kV.

LLa empresa EDC concesionaria del desarrollo del gas natural del Golfo
de Guayaquil, construira por medio de su filial Machala Power, una
central de generacion eléctrica de 130 MW hasta diciembre del 2002,
con 70 MW adicionales en el afio 2005, en la Provincia de El Oro, en el
sitio denominado Bajo Alto, la que se conectaria inicialmente al sistema
de transmision Milagro — Machala a 138 kV, en la localidad denominada
San ldelfonso, a 21 km de la subestacién Machala 138/69 kV.

La entrada en servicio de la central indicada, mejora las condicicnes
operativas, en cuanto a calidad de servicio, en la subestacion Machala
138/69 kV. Esta situacidn permite diferir la construccion de la
subestacion El Oro 230/69 kV. lLLas obras del sistema de transmision
Milagro — Machala son:

o Linea de transmision Milagro — San lldefonso, 230 kV, 113 km, en
estructuras de doble circuito con el montaje inicial de un circuito

a S/E Milagro, ampliacion de una posicidn de linea de 230 kV.

o Ampiiacion de la capacidad de transformacion de la subestacion
Machala 138/69 kV: con un transformador 138/69 kV, 60/80/100 MVA
en paralelo al existente.

o El transformador 230/69 kV, 100/133/167 MVA, existente en la
subestacion Milagro, inicialmente previsto frasiadarse a la
subestacion El Oro 230/69 kV, se mantendra en Milagro para el
servicio de la Empresa Eléclrica Milagro.

La fecha estimada de operacidn del Sistema Milagro -- Machala a 230
kV: afio 2004. :

. Sistema de transmision Santa Rosa — Pomasqui, 230 kV.

En consideracidn a que el auto transformador de 230/138 kV de la
subestacién Santa Rosa estd proximo a llegar a su capacidad nominal,
llegando a sobrecargarse debido a la ocurrencia de contingencias, se
hace necesario !a dotacién de un nuevo punto de alimentacién a la
Empresa Eléctrica Quito. Este nuevo punto se ha ubicado en el sector
Pomasqui, al norte de la ciudad. En el futuro, a partir de esta
subestacion se produciria la intercanexion con Colombia al nivel de 230
kV.
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En esta subestacion se procederia al seccionamiento de los dos circuitos
de la linea de transmision Vicentina — lbarra, 138 kV, en e! afic 2004.

Las obras necesarias son:

o Linea de transmisién Santa Rosa — Pomasqui, 230 kV, 45 km, doble
circuito.

o S/E Santa Rosa, ampliacién de dos posicicnes de linea de 230 kV.
a S/E Pomasqui, 180/240/300 MVA, 230/138 kV.

La fecha estimada de entrada en cperacion: afio 2002.

. Sistema de transmisién Cuenca — Loja, 138 kV.

Debido a las exigencias de la regulacion vigente, que obliga mantener en
estado estable en las barras de 138 kV, un veltaje minimo de 0.95 pu, de
acuerdo con los estudios efectuados y la actual condicién operativa, se
requiere adelantar e montaje del segundo circuitc de la linea de
transmisién Cuenca —~ Loja a 138 kV y la instalacion de 12 MVAR en
capacitores en la subestacién Loja.

Esquema de equipamiento:

a Montaje del segundo circuito de la linea de transmision Cuenca —
Loja, 138 kV, 135 km. Se ha previsto tener disponible el segundo
circuito de la linea de transmision en el segundo trimestre de 2002,
con lo cual operarian los dos circuitos a través de un sclo interrupter
en las subestaciones Cuenca y Loja.

~ o SIE Loja, ampliacion de una posicion de linea de 138 kV,
o S/E Cuenca, ampliacién de una posicion de linea de 138 kV.

En el afio 2004 se dispondria para operacién las posiciones de linea de
138 kV en Loja y Cuenca, con lo cuai el sistema de transmision tendria
la topologia completa,

. Sistema de transmisién Quevedo — Portoviejo, 230 kV.

El sistema de transmision Quevedo — Daule Peripa — Portoviejo, 138 kV,
doble circuite, conforme a los resultados de operacion y a los estudios
eléctricos efectuados no cumple con las regulaciones vigentes, al no ser
posible mantener el voltaje en 0.9 pu en Portoviejo al preducirse la salida
de un circuito de la linea Daule Peripa — Portovieja, 138 kV.
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De los estudios de analisis de altemativas efectuado, se ha determinado
que la mejor altemativa de reforzamiento de este sistema incluye:

o S/E Quevedo, ampliacién de una posicién de linea de 230 kV.
o S/E Portoviejo, 230/138 kV, 100/133/166 MVA. -

o Linea de transmisién Quevedo - Portoviejo, 230 kV, 107 km,
estructuras de doble circuito, montaje inicial de un circuito.

o La linea Quevedo — Portoviejo, aislada a 230 kV, se energizaria a
partir del ano 2004 a 138 kV y en el afio 2005 se pondria en
operacion las ampliaciones de la posicién de linea de 230 kV en la
subestacion Quevedo y el patio 230/138 kV, 167 MVA en la
subestacion Portovigjo.

El esquema propuesto es vdlido siempre y cuando la central Daule
Peripa mantenga al menos una unidad en linea en condiciones de
demanda maxima, caso contrano se requiere la disponibilidad de todo el
sistema de fransmisién en operacién en el ano 2002.

. Sistema de transmision Paute - Cuenca, 230 kV.

Debido a las dificuitades existentes para salir con circuitos adicionales
desde la Central Paute, por motivos geoldgicos, y por cuanto la
altemativa propuesta constituye una solucion de corta duracién, se ha
procedido a considerar una altemativa adicional que consiste en
seccionar un circuito de la linea de transmisién Paute — Milagro a 230
kV, a 60 km de Paute y con doble circuito llegar hasta Cuenca, en donde
se ubicard una subestacién 230/69 kV, 100/133/166 MVA. Las obras
previstas son |las siguientes:

o Subestacion en Cuenca, 230/69 kV, 100/133/166 MVA.

o Linea de fransmision a 230 kV, doble circuito, desde el punto de
seccionamiento hasta la nueva subestacién Cuenca, 50 km.

o La subestacion propuesta 230/69 kV operara independientemente de
la existente 138/69 kV. En el horizonte de estudio no se aprecia la
necesidad de interconexion a 138 kV entre las subestacion existente
138/69 kV y la propuesta 230/69 kV, pudiendc operar
interconectadas a 69 KV, a través del sistema de la Empresa
Eléctrica Centro Sur, dependiendo de las necesidades de ésta.

Fecha estimada de entrada en operacion: afic 2003.

10.

Sistema de transmisién Las Juntas — Santa Elena, 138 kV.
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Con el objeto de mejorar el comportamiento del sistema de transmisién
Pascuales — Santa Elena en el marco de las regulaciones vigentes y en
consideracién a las dificultades existentes en la subestacién Pascuales
para ubicar salidas de lineas de transmisién a 138 kV se ha procedido a
analizar este sistema de transmision y se ha llegado a establecer como
la mejor altemativa el esquema que comprenderia los siguientes
equipamientos:

a S/E Santa Elena, ampliacion de una posicion de linea de transmisién
de 138 kV.

a Construccién de una subestacion de seccionamiento en Las Juntas.

u Linea de transmisién de 138 kV, un circuito, Las Juntas — Santa-
- Elena, 60 krn_. :

El esquema de ejecucion propuesto considera la entrada en operacién
de la subestacion de seccicnamiente en Las Juntas en el afo 2004,
mientras que la finea de transmisién enfraria en operacién en el ano
2005.

11. Centro de Operacidén y Control de Transmision.

Siendo la operacién del Sistema Nacicnal de Transmisién
responsabilidad del Transmisor, bajo la supervisién del CENACE, es
necesario el desarrollc del Centrc de Operacién y Control de
Transmisién para que TRANSELECTRIC pueda cumplir con las
responsabilidades asignadas en ia legislacion vigente.

Como un proyecto complementaric al indicado, en consideracion al
estado de saturacion en que se encuentra el sistema de comunicaciones
del Sistema Nacional de Transmisién se emprendera en la ampliacién y
"modemizacion del sistema de comunicaciones, elemento fundamental
en el funcicnamiento det Mercade Eléctrico Mayorista. Ano de entrada
en operacién, 2005.

Con el objeto de brindar un sistema de comunicaciones que garantice el
~-funcionamiento del MEM, TRANSELECTRIC emprendera en el proyecto

de modemizacién de sus telecomunicaciones. Este proyecto se espera
poner en aperacién en el afto 2002.

12. Compensacién Reactiva Capacitiva.

. De los estudios efectuados se ha determinade la necesidad de proceder
a instalar bancos de condensadores para soporte de voltaje en las
siguientes subestaciones:

Portovigjo: 12 MVAR
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Santa Elena: 12 MVAR
Loja: 12 MVAR
Esmeraldas: 12 MVAR

Estas cantidades han sido determinadas considerando un factor de
potencia de 0,98 en el punto de entrega, por parte de las empresas
eléctricas distribuidoras.

‘Por requerimientos de las regulaciones vigentes se requiere su
operacion en el afio 2001, pero por dificultades ﬁnanueras se ha diferido
su operacion para el aino 2002.

13. Interconexiones Internacionales.-
13.1. Interconexion con Colombia.-

TRANSELECTRIC esta autorizada por el CONELEC para construir Ia
interconexion Intemacional a 230 kV Ecuador - Colombia. Esta
autorizacion se refiere al equipamiento del sistema de transmision en el
termritorio nacional. Costo estimade 19,0 millones de ddlares americanos.

El proyectc consiste de una linea de transmision de 230 kV, doble
circuito de 213,5 km (135,5 km en teritorio ecuatoriano y 78 km en
territorio colombiano) entre las subestaciones de Pomasqui en la ciudad
de Quito y Jamondino en la ciudad de Pasto, para lo cual sera necesario
ampliar dos posiciones de .linea de transmisién de 230 kV en las
subestaciones antes indicadas.

La interconexién tiene una capacidad de transferencia de hasta 200 MW
sin restricciones y hasta 260 MW con restricciones.

La interconexion a cargo de TRANSELECTRIC debe estar en operacion
- a fines del afe 2002, en funcion de lo aprobado por el Directoric del
CONELEC, pues es urgente para evitar déficits de energia en e! 2003.

13.2. Interconexion con el Perd

Los estudios de factibilidad ejecutados por HYDRO QUEBEC, han
determinado que la mejor alternativa para la interconexion de los
sistemas eléctricos de los dos paises es realizarla en dos etapas, con
una capacidad de transferencia de 125 MW en cada una de ellas. Los
afos mas oportunos para poner en operacion las dos etapas se
determing los afos 2003 y 2007 respectivamente.

Debido a la configuracién de la topologia del sistema eléctrico peruano,
no es posible tener una interconexidn sincrona, siendo necesano
estructurar la interconexién en forma asincrona a través de un enlace
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“back - to - back™ en corriente continua, a ser ubicado en la frontera de
los dos paises.

Los estudios referidos determinaron que para una transferencia de 250
MW el costo es de 132,6 millones de délares (83,6 miliones de ddlares
en territorio peruano y 49 millones de ddlares en territorio ecuatoriano).

TRANSELECTRIC ha presentado nuevamente en su Plan de Expansién
de Transmisién, periodo 2001-2010, |a alternativa para desarrollar ei
proyectc de interconexién con .Peri en etapas. E! Directorio del
CONELEC se pronunciara sobre este planteamiento del transmisor.

14, Sistema de Transmision Nororiente.

En la actualidad las Provincias de Sucumbios y Francisco de QOrellana,
disponen de un servicioc de energia eléctrica no eficiente, con altos
costos operativos para el pais.

Las ciudades de Puyo y Tena en Oriente Ecuatoriano se encuentran
servidas a través del sistema de transmisién Totoras — Pelileo — Bafos —
Puyo — Tena a 69 kV (Las lineas de transmisién Bafecs — Puyo — Tena
estin aisladas a 138 kV. La linea de transmisién Banos — Puyo es de
propiedad de la Empresa Eléclrica Ambato).

Se han analizado Ias siguientes altemnativas:

a) Posibilidad de construir |a linea de transmision Tena — Coca,
aislada a 138 kV, para inicialmente energizarle a 69 kV, a continuacién
de! sistema Totoras — Pelilec — Banos — Puyo - Tena. Los resultados
obtenidos concluyen en |a no conveniencia de esta alternativa.

b) Energizacion del Sistema de Transmision Agoyan — Puyo — Tena
a 138 kV y energizacion de la linea de transmisién Tena — Coca a 69 kV.
El nivel de voltaje obtenido en Coca no es adecuado, debido al calibre
del conductor 266 MCM existente y a la distancia entre Agoyan y Coca
(247 km). En consecuencia no se recomienda esta alternativa.

Con los antecedentes expuestos, se ha determinade que la mejor
alternativa es la construccion y operacién de! Sistema de Transmision
Nororiente a 138 kV, energizado desde la barra de 138 kV de la central
Agoyan. Esta alternativa requiere de los siguientes equipamientos:

e« S/E Agoyan, ampliacion de una posicion de linea de 138 kV, aislada
en SF6.

« S/E Puyo, ampliacion con un transformador de 138/68 kV, 20/27/33
MVA.
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« §/E Tena, ampliacion con un transformador de 138/69 kV, 20/27/33
MVA.

e S/E Coca, 138/69 kV, 20/27/33 MVA.
= Linea de transmisién Tena — Coca, 138 kV, 130 km, un circuito.

Entrada en operacion: afio 2004.

6.3. PRESUPUESTO DE LAS OBRAS

Los requerimientos presupuestarios para la expansion del Sistema Nacional de
transmisién en el periodo 2001-2010, que cubre el Plan presentado por
. TRANSELECTRIC, mas el levantamiento de las restricciones, tienen un valor
de 212 millones de délares americanos.

Del mencionado Plan se puede advertir que los mas altos requerimientos
econdmicos se presentan en el primer periodo del Plan, esto es hasta el 2004,
cuando se invertira un 87 por ciento del monto total, Io cual se explica por el
tiempo en el cual no se han efectuado las inversiones en obras de fransmisién,
lo que ha conducido ala situacién de crisis del SNT.

Un resumen del presupuesto de inversiones requeridos en los 10 afnos del
Plan, incluidos los requerimiento para levantar las restricciones existentes en el
2000, se indica en el cuadro siguiente, en tanto que el cronograma de
inversiones se detalla en el Anexo 6.02.

Vbt

RESTRICCIONES

EXPANSION 2001 - 2010 196 712
TOTAL2001-2010 212 009
TOTALZ2002-2011 178 268

6.4. INTERCONEXIONES CON LOS PAISES VECINOS

Los factores climaticos que caracterizan al comportamiento hidrolégico de las
infraestructuras de generaciéon eléctiica de Peri y Colombia, limitrofes con
Ecuador, asi como su disponibilidad de gas natural, pesibilita la oportunidad de
intercambiar, creando los medios adecuados, la energia eléctrica que en varios
meses del afio se disponen en un pais, cuando en el otro se debe recurmrir a
generacion termoeléctrica de costo considerablemente mayor. De facilitarse la
transferencia de energia eléctrica se podria tener una mayor confiabilidad de
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abastecimiento y una mejor oferta en cuante a costos, todo lo cual favoreceria
a la poblacién de las naciones.

Adicionalmente, se cuenta con le reglamento para la importacion y exportacion
de energia eléctrica con los paises vecinos, a fin de fijar las normas especificas
que posibiliten un adecuado desarrollo de este intercambio con Peri y
Colombia.

Han existido desde hace varios anos, enlaces de 13,8 y 34,5 kV, entre ios
sistemas de distribucién de las Empresas Eléctricas: Norte de Ecuador y
CEDENAR de Colombia, los cuales se han usade eventualmente por
emergencias

A partir de 19898 esta concluido el sistema que interconecta las subestaciones
Tulcan de 138 kV, con la Subestacién Panamericana, de 115 kV, en ipiales,
Colombia. Este enlace permite intercambiar de 30 a 40 MW entre los dos
paises. Sin embargo, los dos sistemas, en esta primera etapa, no operaran en
paralelo, por lo que, para las transferencias peridédicas desde el sistema
colombiano, ha sido necesario aislar una parte del sistema de la Empresa
Eléctrica Norte.

Para un enlace mas robusto y en sincronismo, se construiran a futuro lineas de
voltajes superiores a los 138 kV, para lo cual TRANSELECTRIC, como se
indicd en la descripcion de los proyectos, tiene la autorizacién para la
construccién de la Interconexion Internacional a 230 kV, en el framo
ecuatoriano, para ponerla en operacion hasta diciembre de 2002.

En la nueva etapa de relaciones con Perq, ha existido un acercamiento con las
autoridades de! vecino pais, con el propésito de coordinar las acciones que
permmitan efectuar los estudios para definir los esquemas de posibles
interconexiones entre los sistemas eléctricos de ambas nacicnes. Al momento
se estan efectuando estos estudios por parte de las empresas de transmision
nacionales de los dos paises y se conoce de iniciativas del sector privado con
igual propésito.

Asi también, aprovechando las redes de distribucion de energia eléctrica de la
Empresa Eléctrica Sur, existentes junto a la frontera en la provincia de Loja, se
ha dotadc con este servicio a poblaciones peruanas. Se tienen unas 6
localidades del vecino pais ya atendidas y existe la posibilidad de servir a otras
20 localidades.
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SUBESTA- 6 COSTO
CION RESTRICCION OPERATIVA MEDIDA A ADOPTAR ESTIMADO US
$ (Miles)
Varias . I . . En cada subestacion, de acuerdo al
lsubestaciones Baja confiabilidad o inseguridad fipo de restriccion 72
: . " . Reparacton, instalacion y puesta en
a confiabilidad en el servici -
Quevedo E’ie{gur ©%  |servicio del transformador ATR de la 2 300
S/E Pascuales en la S/E Quevedo
Noline Baja segundad de las salidas a Readecuacidn de  tableros  de 40
' Pascuales proleccion y sefializacion
[Pascuales Baja confiabilidad de servicio a 89 kV | Sustituir interruptor de 69 kV 69
Limitacion e inseguridad en la Instalar segundo banco de aulo|
Pascuales transferencia de energia a Guayaquil  |transformadores 230/138 kV 39
S . Extension de  conexionado vy
a Inseguridad de la /£ readecuacion de canaletas 00
Sictema Baja confiabilidad por instalaciones
. obsoletas, que deben sustituirse a Modemizacion de los sistemas dej
[Nacional de . L . 12008
H ransmision mediano plazo y por mantenimiento | comunicacion
. correciivo acumulado
Siet Baja confiabilidad por instalaciones
ema obsoletas, que deben sustituirse a Modemizacion de los sistemas de
Nacional de S . 1 000
- L mediano plazo y por mantenimiento sefializacidn y control
' Ision cormectivo acumulado
Sistema Baja confiabilidad por instalaciones
. obsolelas, que deben sustituirse a Modemizacion de los sislemas def
Nacional de L . 500
0 .. mediano plazo y por mantenimiento mediciones para el MEM
r son correctivo acumulado '
Sitema ' Baja confiabilidad por instalaciones Adquisicién del stock estratégico de
acional de obsolelas, que deben sustituirse a repuesios para el SNT (LTs y S/Es de 8 500
ramamision mediano plazo y por mantenimienta 138 kV y 230 KV) y ejecucion real del
correctivo acumuiado programa de manienimiento
Demora en la implementacion de
iOrganizacion | medios doneas para responder en Proveer de medios informaticos 720
tiempo real y consistentemente
Demora en la implementacién de
[Organizacion  |medios iddneos para responder en Automatizar gestion de la informacion 250
: tiempo real y consistentemente
s Demoraen la implementacion de Reorganizar base de datos y actuali
KOrganizacién ~ |medios iddneos para responder en . i 120
. . informacion
tiernpo real y consistenlemente
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ANEXO 5

.ESTUDIO DE SALARIOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Chofer

SALARIO NOMINAL MENSUAL Si,

SALARIO NOMINAL DIARIO Sl

APORTES |ESS sl

FONDO DE RESERVA Sl

-DECIMO TERCER SUELDO Sl

DECIMO CUARTO SUELDO Sl

COMPENSACION Sl

TRANSPORTE Si.

VACACIONES SI.

 SUMAN: S/.

HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS Si.
INCIDENCIA ALIMENTACION = 352 [ 8,00 =
INCIDENCIA ROPA TRAB/SEGUR. = 112 [ 8,00 =
MENAJE Y ALOJAMIENTO= 128 [/ 800 =
MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 7/ _8,00 =
Factor de Aumento FDA: 1,55
Factor de Cargas Sociales FCS: 1,67
Factor de Salario Real FSR: 2,59
Sueklo Horario Mayorado 040 X 2,59

TOTAL DIA HOMBRE =
Costo hora extra 50% =

Costo hora exfra 100% =

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBIRIA =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL UQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATG. PRINERA
95,10

3,17
0,39
0,26
. 026
0.02
1,07

0,13

5,30
0,66

0,44
0,14
0,16
0.04

1,03

14,42

0,59
0,79

432,51

12,91
126,67
273,33
400,00
705,93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE -

Cargador

SALARIO NOMINAL MENSUAL S1.

SALARIO NOMINAL DIARIO S/,

APORTES IESS S

FONDQ DE RESERVA Sl

DECIMO TERCER SUELDO S/

DECIMO CUARTO SUELDO Sl

COMPENSACION Si.

TRANSPORTE S/,

VACACIONES s/.

SUMAN: Si.

HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS Sl.
INCIDENCIA ALIMENTACION - 352 | 8,00 =
INCIDENCIA ROPA TRAB/SEGUR. = 0,45 / 8,00 =
MEN.AJE Y ALOJAMIENTO= 1,29 / 800 =
MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 [ 800 =
Factor de Aumento FDA: 1,55
Factor de Cargas Sociales FCS: 1,69
Factor de Salario Real FSR: 2,62
Sueldo Horario Mayorado 0,37 X 2862

TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50%
Costo hora extra 100%

i

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LiQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATG. PRIMERA
89,70

2,99
0,36
025
025
0,02
1,07

0,12

5,06
0,63

0,44
0,06
0,16
0,04

0,33

13,37

0,56
Q0,75

401,71

12,35
121,17
118,83
240,00
520,05
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Obrero

SALARIC NOMINAL MENSUAL S/

SALARIO NOMINAL DIARIO Si.

APORTES IESS S/,

~ FONDO DE RESERVA S/

DECIMO TERCER SUELDO S/,

DECIMO CUARTO SUELDO S/

COMPENSACION S/,

TRANSPORTE S/

VACACIONES S/,

- SUMAN: S,

HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS Si.
INCIDENCIA ALIMENTACION = 352 J 800 =
INCIDENCIA ROPA TRAB/SEGUR. = 045 J 8,00 =
MENAJE Y ALOJAMIENTO= 1,29 /7 8,00 =
MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 J 800 =
Factor de Aumento FDA: 1,55
Factor de Cargas Sociales FCS: 1,69
Factor de Salario Real FSR: 2,62
Suveldo Horario Mayorado 0,37 X 262

TOTAL DIA HOMERE =

Casto hora extra 50%
Casto hora extra 100%

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LIQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATG. PRIMERA
89,70

2,99
0,35
025
025
0,02
1,07

0,12

5,08
0,63
0,44
0,06
0,16
0,04

0,98

13,37

0,56
0,75

401,21
12,35
121,17
58,83
180,00
460,05
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Ayudante

SALARIO NOMINAL MENSUAL S,

SALARIO NOMINAL GIARIO s/

APORTES IESS sf.

FONDQ DE RESERVA Sl

DECIMO TERCER SUELDO Sl

DECIMO CUARTO SUELDO sl

COMPENSACION Si.

TRANSPORTE Si.

VACACIONES Si.

SUMAN: Si.

HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS S/
INCIDENCIA ALIMENTACION = 3,52 | 8,00 =
INCIDENCIA ROPA TRAB/SEGUR. = 045 [/ 8,00 =
MENAJE Y ALOJAMIENTO= 129 / 8,00 =
MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 / 800 =
Factor de Aumerto FDA: 1,55
Factor de Cargas Sodales FCS: 1,69
Factor de Salaric Real FSR: 2,62
Sueldo Horario Mayorado 0,38 X 262

TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50%
Costo hora extra 100%

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LiQUIDO ARECIBIR =
‘'COSTO EMPRESA =

CATG. PRIMERA

91,20

3,04
0,37
0,25
0,25
0,02
1,07

0,13

513
0,64

0,44
0,06
0,16
0,04

1,00

13,50

0.57
0,76

4054

12,50
122,70
277.30
400,00
682,45
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Liniero

SALARIO NOMINAL MENSUAL : Si.

SALARIO NOMINAL DIARIO

Si.

APORTES IESS 1A

FONDO DE RESERVA Sf.

DECIMO TERCER SUELDO Sl

DECIMO CUARTO SUELDO s/

COMPENSACION s/

TRANSPORTE Si.

VACACIONES S

SUMAN: S/.

HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS S
INCIDENCIA ALIMENTACION = 352 / 800 =
INCIDENCIA ROPA TRAR/SEGUR. = 045 f 8,00 =
MENAJE Y ALOJAMIENTO= 128 [ 800 =
MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 / 800 =
Factor de Aumento FDA: 1,55
Factor de Cargas Sociales FCS: 1,66
Factor de Salario Real FSR: 2,57
Sueldo Horario Mayorado 041 X 257

TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50% =
Costo hora extra 100% =

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LIQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATG. PRIMERA

97,50

3,25
0,39
0,27
0,27
0,02
1,07

0,14

541

0,68

0,44
0,06
0,16
0,04

1,04

13,69

0,61
0,81

418,78

13,16
129,12
570,88
700,00
98765
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Albafiil

SALARIQ NOMINAL MENSUAL

SALARIO NOMINAL DIARIO S/
APORTES IESS S,
FONDOC DE RESERVA St
DECIMO TERCER SUELDO S,
DECIMO CUARTO SUELDO S/,
COMPENSACION Si.
TRANSPORTE Sl.
VACACIONES Si.
SUMAN: S
HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS S,
INCIDENCIA ALIMENTACION = 352 | 800 =
INCIDENCIA ROPA TRAB/SEGUR. = 045 [/ 8,00 =
MENAJE Y ALQJAMIENTO= 129 / 800 =
MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 [ 800 =
Factor de Aumento FDA: 1,55
Factor de Cargas Sociales "FCS: 1,68
Factor de Salario Real FSR: 2,60
Suelkdo Horario Mayorado 0,3 X 260
TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50% =
Casto hora extra 100% =

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LIQUIDO A RECIBIR =
COSTC EMPRESA =

CATG. PRIMERA

3,08
037
0.26
0,26
0,02
1.07

0,13

5,18
0,65

0,44
0,06
0,16
0,04

1,00

13,58

0,59
0,77

40644

12,63
123,92
376,08
500,00
782,52
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Cadenero

SALARIO NOMINAL MENSUAL s/

SALARIO NOMINAL DIARIO s

APORTES {ESS Sf.

FONDO DE RESERVA st

DECIMO TERCER SUELDO sl

DECIMO CUARTO SUELDO S,

COMPENSACION Sl

TRANSPORTE sl

VACACIONES Sl.

SUMAN: s/,

HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS st
INCIDENCIA ALIMENTACION = 352 1 8,00 =
INCIDENCIA ROPA TRAB/SEGUR. = 0,99 / 800 =
MENAJE Y ALOJAMIENTO= 129 / 8,00 =
MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 [/ 8,00 =
Factor de Aumento FDA: 1,55
Factor de Cargas Sodiales "FCS: 1,68
Factor de Salario Real FSR: 2,60
Sueldo Horario Mayorado 039 X 2860

TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50% =
Costo hora extra 100% =

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LIQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATQ. PRIMERA

3,08
0,37
0.26
026
0.02
1,07

0,13

5,18
065

0,44
0,12
g.16
0,04

1,00

14,09

0,58
077

1263
123,92
276,08
400,00
698,72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Fierrero

SALARIO NOMINAL MENSUAL S/,

SALARIO NOMINAL DIARIO S,

APORTES I[ESS Sl.

FONDO DE RESERVA Sl

DECIMO TERCER SUELDO S/,

DECIMO CUARTO SUELDO Si.

COMPENSACION S/

TRANSPORTE S/.

VACACIONES S/,

SUMAN: S/

HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS Sl.
INCIDENGCLA ALIMENTACION = 352 / 8,00 =
INCIDENCLA ROPA TRAB/SEGUR. = 0988 J 800 =
MENAJE Y ALOJAMIENTO= 1,28 J 8,00 =
MOVIUZACION Y TRANSPORTE= 028 J 800 =
Factor de Aumento FDA: 155
Factor de Cargas Sociales FCS: 1,68
Factor de Salane Real FSR: 2,60
Sueldo Horario Mayorado 0,3 X 280

TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50% =
Costo hora extra 100% =

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC.RESPONSABIUDAD =
TOTAL LIQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATG. PRIMERA
92.40

3,08
037
026
026
0,02
1,07

0,13

5,18
0,65

0,44
0,12
0,16
0,04

1,00

14,09

0,58
0,77

12,63
123,92
376,08
500,00

798,72
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Mecénico

SALARIO NOMINAL MENSUAL SI.

SALARIO NOMINAL. DIARIO

APORTES {ESS
FONDO DE RESERVA

- DECIMO TERCER SUELDO
DECIMO CUARTO SUELDO

COMPENSACION
TRANSPORTE
VACACIONES

SUMAN:

HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS

INCIDENCIA ALIMENTACION =

INCIDENCIA ROPA TRABISEGUR. =
MENAJE Y ALOJAMIENTO=
MOVILIZACION Y TRANSPORTE=
Factor de Aumento

Factor de Cargas Sociales

Factor de Salario Real

Suveldo Horario Mayorado

2@

3,52
127
129
028

FDA: 1,55

FCS: 1.67

FSR: 2,59
040 X 2,59

8,00 =
2,00
8,00 =

[ —

TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora exira 50%
Cosio hora extra 100%

i

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC .RESPONSABILIDAD =
TOTAL LIQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATG. PRIMERA
95,10

3,17
0.39
026
0,26
0,02
1,07

0,13

5,30
0,66

0,44
0,16
0,18
0,04

1,03

14,57

0,59
0,79

437,11

12,91
126 67
273,33
400,00
710,43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Perforador
SALARIO NOMINAL MENSUAL SI.
SALARIO NOMINAL DIARIC Si.
APORTES IESS S/,
FONDO DE RESERVA Si.
DECIMO TERCER SUELDO © Sl
DECIMO CUARTO SUELDO Si.
COMPENSACION Si.
TRANSPORTE SI.
VACACIONES SI.
SUMAN: ' Si.
HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS S,
| INCIDENCIA ALIMENTACION = 352 1 8,00 =

INCIDENCIA ROPA TRAB/SEGUR. = 127 [ 800 =

MENAJE Y ALOJAMIENTO= 1,26 /[ 8,00 =

MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 [ 8,00 =

Factor de Aumento FDA: 1,55

Factor de Cargas Sociales FCS: 1,687

Factor de Salario Real FSR: 2,59

Sueldo Horario Mayorado 0,40 X 2,59

TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50% . =
Costo hora extra 100% =

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LUQUIDO RECIBE =
BOMNIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LIQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATG. PRIMERA
95,10
3,17

0,39
026

026"

0,02
1,07

0,13

5,30
0,66
0,44
0,16
0,16
0,04

1,03

14,57

0,59
0.79

437,11

12,91
126,67
323,33
450,00
760,43
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Topégrafo

- SALARIO NOMINAL MENSUAL S/, '
SALARIO NOMINAL DIARIO Sl
APORTES IESS S/,
FONDC DE RESERVA Sl
DECIMO TERCER SUELDO sl
DECIMO CUARTO SUELDO Sl
COMPENSACION Sl
TRANSPORTE Si.
VACACIONES Si.
SUMAN: St
HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS Sl

INCIDENCIA ALIMENTACION = 352 [ 800 =

INCIDENCIA ROPA TRARBISEGUR. = 099 / 800 =

MENAJE Y ALOJAMIENTO= 120 1 800

MOWVILIZACION Y TRANSPORTE= 628 / 800 =

Factor de Aumento FDA: 1,55

Factor de Cargas Sociales FCS: 1,66

Factor de Satario Real FSR: 2,57

Suekio Horario Mayorado 0,41 X 257

TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50%
Costo hora extra 100%

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIQUIDO RECIBE =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LIQUIDC A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

CATG. PRIMERA

97,50

325
0,39
027
0,27
0.02
1,07

0,14

5,41
0,68

0,44
0,12
0,16
0,04

1,04

14,43

0,61
0,81

13,16
129,12
670,83
800,00

1103,85
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
VALOR DEL SALARIO REAL HORA - HOMBRE

Capataz
SALARIO NOMINAL MENSUAL Si.
SALARIO NOMINAL DIARIO STA
APORTES IESS Si.
FONDC DE RESERVA S/
DECIMO TERCER SUELDO S/
DECIMO CUARTO SUELDO Sh
COMPENSACION s,
TRANSPORTE SI.
VACACIONES TR
SUMAN: S,
HORA HOMBRE MAS BENEFICIOS Sl
INCIDENCIA ALIMENTACION = 352 /1 8,00
INCIDENCIA ROPA TRAB/SEGUR. = 999 [/ 8,00
MENAJE Y ALOJAMIENTO= 129 [/ 8,00
- MOVILIZACION Y TRANSPORTE= 028 / 8,00
Factor de Aumento FDA: 1,55
Factor de Cargas Sociales FCS: 1,67
Factor de Salario Real FSR: 2,59
Sueldo Horario Mayorado 040 X 259
TOTAL DIA HOMBRE =

Costo hora extra 50% =
Costo hora extra 100% =

TOTAL MENSUAL HOMBRE =
APORTE TRABAJADOR =
LIOUMDO REGIBE =
BONIFICAC.RESPONSABILIDAD =
TOTAL LIQUIDO A RECIBIR =
COSTO EMPRESA =

()]
N

CATG. PRIMERA
95,10

3,17
0,39
0.26
026
0,02
1,07

0,13

5,30
0,66

0,44
0,12
0,16
0,04

103

14,29

0,59
0,79

428,71
12,91
126,67
67333
800,00
1102,03
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